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RESUMO

A agua esta presente em todos os processos e atividades humanas, sendo uma fonte vital para
0 ser humano. O Brasil é depositario de cerca de 12% do estoque mundial de &gua,
caracterizando-se como um dos paises com relativa abundancia de agua. Entretanto, devido a
um historico de uso inadequado dos recursos hidricos pela humanidade, associado a um
aumento da demanda por diversos atores sociais e econdémicos, como exemplo, o aumento da
populacdo e a crescente demanda por alimentos, alguns paises j& enfrentam situagdes de
escassez hidrica. A agua é um dos recursos naturais bastante empregados nas atividades
econdmicas e principalmente nos setores de atividades do agronegdcio, sendo estas
responsaveis pelo consumo de mais de 72% de toda a agua utilizada no pais. O setor
agropecuario, por exemplo, € o maior consumidor de &gua do mundo, evidenciando a
importancia de compreender em maior profundidade a relacdo entre o agronegocio e a agua. O
conceito agua virtual e pegada hidrica surge com o intuito de quantificar a &gua envolvida nos
meios de producdo e, a partir dessa quantificacdo, tornar possivel o entendimento do uso e troca
de 4gua através da comercializacdo de produtos. A pesquisa buscou analisar o fluxo de agua
virtual incorporado aos produtos que circulam no mercado exterior, especialmente do setor do
agronegocio. O presente trabalho teve como objetivo avaliar os fluxos de agua virtual nas
exportacGes dos setores do agronegdcio brasileiro e sua relagdo com a escassez hidrica nos
paises importadores, demonstrando o papel do Brasil como um grande exportador de &gua
virtual através de produtos ligados ao agronegécio. Para a pesquisa foram analisadas as
exportacdes brasileiras relativas aos anos de 2010 a 2020 com destino aos 42 principais paises
parceiros comerciais e 0 volume de agua virtual utilizado para as 67 atividades econdmicas para
as quais o Brasil realizou exportacdes neste periodo, dentre elas as do setor do agronegécio.
Para isto, foi realizada uma pesquisa bibliografica descritiva pautada em livros, artigos
cientificos e site especializados sobre o tema e dados da matriz insumo-produto para calcular o
consumo de agua virtual, a pesquisa possibilitou concluir que os paises com maior escassez de
agua apresentaram tendéncia a aumentar as importagdes do agronegécio brasileiro. A pesquisa
visou demonstrar a importancia da agua para as relagdes comerciais e a atual situacao do Brasil.
Assim, frente a escassez de agua global, o Brasil através de suas exporta¢fes contribui com
abundantes recursos hidricos para o abastecimento mundial através das exportacdes. O conceito
de pegada hidrica e agua virtual devem ser de conhecimento dos exportadores brasileiros,
alertando sobre a importancia do consumo de agua consciente como forma de prevenir a sua
escassez no futuro e uma forma de vantagem competitiva em comparagdo com outros paises
gue possuem escassez hidrica e risco de seca.

Palavras-Chave: Agronegdcio. Agua virtual. Exportacdo. Escassez hidrica. Pegada hidrica.
Matriz insumo-produto. Comércio Internacional.



ABSTRACT

Water is present in all human processes and activities, and it is a vital source for human beings.
Brazil is the depository of about 12% of the world's water supply, characterizing itself as one
of the countries with a relative abundance of water. However, due to a history of inadequate
use of water resources by humanity, associated with the increase in demand by various social
and economic actors, such as the increase in population and the growing demand for food, some
countries are already facing situations of water scarcity. Water is one of the natural resources
widely used in economic activities, mainly in the agribusiness sectors, which are responsible
for consuming more than 72% of all water used in the country. The agricultural sector, for
example, is the largest consumer of water in the world, highlighting the importance of
understanding in greater depth the relationship between agribusiness and water. The concept of
virtual water and water footprint arises to quantify the water involved in the means of
production and, based on this quantification, making it possible to understand the use and
exchange of water through product commercialization. This research sought to analyze virtual
water flow incorporated in products that circulate in the foreign market, mainly in the
agribusiness sector. The present study aimed to evaluate virtual water flows in exports from the
Brazilian agribusiness sectors and their relationship with water scarcity in importing countries,
demonstrating Brazil's role as a great exporter of virtual water through products linked to
agribusiness. For the research, Brazilian exports from 2010 to 2020 to the 42 major trading
partner countries and the volume of virtual water used for the 67 economic activities to which
Brazil exported in this period were analyzed, including the agribusiness sector. For this,
descriptive bibliographic research was carried out based on books, scientific articles, and
specialized websites on the matter and data from the input-output matrix to calculate virtual
water consumption. The research concluded that countries with greater water scarcity tend to
increase Brazilian agribusiness imports. This research aimed to demonstrate the importance of
water for commercial relations and the current situation in Brazil. Thus, in the face of global
water scarcity, Brazil, through its exports, contributes abundant water resources to the world
supply through exports. The concept of water footprint and virtual water should be known by
Brazilian exporters, warning them about the importance of water conscientious consumption as
away to prevent its scarcity in the future and as a form of competitive advantage over countries
that have water scarcity and droughts risk.

Keywords: Agribusiness. Virtual water. Export. Water shortage. Water footprint. Input-output
matrix. International trade.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

A 4gua é um recurso natural de extrema importancia para o planeta Terra, sendo
essencial & vida humana e a manutencdo da biodiversidade terrestre e aquética. O
relacionamento dos seres humanos com a natureza ocorre de varias formas, dependendo de sua
cultura e costumes. Alguns seres humanos alteram e danificam o0 meio ambiente mais do que
0s outros, de maneira que 0s componentes naturais sdo apropriados e modificados de diferentes
formas pela sociedade. A agua sempre foi vista como um recurso natural renovavel, devido a
sua capacidade de se recompor em termos de quantidade e qualidade. Porém, as ac6es humanas
tém influenciado na disponibilidade da agua, pois a forma de uso € que ira condicionar
qualidade e disponibilidade da sua oferta (NIEDERAUER, 2007).

O Brasil é o maior depositério natural de &guas doces do planeta, detém 12% de toda a
agua doce superficial do mundo. Apesar disso, nos deparamos com graves problemas sociais
relacionados com a agua no territério nacional, indo desde situacfes de caréncia absoluta até o
desperdicio e problemas de baixa qualidade por contaminacdo organica ou quimica. Impactos
ambientais, como desmatamentos, mineracao irregular, tém alterado a disponibilidade de agua
potavel, dificultando o uso para consumo humano (AUGUSTO et al., 2012).

Além da importdncia da agua para vida humana, a dgua tem também, um papel
econémico de grande relevancia, uma vez gque seus usos multiplos — abastecimento publico,
producdo de alimentos, geracdo de hidroeletricidade, navegagédo, desenvolvimento industrial
entre outros — promovem a movimentacao das economias nacionais e internacionais (BRAGA
et al., 2008).

A demanda por agua vem crescendo rapidamente, na medida do aumento populacional
e industrializagdo observada em todo o mundo. O consumo dos recursos naturais frente ao perfil
de consumo adotado pela humanidade tem se tornado insustentavel, sendo um dos grandes
problemas previstos para o século XXI. A escassez de recursos hidricos, provocados pela
expansdo demografica, crescimento populacional, expansdo das atividades econdmicas,
industrializag&o registrada no Gltimo século acompanhada do desperdicio tem causado impacto
na disponibilidade da 4gua potavel e degradacdo de recursos naturais. A escassez de recursos
também pode se dar pela dotacao natural do recurso, a disponibilidade de recursos naturais ndo

é distribuida de forma igual em todos os paises.
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O consumo da agua ocorre de duas maneiras: de forma direta, quando alguém abre a
torneira para realizar atividades cotidianas domésticas; e, de forma indireta, através da aquisicdo
de bens de consumo, como carros, roupas, material de limpeza, produtos alimenticios, etc. O
problema do consumo indireto de agua é que ela passa despercebida pelas pessoas por ser
“invisivel”, ou seja, se ignora as enormes quantidades de agua embutida nos processos de
producdo de bens e servigos finais consumidos no pais (MONTOYA, 2020).

A agua também se faz presente nas diferentes etapas do processo produtivo de diversos
setores da agricultura, pecuaria, agroindustria ou industria. A agua presente como componente
de alimentos ou produtos ndo necessariamente estda na forma liquida, mas encontra-se
indiretamente no produto, pois foi utilizada ao longo de seu processo produtivo. A maior parte
do uso da agua ocorre na producdo agricola, mas ha também volumes substanciais de agua
consumida pelos setores industriais durante a producdo (WWAP, 2009). Durante a pesquisa
sera demonstrado que o Brasil como um grande exportador de produtos ligados a agricultura e
agropecudria se torna automaticamente um grande exportador de &gua virtual.

Segundo Reboucas (1999, p.7), 97,5% das aguas sdo salgadas. O restante, 2,5%, é de
agua doce. Com relacéo a esta Ultima tem-se que:

a) Parte da &gua doce é composta por geleiras glaciais, calotas polares e neves, portanto,
ndo disponivel para o consumo humano; e,

b) As &guas estdo nas superficies, subterraneo e evapotranspiracdo. Estdo disponiveis
nos rios e lagos, para uso e consumo imediato, assim como compdem a umidade dos solos,
vapor e aguas dos pantanos.

Consequentemente, menos de 1% de toda a agua doce é potavel e esta disponivel para
os diversos usos, tais como uso humano, incluindo atividades domésticas e agricolas
(SAPKOTA, 2019). Além disso, dados da WWF (2006) mostram que o consumo de agua vem
aumentando nos dltimos 100 anos. De 1900 a 2000, o consumo total da agua no planeta
aumentou dez vezes (de 500 km®ano para mais 5.000 Km?/ano) em todos 0s usos, setores,
continentes e paises. Soma-se a distribuigéo e acesso desigual entre os paises e dentro de cada
pais (GODOY, 2006).

Para quase todos os propoésitos precisamos da d&gua doce na forma como ela é encontrada
no continente. A agua salgada do oceano nao é (til para beber, lavar, cozinhar, irrigar ou para
a maioria das aplicacfes na industria. A agua salgada pode ser dessalinizada, mas este &€ um
processo caro e demanda muita energia sendo viavel somente para um numero limitado de
aplicacdes. A ma distribuicdo da agua no planeta € um grave problema, pois alguns paises como

0 Brasil desfrutam de uma grande disponibilidade hidrica, mesmo com problemas internos
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citados na abertura do capitulo, por outro lado, existem paises que tem esse recurso escasso,
limitado ou até nulo (ANA, 2010).

As crises hidricas vivenciadas dentro e fora do Brasil podem ser interpretadas como
reflexo do que Porto-Gongalves (2008) chama de uma grande desordem ecoldgica vivenciada
pela sociedade atual, que transparece, de maneira particular, quando percebida a partir das
aguas. De acordo com a Organizacdo das Nac¢Ges Unidas (ONU), os recursos hidricos do planeta
enfrentam uma grande ameaca, estimando-se que até 2050, entre 3,5 a 4,4 milhdes de pessoas
terdo acesso limitado a &gua, incluindo a populacdo que reside nas grandes cidades (ONU,
2020).

A partir de 1992, por meio da Agenda 21, foi estabelecido o papel de cada pais na
preservacao de recursos, dentre eles, a agua. Muito mais que se comprometer a refletir, os paises
foram convocados a agir e cumprir metas para o desenvolvimento sustentavel (ONU, 1995).
Ap0s essa contextualizagdo sobre a importancia da dgua para as questfes sociais e comerciais,
na proxima secao sera tratado sobre o problema de pesquisa.

1.2 DELIMITACAO DO PROBLEMA DE PESQUISA

Hoekstra (2002) levantou um questionamento essencial que une o manejo de recursos
hidricos com o suprimento de um pais: “Quanta 4gua uma nac¢ao economiza se importar um
produto ao invés de produzi-lo?”. No ambito mundial, Yang et al. (2006) afirmam que o
aumento no fluxo de agua virtual entre os paises é uma solucdo para combater a escassez de
agua regional. Contudo, os paises exportadores devem entender os dados desse fluxo. Logo, a
discussdo sobre os fluxos de &gua virtual de um pais se amplia a fim de entender seu balanco
hidrico. A questdo principal seria a demanda e a oferta de agua para o contexto nacional e
internacional, gerando dados essenciais para tomada de decisdes de politicas publicas quanto
ao direcionamento do potencial hidrico da nacéo.

As reservas estdo desigualmente distribuidas geografica e demograficamente, pois
alguns paises possuem maior reserva hidrica do que outros paises. Conforme citado na se¢éo
anterior, a agua doce tem se tornado cada vez mais um recurso global disputado, determinado
pelo crescimento do comércio internacional de mercadorias de alto consumo de agua. Além dos
mercados regionais, ha também mercados globais para bens que consomem muita agua, tais
como produtos agricolas e pecuérios.

A reserva de dgua doce do Brasil é a maior do planeta, mas em algumas regifes do pais

ja existe escassez, devido a desigualmente que € distribuida internamente, podendo se agravar
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com o crescimento da economia brasileira, que aumenta significativamente a demanda da agua
nas atividades produtivas. Por isso ha necessidade de debater o assunto a fim de buscar possiveis
solucdes e/ou politicas publicas sobre a utilizacdo da agua (ANA, 2010).

Como um grande exportador de commodities agricolas, o Brasil também tende a
exportar volumes significativos de agua virtual incorporada aos produtos. A economia
brasileira se encontra em fase de ascensdo com relacdo as exportaces. No ano de 2020, o0s
principais produtos que o Brasil exportou, em valores monetarios, de acordo com as estatisticas
de comeércio exterior foram: soja, minério de ferro, petrdleo, acucares e melagos, carne bovina,
farelo de soja, celulose, carne de aves, milho e 6leos combustiveis. Alguns dos produtos mais
demandados no exterior sdo tradicionalmente associados as terras brasileiras. Dentre o0s
principais parceiros importadores dos produtos brasileiros destacam-se: China (33,6%), Estados
Unidos (9,84%), Argentina (3,88%), Holanda (3,68%) e Espanha (2,1%) (MDIC, 2021).

Os produtos do agronegécio brasileiro desempenham importante papel no cenéario
comercial mundial, sendo o pais um importante parceiro comercial no cenario global.
Entre janeiro e outubro de 2020, as exportacfes brasileiras somaram US$ 174,1 bilhGes, de
acordo com dados do Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos. Num pais como
o0 Brasil, que é grande exportador de commodities, junto com os contéineres cheios de produtos
que deixam o pais rumo ao exterior também sdo exportadas toneladas de agua virtual.

O Brasil, ao longo dos ultimos 50 anos, vem pressionando 0 meio ambiente por mais
recursos hidricos devido ao crescimento econdmico, que lhe deu o status da oitava economia
mundial, bem como ao aumento da populacéo que duplicou, passando de 93,1 milhdes em 1970
para 201,1 milhdes de habitantes em 2020 (MONTOYA, 2020). Esse panorama intensifica
ainda mais a necessidade de recursos hidricos para atender ao crescimento populacional e o
desenvolvimento da economia.

Essa breve contextualizacdo demonstra que o Brasil ocupa uma posicdo importante
como exportador de derivados da agricultura e pecudria e pode, no futuro, enfrentar questdes
de falta de agua diante do cenario de escassez de agua apresentada. Diante desses fatos, a
pesquisa busca testar a hipdtese de que paises com maior escassez hidrica tendem a importar
de setores da atividade econdmica que mais consomem agua. A questao que norteiam a presente
pesquisa é: Quais 0s volumes, principais setores econdmicos e principais destinos que tem sido
exportados agua virtual pelo Brasil e se ha alguma relacéo entre a exportacao de agua virtual e
a escassez de recursos hidricos nos paises importadores? Na proxima secéo sera apresentado 0s

objetivos da pesquisa.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Analisar as exportacOes de dgua virtual e sua relacdo com a escassez de recursos hidricos

nos paises importadores.

1.3.2 Objetivos especificos

a. Mensurar as exportacGes brasileiras de agua virtual pelos setores das atividades
econbmicas, em geral, e do agronegdcio, em particular.

b. Auvaliar a evolucdo da participacdo do agronegdcio nas exportagdes de agua virtual entre
0s anos de 2010 a 2020.

c. Analisar a relacdo entre a intensidade no consumo de dgua e exportacdo de agua virtual
pelos setores da atividade econdmica e a escassez de recursos hidricos nos paises

importadores.

1.4 JUSTIFICATIVA

Conforme citado nas se¢des anteriores, o Brasil ocupa um espago muito importante no
cenario atual, sendo um dos maiores exportadores de commodities, isto se deve por alguns
fatores, como disponibilidade de terras cultivaveis, recursos hidricos e custos relativamente
baixos de producdo. O agronegdcio é um dos principais segmentos que utilizam o recurso da
agua, neste contexto a agua pode ser considerada uma vantagem competitiva e comparativa
para o Brasil. A transferéncia da dgua, recurso natural que o pais possui em grande quantidade,
para paises que ndo dispdem desse recurso cria o vinculo de dependéncia.

A 4gua virtual € um assunto que entra no processo de educacao para a sustentabilidade
e vantagens comerciais para o Brasil, sendo uma nova forma de tratar este recurso natural.
Partindo-se do pressuposto de que o assunto sobre exportacdo de dgua virtual € pouco divulgado
em paises como o Brasil, que € um grande produtor e exportador agricola.

A valoragdo econdmica da agua é um assunto que precisa ser discutido também, uma
vez que a 4gua € um recurso escasso em alguns paises, é necessario a inser¢ao desse insumo

nos custos de producdo e agregar valor aos produtos exportados. O debate sobre a gestdo do
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uso da agua se baseia também em principios econdémicos e toma como ponto sensivel e
fundamental, a demanda por recursos hidricos.

Nos préximos anos ainda assistiremos ao crescimento da populagdo mundial. Uma
questdo importante a ser enfrentada é como alimentar essa populacdo, principalmente
considerando que a producéo de alimentos est4 estreitamente relacionada com a disponibilidade
de 4gua, e que alguns dos alimentos exigem muito mais agua para serem produzidos do que
outros.

Além de uma perspectiva mercadoldgica, a concep¢do de agua virtual pode trazer
instrumentos para analisar e compreender como as trocas de agua estdo se configurando entre
as diversas regides do planeta. O desenvolvimento do presente estudo motiva a reflexdo da
escassez de recursos hidricos a nivel mundial e o volume de agua virtual exportado pelo Brasil.

Espera-se, com esta pesquisa, em um primeiro momento, compreender a relacdo de
independéncia dos paises com o Brasil referente aos recursos hidricos, gerar informagdes do
volume de &gua virtual exportada pelo Brasil e a escassez global de &gua, bem como fornecer
indicadores para um melhor planejamento dos recursos hidricos internamente.

Compreender a situacdo de oferta e demanda entre os paises é entender o papel das
relacfes comerciais internacionais, as quais explicam a dependéncia por recursos hidricos entre
0s paises e pensar no método de assegurar a manutencao das reservas hidricas brasileiras. O

préximo capitulo iré trazer o referencial tedrico para melhor entendimento da pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serd explorada a literatura sobre dotacdo de recursos naturais e o
comércio internacional, a dotacdo de recursos natural dgua entre os paises, 0 comércio
internacional e os fluxos de &gua virtual, pegada hidrica, 4gua virtual e escassez hidrica para

melhor entendimento dos elementos pertinentes a presente pesquisa.

2.1 ADOTACAO DE RECURSOS NATURAIS E O COMERCIO INTERNACIONAL

Harold Hotelling em seu artigo classico de 1931, The Economics of Exhaustible
Resources citou que a utilizacdo e exploracdo de qualquer recurso natural ndo-renovavel se
configura na rendncia do dispéndio deste bem no futuro, ou seja, consumir hoje um recurso que
no futuro provavelmente custar4 mais caro ou deixard de existir. Hotelling (1931) tém
comprovado que a abundancia de recursos naturais ndo é um passaporte para elevados indices
de crescimento e desenvolvimento econémico das nacdes e em alguns casos leva a super
exploracao desses recursos.

A percepcéo de que o excesso de recursos financeiros pode se transformar em fendmeno
anadlogo a maldicdo dos recursos naturais € de Postali (2007), ao verificar que as regibes
produtoras de petrdleo tendem a apresentar desempenho inferior em termos de crescimento do
PIB ao das regides ndo produtoras. Serra (2007) traz a ideia que é necessario incluir ao custo
de producéo de um bem que utiliza recurso natural como uma forma de oportunidade de ganho.

No comeércio internacional, ateoria das vantagens comparativas busca explicar as
diferencas entre produzir e comercializar bens entre dois paises, analisando o menor custo,
baseando-se em um mesmo produto. As vantagens comparativas seriam mais relevantes para
explicar vantagens baseadas em custos (como sdo as commodities). A vantagem competitiva é
a capacidade de uma empresa fornecer produtos e/ou servi¢os de melhor qualidade ou mais
baratos do que seus concorrentes, ja as vantagens competitivas € mais importante quando
consideramos produtos diferenciados. As vantagens comparativas seguem sendo o pilar central
das teorias de comércio internacional (BUCHANAN, 2008).

A maior dotacdo natural de recursos representa uma vantagem comparativa entre um
pais que detém maior dotacdo comparado a outro pais com menor dota¢do. Por exemplo, a
maior disponibilidade de &gua em um pais frente a escassez em outro, caracteriza uma vantagem
comparativa para o primeiro em relacdo ao segundo e a teoria econdémica sugere que tenderia a

haver fluxos comerciais de produtos intensivos em agua do primeiro para o segundo. Por outro
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lado, as vantagens competitivas diriam que o0s paises com escassez hidrica poderiam
desenvolver tecnologias que, mesmo tendo menor dotagdo dos recursos dgua, tornariam os mais
competitivos no mercado internacional. Na proxima secao sera revisada a dotacdo natural do

recurso agua entre os paises, haja vista sua centralidade no tema da pesquisa.

2.2 ADOTACAO DO RECURSO NATURAL AGUA ENTRE OS PAISES

Ao longo do desenvolvimento das sociedades, 0s grupos populacionais buscavam se
estabelecer nas proximidades de rios, ja que a exploragdo dos recursos naturais é imprescindivel
para o desenvolvimento de qualquer civilizagdo no mundo. Dentre os varios recursos naturais
de importancia social e econdmica, a 4&gua é considerada a mais importante, pois € necessaria
para a sociedade e também necessaria no processo produtivo de alguns insumos (RAMALHO,
2011).

O World Resources Institute (WRI), através do Aqueduct Water Risk Atlas, avaliou o
estresse hidrico, escassez hidrica e riscos de seca de 189 paises e mostrou que um quarto da
populagdo do mundo enfrenta estresse hidrico “extremamente alto”. Atualmente 40% da
populacdo do planeta sofre com a escassez de &gua. De acordo com a FAO (2022), o
crescimento da escassez hidrica tem relagdo com o excesso do consumo de agua para a producgéo
de alimentos e a agricultura.

Uma projecdo da Organizacdo da Nagdes Unidas (ONU) indica que até 2050 dois tercos
da populacdo mundial sofrerdo com a escassez hidrica devido ao uso excessivo de recursos
hidricos para a producdo de alimentos, e conflitos pela 4&gua passardo a ser uma preocupacdo
mundial.

A égua virtual pode evidenciar em que medida os paises que possuem um déficit hidrico,
estdo aumentando sua capacidade hidrica local ao importar produtos que demandem maior
volume de 4gua em sua producdo. A agua € um recurso escasso, € 0 seu uso indiscriminado
pode colaborar para déficit futuro. Estudos trazem a tona o debate sobre os fluxos de agua
virtual entre as nagdes e podem colaborar na organizacdo de uma matriz hidrica mundial
(PARADA-PUIG, 2012).

No Brasil, a Lei Federal n°® 9.433 de 1997 instituiu a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, a qual representa um novo marco institucional no pais, pois incorpora principios,
normas e padr@es de gestdo de &gua ja aceitos e praticados em muitos paises. Assim, a Lei
9.433/97, ao tracar as linhas gerais quanto as prioridades para 0s usos da dgua estabelece que:

“em situagOes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos € o consumo humano e a
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dessedentagdo de animais” passando a considerar a &gua como um bem de dominio publico,
recurso natural limitado e dotado de valor econdmico (BORBA; COSTA; TORRES, 2021).

Art. 1° A Politica Nacional de Recursos Hidricos baseia-se nos seguintes
fundamentos:

| - a 4gua é um bem de dominio publico;
Il - a 4gua é um recurso natural limitado, dotado de valor econémico;

Il - em situagBes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos € o consumo
humano e a dessedentacdo de animais;

IV - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso mdaltiplo das
aguas;

V - a bacia hidrografica é a unidade territorial para implementacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos;

VI - a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participacdo do Poder Publico, dos usuérios e das comunidades (Lei 9.433/97).

A Lei das Aguas se refere a uma gestdo descentralizada, priorizando o processo de
bacias hidrogréaficas e remetendo o abastecimento publico e o saneamento basico a
responsabilidade dos municipios. Nas proximas secdes sdo tratadas mais sobre esses trés
aspectos: estresse hidrico, escassez de hidrica e riscos de seca a nivel mundo, iniciando pela

analise do comércio internacional e os fluxos de agua virtual.

2.3 0 COMERCIO INTERNACIONAL E OS FLUXOS DE AGUA VIRTUAL

O comércio internacional se caracteriza pela troca de bens e servicos atraves das fronteiras
internacionais. O comércio exterior estd presente em grande parte da histéria do
desenvolvimento da humanidade, mas a sua importancia econdémica, social e politica se tornou
crescente nos ultimos séculos, e seu aumento pode ser relacionado com o fendmeno da
globalizago. E possivel identificar que houve um aumento do comércio internacional por meio
do PIB mundial e como vem se comportando ao longo do tempo. Em 1970 a participagéo era
de 25%, em 2008 atingiu 61% e no ano de 2020 estd em 52% (BANCO MUNDIAL, 2020).

A participagdo do Brasil no mercado externo sofreu uma influéncia muito grande do
agronegocio nas ultimas décadas, impulsionada principalmente pelo aumento da exportagéo de

commodities agricolas. O agronegécio atualmente tem uma representatividade de extrema
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importancia na economia nacional e mundial, empregando 1/3 de forma direta ou indireta e
impulsionando a economia brasileira. Hoje ele representa aproximadamente 21,4 % do PIB. No
decorrer de 2020, a pandemia COVID-19 afetou vérios setores da economia, mas no
agroneg0cio houve um superavit para os produtos agricolas e encerrou o saldo da balanca
comercial como positivo (COMEXSTAT, 2022).

Além das relagGes econdmicas decorrentes do comércio internacional de produtos,
destaca-se também outra questdo, ndo menos relevante para a sustentabilidade produtiva: a
disponibilidade de recursos hidricos e sua capacidade de atender a crescente demanda por
alimentos. Com o0 aumento das exportacdes, principais de insumos ligados ao agronegdcio, 0
consumo de dgua vem crescendo (COMEXSTAT, 2022). O fluxo de &gua virtual é uma forma
de suprir a escassez hidrica e/ou risco de seca internas de uma paises e 0 comércio internacional
de produtos pode auxiliar a suprir as necessidades hidricas.

Em resumo devido ao crescimento demogréfico e principalmente o desenvolvimento
econdmico acelerado os recursos renovaveis tém sofrido pressdes extremamente grandes. Esta
situacdo tem provocado estresse hidrico para a maioria dos paises do mundo o que tente a
intensificar o mercado de agua virtual (FAO, 2021). Para entender o estresse hidrico mundial é
necessario conhecer a definicdo de pegada hidrica e agua virtual. Cabe destacar a diferenca
entre 0s conceitos de pegada hidrica e agua virtual. Segundo Hoekstra et al. (2011), enquanto
pegada hidrica se refere ao tipo da &gua utilizada no processo produtivo (verde, azul, cinza),
agua virtual possui um significado mais restrito e refere-se a quantidade de dgua embutida em
um produto. Se um pais (ou regido) exporta/importa um produto, ele estd
exportando/importando dgua de modo virtual. Neste contexto, pode-se falar sobre a exportacédo
ou importacéo da &gua virtual ou, de forma mais geral, sobre os fluxos ou o comércio de agua
virtual (HOEKSTRA et al., 2011, p. 42). Ambos os conceitos serdo tratados com detalhes nas

préximas secdes.

2.4 PEGADA HIDRICA

O termo recurso hidrico diferencia-se de agua. Reboucas et al. (1999, p. 1) comentam
que agua se refere ao elemento natural, desvinculado de qualquer utilizacdo, enquanto recursos
hidricos considera a agua como bem econémico que, por sua vez, necessita de politicas
econbmicas e sociais especificas, pois, visa atender a multiplos usos. Grande parte do recurso

hidrico consumido esté relacionada a producdo de bens e servi¢cos em cada pais.
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Pegada Hidrica é uma ferramenta desenvolvida para o céalculo do recurso hidrico
(indicador de consumo) necessario para producdo de bens e servigos, que representa o volume
total de agua utilizada para a producédo de produtos ou utilizado por pessoa. Este conceito foi
introduzido por Hoekstra e Huang (2002) como um indicador para mapear o impacto do
consumo humano em relagdo aos recursos globais de agua doce. A pegada hidrica foi
introduzida com o proposito de ilustrar as relagdes pouco conhecidas entre o consumo humano
e 0 uso da agua, tal como também entre o comércio global e a gestdo de recursos hidricos
(FENG et al. 2011).

Tendo como objetivo de contabilizar a quantidade de gua utilizada na producéo de bens
e servicos que sdo consumidos pelos individuos, a pegada hidrica permite quantificar o
consumo de agua total ao longo de toda a cadeia de producdo. O conceito de pegada hidrica
(PH) foi introduzido como um importante indicador do consumo de dgua humano (FERRAZ et
al., 2020). A composicdo de pegada hidrica de uma nag&o é dividida em interna e externa,
sendo a interna referente ao consumo dos recursos hidricos dentro do pais enquanto a externa
se refere a apropriacdo dos recursos hidricos de outros paises (OEL; MEKONNEN;
HOEKSTRA, 2009).

A pegada € dividida em trés tipos principais (OEL; MEKONNEN; HOEKSTRA, 2009):

) Verde: agua precipitada sobre a terra que ndo escoa ou recarrega aquiferos,
sendo armazenada no solo, evapotranspiracdo do solo e plana, ou seja, 0 volume
de 4gua da chuva despendida durante o processo produtivo;

i) Azul: refere-se ao consumo de agua doce superficial e subterranea, que pode
estar em lagos, rios e aquiferos, informando o consumo de agua utilizada pelos
seres humanos e para a conservacao da vida nos ecossistemas;

iii) Cinza: relativa ao volume de agua necessario para diluir os poluentes de modo
que a qualidade de agua em seu estado natural possa ser mantida em condicdes
adequadas.

A divisdo nestas trés classes pode auxiliar no entendimento mais detalhado de como é
realizado o consumo de &gua para o desenvolvimento das mais variadas atividades humanas.
Para cada setor é possivel analisar a pegada hidrica dos produtos e processos especificos, e
assim calcular a agua utilizada.

Para exemplificar, na Tabela 1 é possivel verificar a quantidade de &gua necessaria para

a producdo de alguns alimentos.
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Tabela 1 - Agua utilizada para a producéo de alimentos selecionados
PRODUTO QUANTIDADE AGUAUTILIZADA

(Litros)

MANTEIGA 1KG 18.000
CARNE DE BOI 1KG 17.100
QUENO 1KG 5.280
CARNE DE FRANGO 1KG 3.700
ARROZ 1KG 2.500
LEITE 1LITRO 712,5
BANANA 1KG 499

OoVvOo 1 UNIDADE 200

BATATA 1KG 132,5

Fonte: SABESP (2021).

Enquanto a pegada hidrica define a quantidade de 4gua consumida por uma nacao, a
agua virtual mensura a quantidade de agua embutida em produtos de exportacdo e importacédo
entre as nagbes (HOEKSTRA; HUANG, 2002), conforme detalhado na proxima secéo.

2.5 AGUA VIRTUAL

O conceito de Agua Virtual foi introduzido por John Anthony Allan em 1998, sendo
definida como &gua incorporada em commaodities que mostrou como milhdes de litros do “ouro
azul” sao utilizados na produ¢do de alimentos e depois comercializados sem receber o valor
devido. Em sua esséncia, Agua Virtual esta na concepcdo ao comércio indireto da agua que esta
embutida em certos produtos e consiste em compreender que 0 consumo de agua ndo € limitado
pelo uso direto em atividades cotidianas, mas também, pela dgua utilizada na producéo de bens
e servicos (HOEKSTRA; CHAPAGAIN, 2007; CARMO et al., 2007).

Segundo Allan (2003), o termo agua virtual foi introduzido a partir de meados de 1980,
através da designacdo de “4dgua embutida” pelo economista israelense Gideon Fishelson. A
ideia original de Fishelson teve origem ao analisar a exportacdo de agua utilizada e incorporada
(embedded) aos produtos agricolas exportados por Israel nos anos 1980. Entéo, Fishelson
decidiu criar um ferramental que possibilitasse a quantificacdo da gua virtual. Desde entdo, as
discussbes acerca do tema se destacam cada vez mais entre economistas, ambientalistas e
instituices de Estado.

Segundo Allan (2003), o nivel de importac6es de alimentos é o principal indicador da
escala do déficit hidrico de uma economia. O uso consuntivo dominante da agua é aquele que

retiram &gua do manancial para sua destinagdo, como a irrigacao, a utilizacdo na industria e o
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abastecimento humano. Ja os usos ndo consuntivos n&o envolvem o consumo direto da agua. E
utilizado a &gua sem consumi-la, como exemplo, a pesca e navegacao (ANA, 2020).

A partir da década de 1990, o termo “agua virtual” passou a ser muito mais divulgado
com as publicacdes de A. Y. Hoekstra. De acordo com Hoekstra e Huang (2002), ganhando
novos conceitos e debates do tema, a agua virtual seria definida como a quantidade total de
agua utilizada no processo de producdo de um produto agricola ou industrial. Os autores
destacam que um pais com escassez de agua pode necessitar importar produtos intensivos em
agua e exportar produtos menos intensivos nesse recurso, o que implica necessariamente em
exportacdo e importacdo de agua na forma virtual.

Existem outras formas de classificar dgua virtual, Haddadin (2002) apud Hoekstra
(2003) afirma que a agua virtual se refere a quantia de dgua exigida na producdo de um bem
considerando o lugar onde ele sera consumido. Ja Garrido (2002, p.1-2) define Agua Virtual
como a quantidade de agua utilizada desde o inicio da cadeia de relacfes intersetoriais até
chegar ao produto. A agua virtual expressa uma contabilidade béasica, qual seja, a de determinar
a quantidade de agua exigida no processo de fabricacdo de um produto, calculando a quantidade
de agua necessaria, ou melhor, utilizada na elaboracao dos bens, desde a sua origem (agua usada
na irrigacdo, na fabricacdo de maquinario e insumos) até o consumo (&dgua envolvida na
producdo de combustivel, na construcdo dos veiculos de transporte e na comercializacdo)
(BERGAMASCHI; MINGOTTE, 2015).

Alguns estudiosos levam em conta a quantidade de 4gua contida no produto proveniente
do local de produc¢édo enquanto outros consideram o volume de agua levando em conta o volume
utilizado no local onde ele € consumido (BERGAMASCHI; MINGOTTE, 2015). Num pais
como o Brasil, que é grande produtor de commaodities, junto com os contéineres cheios de
insumos que deixam os portos brasileiros rumo ao mercado internacional, saem toneladas de
agua, que foram usadas para a producdo desses alimentos. Na proxima se¢do sera tratada sobre

a escassez hidrica a nivel mundial.

2.6 ESCASSEZ HIDRICA

O estresse hidrico (também associado a escassez hidrica) é quando a demanda por agua
e 0 consumo médio por habitante supera a oferta. Ocorre geralmente, na natureza, de maneira
gradual (CHAVES FILHO; STACCIARINI-SERAFHIN, 2001). Existem algumas defini¢oes
de estresse hidrico, de acordo com as areas que estuda os recursos hidricos e usam terminologias

especificas. Para pesquisa foi analisada pela visdo das vantagens comparativas da economia, no
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qual o estresse hidrico tem relacdo da (in)disponibilidade do recurso no ambiente natural
(biofisico) de um pais. A escassez hidrica pode ser consequéncia da baixa disponibilidade
hidrica em termos quantitativos e qualitativos. (SANTOS; CARLESSO, 1998; TAIZ; ZEIGER,
2013). O World Resources Institute (WRI), analisa o estresse hidrico por meio da demanda por
agua em regides pelo mundo, o estresse hidrico significa que a disponibilidade de &gua de
determinada regido ndo atende a demanda, incluindo para abastecimento doméstico, uso
industrial, irrigacdo e consumo da pecuéria, desta forma o WRI cria um panorama da seguranca
hidrica no planeta.

O acesso a agua potavel é uma condicdo intimamente relacionada ao direito a vida, fato
que justifica a frequéncia com a qual questdes associadas a escassez de dgua em nivel mundial
vém sendo debatidas. A Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU), desde 1966, define a agua
como um bem juridico a ser protegido (AITH; ROTHBARTH, 2015). No inicio da década de
2010,1.9 bilhdes de pessoas (27% da populacdo mundial) viviam em areas de escassez severa
de 4gua e até 2050 a estimativa € de que esse nimero atinja de 4.8 a 5.7 bilhGes de pessoas em
todo o mundo (UNESCO, 2018).

A gestdo dos recursos hidricos é um fator essencial no desenvolvimento territorial e
econdmico, tornando-se um componente estratégico de grande relevancia, especialmente neste
século XXI, em que os usos multiplos e competitivos se acentuam e colocam pressfes
adicionais sobre quantidade e qualidade da 4gua. A medida que a economia se desenvolve e se
diversifica, maior é a necessidade de uma gestao eficiente e participativa, de forma a contribuir
para gerenciar a escassez ou o estresse hidrico, regular a demanda e compartilhar os usos
maltiplos (TUNDISI, 2003).

De acordo com Reynaud (2003), muitas sao as razdes para se estudar a demanda hidrica
do setor industrial, como exemplo, esse setor representa uma parte importante do volume total
de 4gua captada na maioria dos paises. Medir o valor da d&gua nos seus usos competitivos é um
pré-requisito para qualquer desenvolvimento de politicas de recursos hidricos. Quando a dgua
é escassa e, consequentemente, os conflitos de sua alocacdo sdo mais acentuados, para a
industria em especial, a escassez hidrica obriga empresas a buscarem outras fontes de
abastecimento (MORAES, 2018).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Metodologicamente o trabalho baseia-se em uma pesquisa bibliografica e descritiva
com levantamento e tabulagdo de dados secundarios obtidos junto a fontes tais como: IBGE,
ComexStat, FAO (Food and Agriculture Organization), WRI (World Resources Institute),
Aqueduct e matriz insumo-produto para calculo do consumo de utilizagdo de &gua virtual nas
atividades econdmicas brasileiras.

Concebida nos anos 40 pelo economista russo Wassily Leontief, a matriz insumo-
produto vem sendo elaborada por um niimero cada vez maior de paises. E uma ferramenta que
usa rotinas matematicas que permitem rastrear o uso direto, indireto e induzido de todos os
recursos incorporados na producdo que sdo destinados para o consumo final (LEONTIEF
1970). No Brasil, a matriz de insumo-produto vem sendo elaborada desde 1970 pelo IBGE,
com periodicidade quinquenal.

O modelo insumo-produto é o instrumento da contabilidade social que permite conhecer
os fluxos de bens e servicos produzidos em cada setor da economia. O uso do modelo de
insumo-produto em questBes relacionadas a dgua tem ganhado notoriedade na bibliografia
internacional. De acordo com Duarte e Yang (2011), a metodologia de insumo-produto também
é um método de analise adequado para analisar questdes referentes aos recursos naturais, como
a 4gua, por exemplo. E um instrumento importante para avaliar as interdependéncias entre os
setores produtivos, possibilitando identificar os requerimentos de agua para a producdo e
posterior consumo podendo definir os efeitos sobre o comércio de dgua virtual.

Nas atividades econdmicas, as relagdes setoriais tendem a ser bastante complexas,
envolvendo vérios grupos de setores, diferentes formas de encadeamentos e vérias hierarquias
de ramificacdes. O modelo insumo-produto desenvolvido por Leontief (1970) tem a capacidade
de retratar essas relacdes em diferentes niveis de complexidade e pode ser estendido para
avaliar, no caso desta pesquisa, 0 uso e 0 consumo setorial da &gua em virtude de incorporar
um vetor linha que registra os fluxos fisicos da dgua para 0 uso e o consumo dos setores do
sistema econdémico.

Nas Matrizes Insumo-Produto (MIPs) constam 67 atividades econdmicas, as quais
foram analisadas na presente pesquisa e houve a desagregacédo dos setores econdémicos ligados
ao agronegocio. Na Tabela 2 estdo listadas essas atividades, sendo possivel identificar as
atividades relacionadas ao agronegécio. Conforme um dos conceitos, do ponto de vista do
processo econdémico o0 agronegdcio € o conjunto de atividades relacionadas a agricultura e

pecuaria como atividades de base.



Tabela 2 - Setores da matriz de Insumo-Produto

Setores

1 - Agricultura, inclusive o apoio a agricultura e a pos-colheita

2 - Pecuéria, inclusive o apoio a pecuaria

3 - Producéo florestal; pesca e aquicultura

4 - Extracéo de carvdo mineral e de minerais ndo metalicos

5 - Extracdo de petréleo e gas, inclusive as atividades de apoio

6 - Extracdo de minério de ferro, inclusive beneficiamentos e a aglomeracéo
7 - Extracdo de minerais metalicos ndo ferrosos, inclusive beneficiamentos
8 - Abate e produtos de carne, inclusive os produtos do laticinio e da pesca
9 - Fabricacdo e refino de agUcar

10 - Outros produtos alimentares

11 - Fabricacdo de bebidas

12 - Fabricagéo de produtos do fumo

13 - Fabricagéo de produtos téxteis

14 - Confeccao de artefatos do vestuario e acessérios

15 - Fabricagdo de calcados e de artefatos de couro

16 - Fabricagdo de produtos da madeira

17 - Fabricacéo de celulose, papel e produtos de papel

18 - Impresséo e reproducdo de gravagdes

19 -Refino de petréleo e coquerias

20 - Fabricacdo de biocombustiveis

21 - Fabricacdo de quimicos organicos e inorganicos, resinas e elastdmeros
22 - Fabricagdo de defensivos, desinfestantes, tintas e quimicos diversos

23 - Fabricacdo de produtos de limpeza, cosméticos/perfumaria e higiene pessoal
24 - Fabricacdo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos

25 - Fabricacdo de produtos de borracha e de material plastico

26 - Fabricagdo de produtos de minerais ndo metalicos

27 - Producdo de ferro gusa/ferroligas, siderurgia e tubos de ago sem costura
28 - Metalurgia de metais ndo ferosos e a fundicao de metais

29 - Fabricagdo de produtos de metal, exceto maquinas e equipamentos

30 - Fabricagdo de equipamentos de informatica, produtos eletrénicos e 6pticos
31 - Fabricagdo de maquinas e equipamentos elétricos

32 - Fabricagdo de maquinas e equipamentos mecanicos

33 - Fabricagdo de automdveis, caminhdes e 6nibus, exceto pecas

34 - Fabricacdo de pecas e acessorios para veiculos automotores

35 - Fabricacdo de outros equipamentos de transporte, exceto veiculos automotores
36 - Fabricacdo de mdveis e de produtos de indUstrias diversas

37 - Manutencdo, reparacao e instalagdo de maquinas e equipamentos

38 - Energia elétrica, gés natural e outras utilidades

39 - Agua, esgoto e gest&o de residuos

40 - Construgéo

41 - Comércio por atacado e varejo

42 - Transporte terrestre

43 - Transporte aquaviario

44 - Transporte aéreo

45 - Armazenamento, atividades auxiliares dos transportes e correio

46 - Alojamento

47 - Alimentacdo

48 - Edicdo e edi¢do integrada a impresséo

49 - Atividades de televiso, radio, cinema e gravacdo/edi¢do de som e imagem
50 - Telecomunicaces

51 - Desenvolvimento de sistemas e outros servicos de informacéo

52 - Intermediacéo financeira, seguros e previdéncia complementar

53 - Atividades imobiliarias

54 - Atividades juridicas, contabeis, consultoria e sedes de empresas

55 - Servigos de arquitetura, engenharia, testes/andlises técnicase P & D

56 - Outras atividades profissionais, cientificas e técnicas

57 - Aluguéis ndo imobiliarios e gestdo de ativos de propriedade intelectual
58 - Outras atividades administrativas e servicos complementares

24
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59 - Atividades de vigilancia, seguranca e investigacao
60 - Administracdo publica, defesa e seguridade social
61 - Educacdo publica
62 - Educacdo privada
63 - Saude publica
64 - Saude privada
65 - Atividades artisticas, criativas e de espetaculos
66 - OrganizacOes associativas e outros servigos pessoais
67 - Servicos domésticos

Fonte: IBGE (2015).

Nessa pesquisa foram analisadas também as questdes do estresse hidrico e risco de seca
dos 42 principais paises que importam do Brasil (Quadro 1). Os dados foram extraidos do
Agqueduct disponibilizado pela WRI (World Resources Institute). Na Tabela 3 consta a

classificacdo do WRI para o0 estresse hidrico e risco de seca mundial.

Tabela 3 - Critérios do WRI para a classificacdo dos paises quanto o estresse hidrico e risco de
seca

Risco de seca
Baixo (0,0-0,2)
Médio baixo (0,2-0,4)
Médio (0,4-0,6)
Médio-alto (0,6-0,8)
Alto (0,8-1,0)

Estresse Hidrico
Baixo (<10%)
Médio baixo (10-20%)
Médio alto (20-40%)
Alto (40-80%)
Extremante alto (>80%)
Fonte: World Resources Institute (2019).

No Quadro 1 consta a lista dos 42 principais paises em termos do valor de importacGes
feitas do Brasil, sendo esses 0s paises considerados para as analises da presente pesquisa.

Quadro 1- Os paises que mais importam do Brasil com base no valor relativo das importacoes
de ANO 2020, em US$

Paises
Alemanha Indonésia
Australia Irlanda
Austria Italia
Bélgica Japéo
Bulgéria Letbnia
Canada Lituania
China Luxemburgo
Chipre Malta
Coreia do Sul México
Croacia Noruega
Dinamarca Paises Baixos
Eslovaquia Polbnia
Eslovénia Portugal
Espanha Reino Unido
Estados Unidos Roménia
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Estonia Russia

Finlandia Suécia

Franca Suica

Grécia Taiwan

Hungria Tcheca, Republica
india Turquia

Fonte: Elaborada pela autora a partir dos dados da pesquisa (2022)

Na proxima secao seré apresentado o modelo insumo-produto utilizado na pesquisa para

analisar os dados coletados.

3.1 MODELO INSUMO-PRODUTO EM UNIDADES MONETARIAS

Os fluxos intersetoriais do modelo de insumo-produto podem ser representados da
seguinte maneira. A equacdo (1) mostra que a soma da demanda intermediaria e da demanda
final é igual a demanda total do produto do setor i. A equacdo (2) mostra que 0 consumo
intermediario mais as contribuicGes dos fatores de producdo (Valor Adicionado) € igual a
producdo bruta do setor j. Finalmente, a equacdo (3) mostra a condi¢do de equilibrio entre a

oferta e a demanda para cada um dos setores produtivos da economia.

T Xt X Yis =X 1)
Demanda intermediaria + Demanda final = Demanda Total

= Xij t X7 Ve = X 2
Consumo intermediario + Fatores primarios (Valor adicionado) = Oferta Total
X; = X; 3)

Demanda Total = Oferta Total

No modelo de insumo-produto, supde-se que os coeficientes de producdo sdo fixos;
desse modo, os requerimentos de insumos intermediarios tém uma participacdo fixa em relacédo
a producdo bruta dos setores. Os coeficientes técnicos (a;;) representam a quantidade do

produto do setor i requerida para produzir uma unidade do produto do setor j. Assim:
Xii
aij =X_]] ou XU =ain- (4)
Substituindo a equacéo (4) na equagdo (1), e fazendo };7—, Y;; = Y;, obtém-se o sistema
de equacdes (5).
Yimia Xj+Y =X ®)
A solucdo do modelo insumo-produto classico para estudar as interdependéncias dos
setores de uma economia pode ser expressa matricialmente pelas equacdes (6), cuja solucéo é

dada pela equacéo (7):
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AX+Y=X ou X-AX=Y (6)

X=0U-4l (7

Os coeficientes da matriz inversa de Leontief (I — A) ™! sdo chamados de requerimentos
totais de producdo, ou seja, 0s requerimentos diretos e indiretos de producdo. Eles indicam, em
unidades monetarias, as mudancas na producdo setorial necessarias para atender a uma
determinada variagdo da demanda final. Note-se que a demanda final do modelo € exdgena, o
que permite que se analisem de forma sistémica o perfil da estrutura de transacoes, os efeitos
multiplicadores decorrentes da demanda final, diferentes tipos de problemas que envolvem
programas de investimentos, aumento do consumo, tributacdo, mudanca tecnoldgica etc.

Com as informacdes disponibilizadas pelo ComexStat dos valores em dolar exportados
pelo Brasil nos anos de 2010 a 2020, foi possivel coletar as informacgdes dos volumes
monetarios. Na proxima secdo sera apresentado o modelo insumo-produto ecoldgico utilizado

na pesquisa.
3.2 MODELO INSUMO-PRODUTO ECOLOGICO

A insercdo da dimensdo ambiental na matriz de insumo-produto foi efetivada pela
insercdo de um vetor linha H,,1y, no lado dos fatores primarios que registra os fluxos fisicos
do uso total da agua e do consumo total da 4gua das atividades produtivas estimada pela ANA
(2018).

Na estrutura da matriz de insumo-produto, o calculo dos requerimentos de agua total em
unidades fisicas, as vezes chamados intensidade de agua, é analogo ao calculo do modelo
tradicional de insumo-produto de Leontief em unidades monetarias. Assim, para obter a matriz
de requerimentos diretos de dgua e a matriz de requerimentos totais de agua, € necessario
converter as unidades monetarias de A e (I — A)~! em unidades fisicas, por intermédio de uma
matriz de coeficientes técnicos da agua.

Os coeficientes tecnicos (h;) representam a quantidade de dgua do setor i requerida para

produzir uma unidade do produto do setor j. Assim:

hy =24 8)

Xj
Diagonalizando o vetor dos coeficientes de dgua, obtém-se a matriz de coeficientes de
agua E(nxn), que, ao multiplicar as matrizes de requerimentos diretos e de requerimentos totais,
convertem as unidades monetarias do modelo em unidades fisicas, o que permite calcular

setorialmente a intensidade do uso e do consumo de agua.
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Logo, os coeficientes representam os requerimentos diretos (§) e 0s requerimentos
totais de agua virtual (a):

§ =hA 9)

a=h(i—-A)" (10)

3.2.2 As exportacdes de dgua virtual

Para calcular a &gua virtual incorporada nos bens e servicos finais exportados para cada
pais, a Equacéo (10) deve ser multiplicada pelas exportacdes da demanda final:

Hf = h(i — A)™'Y, (11)

Onde Hj", representa a agua virtual exportada para o setor j do pais k e Yy, representa o

componente monetario exportacdo da demanda final destinado para o pais k, alternativamente.

Na proxima secao sera apresentado a base de sados utilizado na pesquisa.
3.3 BASE DE DADOS

Os dados econdmicos utilizados nesta pesquisa foram extraidos das Matrizes de Insumo-
Produto (MIP) de 2015, agregadas em seis setores, elaborada a partir das Contas Nacionais n.
62, fornecidas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018b). Para a
compilacdo das matrizes, adotou-se 0 modelo de tecnologia do setor cuja hipotese central é que
a tecnologia € uma caracteristica das atividades, isto €, a tecnologia para a producdo dos
produtos é determinada pela atividade que os produz.

Os dados sobre a 4gua foram extraidos das Contas Econémicas Ambientais da Agua
(CEAA) de 2015, elaboradas com base nas Contas Nacionais n. 60, fornecidas pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018a), com informagfes das TRU Fisicas
construidas de acordo com o SEEA-Water e com informagbes de produgdo, consumo
Intermediario e consumo Final.

As informacdes da MIP estdo a pregos béasicos e estdo em milhdes de reais de 2015, e
as informagdes fisicas da CEAA estdo em hectdémetros cubicos (hm3), o que corresponde a um
milhdo de metros cubicos (m3) ou um bilhdo de litros de agua. No préximo capitulo serad

exposto as analises dos dados e resultados.
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4 ANALISE DOS DADOS E RESULTADOS E DISCUSSOES

Para os resultados da pesquisa foram analisados os dados das exportacdes dos setores
do agronegdcio, principais destinos das exportagdes do agronegécio brasileiro, dotacdo do
recurso natural 4gua nos paises importadores, exportaces de &gua virtual pelos setores do
agronegocio, exportacdes de agua virtual e escassez hidrica nos paises importadores e assim

apresentar os resultados da pesquisa.

4.1 EXPORTACOES DOS SETORES DO AGRONEGOCIO

O conceito de agronegocio compreende uma rede de negdcios que integra as atividades
econbmicas de fabricacdo e fornecimento de insumos, producdo, processamento,
beneficiamento e transformacdo, comercializacdo, armazenamento, logistica e distribuicdo de
bens agricolas, pecuarios, de reflorestamento e pesca, bem como seus subprodutos e residuos
de valor econdmico. Esse conceito foi adequadamente retratado e sistematizado com os estudos
dos professores da Universidade Harvard, John Davis e Ray Goldberg em 1957, e coloca a
matriz insumo-produto no centro da analise dos negécios agricolas (BURANELLO, 2017).

O agronegdcio € muito mais que agricultura e pecuéria por si s6. Em linha com Davis e
Goldberg (1957), para estuda-lo é necessario considerar tudo o que é gerado em razdo da
agropecudria, como os segmentos de fertilizantes, quimicos, farmacos, maquinas agricolas,
biotecnologia, energia elétrica, combustiveis etc. Também, é preciso considerar tudo o que é
gerado a partir da producdo agricola ou pecuaria, como as industrias de alimentos,
beneficiadores de grdos, frigorificos, produtores de biocombustiveis, téxteis, dentre outras
industrias. Além disso, ha que se considerar os segmentos do setor de servicos que transportam,
armazenam, financiam, comercializam internamente e exportam a producdo primaria (LUZ;
FOCHEZATTO, 2022).

Portanto, o agronegocio vai além das fronteiras da propriedade rural (agricola ou
pecudria), envolvendo os atores que participam de maneira direta ou indireta do processo de
fornecimento de alimentos e de fibras destinadas aos consumidores (MENDES; PADILHA,

2007). Precisamente, conforme as palavras dos autores:

[...] o agronegdcio engloba ndo somente os que trabalham diretamente com a terra,
mas também as pessoas e empresas que fornecem os insumos (por exemplo,
fertilizantes, defensivos, racles, crédito e sementes), processam 0s produtos
agropecuarios (por exemplo, gréos, fibras, carne e leite, entre outros) manufaturam os
alimentos e fibras (como pées, bolachas, massas, sorvetes, calcados, roupas, entre
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outros), transportam e vendem esses produtos aos consumidores (por exemplo,
supermercados, restaurantes, lanchonetes, panificadoras, lojas de cal¢ados e de
tecidos (MENDES; PADILHA, 2007, p. 46).

O sucesso do agronegocio no Brasil foi tal que, de um pais importador de produtos
agropecudrios na década de 1970, tornou-se, em pouco tempo, um dos maiores produtores
mundiais de alimentos. Certamente, além da modernizacdo dos processos produtivos, a
disponibilidade de recursos naturais como terras férteis, irradiacdo solar e recursos hidricos tem
participagdo importante nesse sucesso. Os recursos hidricos vém contribuindo
significativamente com o crescimento do agronegdcio na medida em que a &gua desempenha
um papel fundamental na producéo de alimentos no campo e em seu processamento industrial
no setor urbano (MONTOYA; FINAMORE, 2020).

A importancia do comércio exterior no processo de crescimento econdémico de um
determinado pais € geralmente destacada pela Teoria da Base de Exportagdo, proposta
inicialmente por Douglas North, em 1955. A ideia é que o crescimento das exportacdes
(atividade bésica) gera um efeito multiplicador e de aceleracdo no setor de mercado interno,
criando demanda por servigos, como transportes, comunicacdes e financiamentos (FARIAS;
FARIAS, 2018).

Uma forma de entender a dindmica do comércio exterior € verificar se um pais possui
vantagem comparativa de uma determinada commaodity quando comparado a outros paises, ou
seja, & assumir que o pais possa ser capaz de gerar retornos econdmicos crescentes. A dinamica
do comércio internacional pode representar um elemento-chave sobre as condicdes de
desenvolvimento de determinadas economias nacionais (MUNDURUCA; SANTANA, 2012).
Assim pode ser visto o avanco no agronegécio brasileiro para o comércio exterior, 0
agronegocio brasileiro ndo tem sido importante apenas para a economia doméstica, mas
também para outros paises para 0s quais o Brasil exporta.

A balanca do comércio exterior brasileiro tem registrado aumento das exporta¢fes do
setor do agronegdcio nos ultimos anos, principalmente, pela alta dos precos internacionais das
commodities exportadas pelo Brasil e do aumento da demanda mundial por alimentos. No
periodo de 2010 a 2020 houve um aumento de 34% nos valores das exportacdes brasileiras
relacionadas aos setores do agronegocio (COMEXSTAT, 2022). Com os dados
disponibilizados pelo ComexStat é possivel evidenciar que (i) as exporta¢fes do Brasil estdo
aumentando e que (ii) as exportagdes do agronegdcio em relagdo as exportagdes totais estao

aumentando.
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A partir dos dados apresentados na Tabela 4 é possivel verificar o comportamento do
setor do agronegdcio nos ultimos anos em relagdo ao demais setores exportadores da economia
brasileira. Os valores totais exportados nos ultimos 10 anos para todos 0s setores da economia

e a parcela exportada correspondente aos setores do agronegocio.

Tabela 4 - Fluxo de valores das exportagdes brasileiras no periodo de 2010 a 2020

Participacdo das Exportacfes

Exportacdes Brasil Exportacdes Agronegocio

Ano do Agronegdcio nas
Valor FOB (US$) Valor FOB (US$) Exportacdes Brasileiras (%)
2010 200.434.134.826 73.336.830.881 37%
2011 253.666.309.507 91.613.881.252 36%
2012 239.952.538.158 91.835.701.547 38%
2013 232.544.255.606 95.777.889.106 41%
2014 220.923.236.838 92.864.831.493 42%
2015 186.782.355.063 84.906.322.959 45%
2016 179.526.129.214 81.790.461.004 46%
2017 214.988.108.353 93.099.296.335 43%
2018 231.889.523.399 98.555.123.304 43%
2019 221.126.807.647 94.411.229.503 43%
2020 209.180.241.655 98.115.179.428 47%

Fonte: Elaborada pela autora a partir dos dados da ComexStat (2022).

Na Figura 1 é possivel visualizar o total de valor FOB em doélar das exportaces dos
demais setores da economia em comparagdo com as exportacdes dos setores do agronegocio
nos Gltimos 10 anos. Nos ultimos anos 0 agronegdcio tem aumentado a participacdo relativas
nas exportagdes em comparagdo aos demais setores da economia. Alguns fatores tém
proporcionado este aumento como o desenvolvimento econdmico e do comércio exterior nas
relacBes internacionais e aumento da demanda em consequéncia do crescimento constante da
populacdo mundial. No ano de 1971 a populacdo mundial era de 3,7 bilhdes, ja em 2021 a
populagéo foi de 7,8 bilhdes, ou seja, em 50 anos a populagdo mundial mais que duplicou.

Analisando os dados da Figura 1 é possivel identificar que a participacao relativa dos
setores do agronegdcio nas exportacfes totais oscilou entre 36%, em 2011, e 47% em 2020,
sendo esse 0 ano com maior participagdo relativa. Pode-se se dizer que na ultima metade da
década de 2010 os valores da participacdo dos setores do agronegocio aumentaram, indicando

que o setor tem ampliado sua importancia relativa na pauta de exportac6es do Brasil.
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Figura 1 - Valores das exportaces dos demais setores da economia brasileira em comparacéo
com as exportagOes dos setores do agronegécio, Brasil, 2010 a 2020, em US$ bilhGes
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Fonte: Elaborada pela autora a partir dos dados da ComexStat (2022).

Embora a participacdo relativa das exportagdes do agronegocio tenha crescido, a
participacdo relativa dos setores nas exportaces do agregado do agronegdcio ndo é igual e
varia ao longo do tempo. Na Tabela 5, estdo descritos os setores da atividade econdmica ligadas
ao agronegacio brasileiro e que exportaram no periodo de 2010 a 2020 em valor (US$) como
forma de visualizar as atividades que tiveram maior relevancia nas movimentacdes das

exportacoes.
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Tabela 5 - Diviséao das atividades econémicas ligadas ao agronegdcio que exportaram nos anos 2010 a 2020, Brasil, Valor FOB (milhdes de US$)

) Médi
DIVISAO - ISIS 2010 % 2011 % 2012 % 2013 % 2014 % 2015 % 2016 % 2017 % 2018 % 2019 % 2020 % pm‘:eif
Fabncagdo de madeira e de
produtos de madeira e cortica, 19098 26 18901 2 18804 2 19931 2 22179 2 22338 3 23152 3 27112 3 30426 3 27744 3 29613 3 23573
exceto moveis; fabricacdo de
artigos de palha e de cestaria
Fabncagdo de papel e produtos de g . - 4 s - - - . e . .
1 67571 02 71742 & 67121 7 72042 8 72584 § 76924 O 74005 O 82001 O 103082 10 95138 10 77651 8 78341
pape
Fabricagdo de produtos 277gn S1 5 asqeq T - - 2591 - - 15T T 2F 245803 3T 29T e 2 2
PonEaga 782 515 45157 49 436817 48 430738 45 41101 44 352788 42 364831 45 380756 42 350703 36 345823 37 385736 30 30060
alimenticios
Fabricagdo de produtos de 26839 37 31044 3 29606 3 2796 3 26139 3 23052 3 22827 3 2534 3 25334 3 24405 3 21025 2 25779
borracha e plasticos
Fabricagdo de produtos de tabaco 26376 3.6 27881 3 30886 3 31253 3 23887 3 20927 2 20398 2 20074 2 19034 2 20534 2 15982 2 23349
Pesca e Aquicultura 252 <00 191 <00 211 <00 25 <00 277 <00 353 <00 439 <00 406 <00 52 0 526 0 367 0 345
Produgdo vegetal, animal e caga 21491 203 31391 34 334178 36 375332 39 37213 40 352102 41 310718 38 384451 41 435475 46 428577 45 440674 46 362861
Sitvicut lorach
e & exploragao 400 01 903 <00 734 <00 272 <00 435 <00 69 <00 633 <00 862 <00 979 0 1366 0 1505 0 796
madeireira
Total Geral 73337 100 91614 100 91836 100 95778 100 92865 100 849062 100 817905 100 93099 100 98555 100 94411 100 98115 100 9057323

Fonte: Elaborada pela autora a partir dos dados da ComexStat (2022)
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De acordo com a classificacdo internacional padréo por atividade econdmica (ISIC) as
atividades principais que o Brasil exportou foram (i) producdo vegetal, animal e caca; (ii)
fabricacdo de produtos alimenticios; (iii) fabricacdo de papel e produtos de papel, comparando
0s anos de 2010 e 2020 essas atividades tiveram um aumento de 48%, 98% e 87%
respectivamente no periodo de 10 anos. Essas atividades estdo ligadas ao setor primario da
economia.

E importante a definicdo dos setores primario, secundario e terciario para evitar
confusdo com o conceito de agronegdcio, sob pena do entendimento de que o agronegdcio
refere-se a uma atividade exclusivamente primaria. Enquanto o agronegécio refere-se ao
conjunto de atividades relacionadas a producao, industrializacdo e comercializacdo de produtos
agricolas, o setor primario abrange a agricultura em sentido restrito (isto €, a lavoura), a
pecudria, a caca, a pesca, bem como a extracdo de minerais e de madeira, ou seja, todas as
atividades de exploracdo direta dos recursos naturais de origem vegetal, animal e mineral, ndo
implicando em uma agregacdo de valor via industrializacdo (ALMEIDA,; SILVA; ANGELO,
2011).

O setor secundario (ou indastria em geral) compreende todas as atividades de
transformacdo de bens e divide-se em trés subsetores: a industria da construgdo civil, a
indUstria de servigos publicos (geracdo e distribuicdo de energia elétrica, beneficiamento e
distribuicdo de &gua a populacdo, producdo e distribuicdo de gas encanado) e a industria
manufatureira, inclusive a relacionada ao agronegocio como, por exemplo: as fabricas de papel
e celulose, os frigorificos, entre outras. O setor terciario (ou de servi¢os em geral) se refere a
todas as demais atividades econdmicas que se caracterizam por ndo produzirem bens materiais
e sim prestarem servicos (ALMEIDA; SILVA; ANGELO, 2011).

Analisando o conceito dos setores primarios, secundarios e terciario e os dados da
pesquisa 0 setor primario caracteriza-se como de produtos de baixo valor agregado
comparativamente aos seus setores secundario e terciario. Os produtos industrializados que sdo
mais eficientes em termos de dinamizac¢do econémica em relacdo aos produtos primarios, e 0S
quais costumam apresentar indices de pegada de agua virtual menor que os produtos primarios,
gue geralmente sdo 0s maiores demandantes diretos de recursos naturais (inclusive agua). Na

proxima secao sera levantado os principais destinos das exportacdes brasileira.
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4.2 PRINCIPAIS DESTINOS DAS EXPORTACOES DO AGRONEGOCIO BRASILEIRO

A andlise dos destinos das exportacGes do agronegdcio € importante para entender a
dependéncia de outros paises por produtos oriundos do Brasil com elevada dependéncia de
recursos naturais, como recursos hidricos, para sua producgdo. Esta dependéncia pode sinalizar
que o Brasil apresenta uma vantagem competitiva quanto a disponibilidade de recursos. No caso
particular do agronegdcio, como setores dependentes de recursos naturais, as vantagens
sinalizariam que possivelmente o Brasil (ou o agronegocio brasileiro) apresentaria vantagens
comparativas (dotacdo de recursos naturais, inclusive dgua) em relagdo a outros paises que
importam produtos e servigos do agronegdcio brasileiro.

Analisando os destinos das exportacdes dos setores do agronegécio brasileiro nos
ultimos anos foi possivel identificar uma relacdo estavel entre o Brasil e 0s principais paises
importadores, ou seja, nos Ultimos ndo houve alteracdo no ranking dos principais importadores.
No periodo entre 2010 e 2020 o Brasil exportou para 251 paises, considerando os setores do
agronegocio. Os principais paises importadores dos setores do agronegécio foram: China,
Estados Unidos, Paises Baixos (Holanda), Japdo, Alemanha, Rassia, Arabia Saudita, Hong
Kong, Bélgica e Espanha. Na Tabela 6 sdo apresentados dados sobre a area territorial, terras
agricolas e populacgdo dos 10 principais paises para os quais o Brasil exportou nos anos de 2010
a 2020 e também os dados referentes ao Brasil como forma de comparacgdo de cenarios.

Tabela 6 - Area do pais, terras agricolas e populagio dos principais paises importadores do

Brasil
< Area do Terras ~
Pais p?ige?kgi) agric-:roﬁggi(ska) pais/habitantes agricolas/km? Populazggzolano de
(km?/hab) Por habitante
China 9.562.940 5.285.042 151 273 1.444.216.102
Estados Unidos 9.831.510 4.058.104 34 82 332.915.074
Paises Baixos 41.540 18.168 413 945 17.173.094
(Holanda)
Japéao 377.970 43.970 333 2.867 126.050.796
Alemanha 357.580 166.660 235 503 83.900.471
Russia 17.098.250 2.154.940 9 68 145.912.022
Arébia Saudita 2.149.690 1.735.980 16 20 35.340.680
Hong Kong 1.110 50,00 6.804 151.056 7.552.800
Bélgica 30.530 13.564 381 858 11.632.334
Espanha 505.950 262.067 92 178 46.745.211
Brasil 8.515.770 2.368.788 25 90 213.993.441

Fonte: Elaborada pela autora a partir dos dados da FAO (2019).

Com o intuido de discutir a questdo da dotagdo de recursos naturais dos paises que

importam do Brasil utilizando a terra como recurso natural para comparacdo é possivel
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identificar alguns aspectos expostos nas Tabela 5, tais como, a dota¢do de recursos naturais ndo
é igual entre os paises importadores, por exemplo, 0s trés paises que mais importam do Brasil
sdo China, Estados Unidos e Paises Baixo que tem 151, 34 e 453 habitantes por km?2
respectivamente, considerando somente a area de terras agricolas sdo 272,82 e 942 habitantes
por km2. No Brasil sdo 25 habitantes por km? e 90 habitantes por km? considerando area de
terras agricolas. Na China e Estados Unidos o km?2 é mais concorrido por habitante que no Brasil
que tem mais kmz de terra por habitante, isto seria uma vantagem comparativa.

Na Figura 2 considerando o ano de 2010, 2015 e 2020, a cada quinquénio, € possivel
visualizar os principais destinos das exportagcdes brasileiras considerando o0s setores do
agronegoécio em valor FOB em dolar (COMEXSTAT, 2022).

Figura 2 - Principais destinos das exportagdes brasileiras nos anos de 2010, 2015 e 2020, Valor
FOB (US$)
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Fonte: Elaborada pela autora a partir dos dados da ComexStat (2022)

E possivel identificar que nos anos de 2010, 2015 e 2020 os trés principais paises foram
0s mesmos: China, Paises Baixos e Estados Unidos. China e Estados Unidos estdo no topo dos
paises mais populosos do mundo. China em primeiro lugar e Estados em terceiro, atras da india.
No ano de 2020, conforme citado na secéo anterior, o Brasil exportou para 251 paises sendo
dividida em 38 atividades econdmicas de acordo com a classificagdo ISIC—Classificagdo
Internacional Padrdo por Atividade Econdémica (COMEXSTAT, 2022). Ha paises com
tendéncia de aumento nas exportacdes, como por exemplo: China, Estados Unidos, Japéo,

Espanha, Hong Kong, Coreia do Sul e Emirados Arabes.
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Na Figura 3 esta a relacdo de todas as atividades para as quais foram registradas

exportagdes no periodo de 2010 a 2020 em valor em dolar ligadas ao agronegacio.

Figura 3 - Principais setores do agronegécio em volume de exportacfes e seus respectivos
destinos, 2020, Valor FOB (US$)
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Fonte: Elaborada pela autora a partir dos dados da ComexStat (2022).

A partir dos dados disponibilizados pelo ComexStat é possivel identificar que no ano de
2020 as principais atividades econémicas que o Brasil exportou foram: Producdo vegetal,
animal e caca; fabricacdo de produtos alimenticios e fabricacdo de papel e produtos de papel,
sdo atividades do setor primario da economia. Alguns exemplos do setor primario sdo a
agricultura, pesca, pecuaria, silvicultura ou extrativismo. Em geral, a representatividade deste
setor € dada pela agropecuaria. A agricultura pode ser considerada, atualmente, como a
principal das atividades primarias. Ela basicamente consiste no cultivo da terra e dos vegetais
para a producgdo organizada de alimentos e produtos primérios. Analisando os dados da Figura
4 é possivel identificar que h& padrdes diferentes nas importagdes por pais, as principais
atividades que houve importacdo de todos os paises sdo Producdo vegetal, animal e caca e
Fabricacédo de produtos alimenticios. E 0s setores com menos movimentacao sao silvicultura,

madeireira, pesca e aquicultura. Alguns importam quase que de um setor apenas, como € 0 caso
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de Hong Kong. Outros, tem pauta mais concentrada em producdo vegetal, como é o caso da
Turquia, Vietnd, Espanha. A China, o principal importador do Brasil, importa essencialmente
produtos vegetais, alimentos e papel e celulose. Na proxima secao sera levantado os dados dos

recursos naturais dos principais paises que o Brasil exporta.

4.3 DOTACAO DO RECURSO NATURAL AGUA NOS PAISES IMPORTADORES

Esta secdo se dedica a analise da disponibilidade de recursos naturais, tais como, 0
esgotamento de &gua, riscos de seca e estresse hidrico dos principais paises importadores de
produtos do setor do agronegdcio brasileiro. Estima-se que 97,5% da agua existente no mundo
seja salgada e ndo € adequada ao nosso consumo direto de pessoal e animais e nem a irrigacdo
da plantacdo. Dos 2,5% de agua doce, a maior parte (69%) é de dificil acesso por estar
concentrada nas geleiras, 30% sdo aguas subterraneas (armazenadas em aquiferos) e 1%
encontra-se nos rios (ANA, 2021).

Mais de 2 bilhdes de pessoas vivem em paises que vivenciam um alto estresse hidrico e
cerca de 4 bilhdes experimentam escassez severa de dgua durante pelo menos um més do ano
(UNESCO, 2019). Em muitos paises, a disponibilidade de &gua para a agricultura ja é limitada
e incerta. Paises com baixa disponibilidade de recursos hidricos e, consequentemente,
dificuldade na producdo agropecudria, conseguem contornar essa situacdao pela importacéo,
tornando-se importadores de agua virtual. Desta forma, ao analisar as exportacdes brasileiras €
possivel identificar que os paises com maior disponibilidade de recursos hidricos e terras, como
0 Brasil, tornam-se exportadores de &gua virtual.

O uso da &gua tem aumentado em todo 0 mundo a uma taxa de cerca de 1% ao ano desde
a década de 1980, o que se deve a uma combinacdo de crescimento populacional,
desenvolvimento socioeconémico e mudancas nos padrbes de consumo. A demanda mundial
por agua deve continuar aumentando a uma taxa semelhante até 2050, o que representard um
aumento de 20% a 30% em relacdo ao nivel atual de uso, principalmente devido a demanda
crescente nos setores industrial e doméstico. Os niveis de estresse continuardo a aumentar a
medida que a demanda por agua aumenta e os efeitos da mudanca climética se intensificam
(UNESCO, 2019).

Barreto (2017) e Shiklomanov (2018) expGem que daqui ha algumas décadas ird ocorrer
um colapso de agua potavel, pois o seu ciclo continuard 0 mesmo, entretanto, a procura pela
agua ir4d aumentar ao longo dos anos. Segundo a Organizacdo das Nacgdes Unidas para a

Alimentacdo e Agricultura (FAO, 2022), a atividade agropecuaria € a principal responsavel



39

pelo uso da agua. De acordo com a entidade, 70% de toda a agua consumida no mundo é
utilizada na irrigagdo das lavouras, nimero que se eleva para 72% no caso do Brasil, haja vista
ser a agricultura uma das principais atividades econdmicas do pais.

Em muitos paises, a disponibilidade de dgua para a agricultura ja € limitada e incerta.
Se considerarmos apenas a chamada &gua virtual do mundo, ou seja, toda a 4gua envolvida em
um processo industrial ou agricola de producdo de um bem, em especial das commodities, a
agricultura passa a deter 67% da utilizacao de agua, seguida pelo cultivo de animais, com 23%,
e depois pela industria, com 10% (PENA, 2022).

Gelain e Istake (2015) analisaram o comércio de agua virtual para 189 produtos do
agronegocio brasileiro para os anos de 1997, 2003, 2008 e 2013. Os autores concluiram que
houve aumento no periodo de 562% na exportacdo de agua virtual. O Brasil como um grande
exportador de atividade do agronegdcio também se torna um exportador de agua virtual. O
comércio internacional de produtos do agronegécio traduz os fluxos internacionais de agua
virtual, paises de baixa disponibilidade de recursos hidricos e, consequentemente, dificuldade
na producdo agropecuaria, conseguem contornar essa situacdo pela importacdo, tornando-se
importadores de agua virtual. Conforme citado anteriormente 70% de toda a agua consumida
no mundo € usada na irrigacdo das lavouras, na pecudria e na aquicultura (FAO, 2022).

A distribuicdo de &gua doce ndo ocorre de forma homogénea entre os paises
(REBOUCAS, 2006; AUGUSTO, 2012) e nem entre os continentes. A distribuicdo da dgua
doce nos continentes esta distribuida da seguinte forma: América 41%; Asia 32%; Africa 10%:;
Europa 7%; Antartida e Oceania 5%, confirme mostra a Figura 4. A América do Sul é o
continente que possui a maior porcentagem entre todos, com 23,1%. Juntas, as Américas
retinem 41% de toda agua doce disponivel. O Brasil possui alta dotagdo natural desses recursos,
dessa forma, em alguns paises ha maior disponibilidade de &gua, enquanto em outros ha

escassez desse recurso.
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Figura 4 - Distribuicao de agua doce nos continentes (%)
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Fonte: Elaborada pela autora com base Agéncia Nacional de Aguas, 2021

A riqueza representada pelos recursos naturais € vista por alguns autores como um tipo
diferente de riqueza. Os recursos naturais ndo precisam ser produzidos, eles simplesmente
precisam ser extraidos. Os autores ainda trazem como ndo é resultado de um processo
produtivo, a geracdo de riqueza natural pode ocorrer independentemente de outros processos
produtivos existentes no pais, formando “enclaves”, dentro dos limites do territorio. Uma outra
caracteristica que faz dos recursos naturais uma riqueza diferente para esses autores é o fato de
que muitos deles — especialmente petréleo e gas — serem ndo renovaveis. A abundancia de
recursos naturais — minerais, hidrocarbonetos, agua, terras agricultaveis, florestas entre outros
—do Brasil e dos paises da América Latina tem favorecido nas relagdes comerciais que envolve
a utilizacdes de recursos hidricos (HUMPHREYS; SACHS; STIGLITZ, 2007).

Conforme citado anteriormente, o conceito de estresse hidrico trata da relagdo entre o
total de agua utilizado anualmente em um determinado local e a disponibilidade desse recurso.
Quando a demanda por agua supera a oferta, ou seja, a quantidade de agua utilizada € superior
a sua capacidade de reposi¢do natural, estd caracterizada uma situacdo de estresse hidrico. O
estresse e a escassez da agua avangam cada vez mais no mundo (SPIRO; STIGLIANI, 2009).

Nas questBes de estresse hidrico, de acordo com o World Resources Institute, como
exemplo de paises e suas classificacfes, o Brasil é classificado como baixo (<10%), Esténia
médio baixo (10-20%), Portugal médio alto (20-40%), China alto (40-80%) e Estados Unidos

extremamente alto (<80%).
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Tundisi (2003), ha alguns anos, ja informava que a escassez da agua de boa qualidade
estava fazendo com que houvesse a necessidade de se transportar a &gua por longas distancias,
requerendo o emprego de técnicas de elevado custo. Em uma economia mundial cada vez mais
integrada, a escassez de agua cruza fronteiras, quando ha escassez de &gua em um pais ele pode
recorrer ao recurso disponivel em outros paises. Varios estudos indicam que o consumo mundial
de agua dobra a cada 20 anos (CAUBET, 2006). Em seu relatério Global Risks 2020 (WEF,
2020), o Férum Econdmico Mundial identificou as crises de abastecimento de &gua como um
dos maiores impactos e riscos mais provaveis que o planeta enfrenta. A escassez de dgua € uma
das questbes definidoras do século XXI.

O Global Risks (WEF, 2020) disponibilizou relatério de anélise da evolugdo do Cenério
de Riscos para os anos de 2010 a 2020. Nos dados disponibilizados foi possivel identificar, que
as crises hidricas é um fator de risco elencado nos 10 maiores riscos em termos de probabilidade

e impacto, conforme demonstrado na Tabela 7.

Tabela 7 - Os 10 maiores riscos em termos de Probabilidade e Impacto, para o ano de 2020

Os 10 maiores riscos Em termos de Probabilidade Em termos de Impacto
1° Clima extremo Deficiéncia nas respostas climaticas
20 Deficiéncia nas respostas Armas de destruicdo em massa
climaticas
3° Desastres naturais Perda de biodiversidade
40 Perda de biodiversidade Clima extremo
50 Desastres ambientais causados Crises hidricas
pelo homem
6° Fraude ou roubo de dados Colapso da infraestrutura de
informacéo
7° Ataques cibernéticos Desastres naturais
8° Crises hidricas Ataques cibernéticos
90 Falha na governanga global Desastres ambientais causados pelo
homem
100 Bolhas de ativos Doencas infecciosas

Fonte: Elaborada pela autora com base no relatério Global Risks, 2020.

Analisando o relatério de analise da evolugcdo do Cenario de Riscos dos anos de 2010 a
2020, considerando os 5 Maiores Riscos Globais em Termos de Impacto foi possivel identificar
que nos anos de 2012 a 2020, durante 9 anos consecutivos, o aspecto “Crises hidricas” é

elencado entre os 5 maiores riscos da humanidade, conforme demonstrado no Quadro 2:
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Quadro 2 - Maiores Riscos Globais em Termos de Impacto dos anos de 2010 a 2020

Posicéo 2010 2011 2012 2013 2014 2016 2017 2018 2019 2020
Deficiéncia C
10 Colapso dos Crises Faléncia Faléncia Crises nas dﬁsrtrp uais gg d?srt?Sis gg d’:{p L?is gg naDserféglec?si;
pregos dos ativos fiscais financeira financeira fiscais respostas ¢ ¢ ¢ resp:
P emmassa | emmassa | em massa climéticas
climaticas
Desglobalizagéo Deficiéncia Armas de . . Deficiéncia Armas de
o . Mudanca Doencas A Clima Clima nas o
2 (paises S nas respostas | . - destruicdo destrui¢do em
: climatica AL infecciosas extremo extremo respostas
desenvolvidos) climéticas em massa P massa
climaticas
30 Aumentos no Conflito Crises Desequilibrios d'z\srtT uais gg Desastres Clima Perda de
preco do petréleo | geopolitico alimentares fiscais ¢ naturais extremo | biodiversidade
em massa
Colapso dos N Armas de Conflitos . x Deficiencia .
o Doencas Desequilibrios - Migracéo Desastres nas Clima
4 o precos dos . destruicdo em | Desemprego entre . - .
cronicas - fiscais involuntéria | naturais respostas extremo
ativos massa estados P
climéticas
Volatilidade | Volatilidade Deficiéncia Deficiéncia Choque no Deficiéncia
0 P Colapso da nas nas Desastres
5 Crises fiscais | do preco da do preco da nas respostas | . preco da .
eneraia enerdia climaticas infraestrutura | respostas enerdia respostas naturais
g g climéticas g climaticas

Fonte: Elaborado pela autora com base no relatério Global Risks, 2020.
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Para a presente pesquisa foi analisado o nivel de estresse hidrico dos 42 paises que mais
importam produtos do setor do agronegdcio brasileiro com base nos dados disponibilizado pelo
WRI (World Resources Institute). O WRI construiu uma ferramenta global de mapeamento de
risco hidrico, o Aqueduct, para ajudar empresas, investidores, governos e comunidades a
entender melhor onde e como os riscos hidricos estdo surgindo em todo 0 mundo.

O WRI avalia a demanda por agua em regides, incluindo para abastecimento domestico,
uso industrial, irrigacdo e consumo da pecuaria, mapeando a seguranca hidrica no planeta. O
WRI analisou questdes hidricas de 189 paises e mostrou que um quarto da populacdo do mundo
enfrenta estresse hidrico “extremamente alto”, o Brasil esta classifica como “baixo”, no ranking
de paises, o Brasil ndo aparece entre 0s mais criticos € apenas o 116°.

O WRI (2019) mede o estresse hidrico como a relacdo entre o total de retiradas de agua
e 0s suprimentos renovaveis de agua superficial e subterranea. As retiradas de agua incluem
usos domeésticos, industriais, irrigacdo e pecudria para consumo e ndo consumo. Valores mais
altos indicam menor disponibilidade de &gua por habitante. Os dados usados pela WRI para
calcular a linha de base incluem mais de 50 anos de dados em varios indicadores, a ferramenta
Aqueduct foi atualizada pela dltima vez em 2019, usando dados que abrangem 1960-2014.

O esgotamento de agua mede a relacéo entre o consumo total de &gua e o abastecimento
de agua renovavel disponivel. O consumo total de agua inclui usos domésticos, industriais, de
irrigacéo e de consumo de gado. Valores mais altos indicam maior impacto no abastecimento
de 4gua local e menor disponibilidade de agua para os usuérios. E semelhante ao estresse
hidrico, no entanto, em vez de olhar para a retirada total de 4gua (consumo e nao consumo), a
deplecdo de agua da linha de base é calculada usando apenas a retirada de consumo.

J& o risco de seca mede onde as secas sdo provaveis de ocorrer, a populacéo e os bens
expostos e a vulnerabilidade da populacédo e dos bens a efeitos adversos. Valores mais altos
indicam maior risco de seca. Na Tabela 8 consta os principais paises para os quais o Brasil
exporta produtos do setor do agronegdcio e sua classificacdo de estresse hidrico, esgotamento
de agua e risco de seca de acordo com a WRI no ano de 2019 e ranking de maiores importadores

considerando valores.
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Tabela 8 - Classificacdo do estresse hidrico, do esgotamento de &gua e do risco de seca e dos
principais paises importadores do agronegécio brasileiro

. Paises _Rankmg~de Estresse hidrico Esgotamento de 4gua  Risco de seca
importadores™ importacGes

China 1° Alto Médio alto Médio alto
Estados 20

Unidos Extremamente alto Médio alto Médio baixo
Paises 30

Baixos Baixo Baixo Médio
Japéo 4° Médio alto Médio baixo Medio
Espanha 5° Alto Médio alto Meédio alto
Alemanha 6° Alto Médio baixo Médio
Turquia 7° Alto Médio baixo Meédio alto
Coreia do g°

Sul Baixo Baixo Médio
Indonésia 9° Baixo Baixo Médio alto
Italia 10° Extremamente alto Médio alto Médio alto
Bélgica 11° Extremamente alto Médio baixo Médio
Reino Unido 12° Médio baixo Baixo Médio alto
Russia 13° Baixo Baixo Baixo
México 14° Extremamente alto Médio alto Médio
Franca 15° Médio alto Médio baixo Medio
india 17° Alto Médio alto Médio alto
Canada 18° Baixo Baixo Baixo
Portugal 19° Médio alto Médio baixo Médio
Pol6nia 20° Alto Médio alto Médio alto
Eslovénia 21° Médio baixo Baixo Médio
Romeénia 22° Alto Médio baixo Médio alto
Noruega 24° Baixo Baixo Baixo
Suécia 25° Baixo Baixo Médio baixo
Dinamarca 26° Médio alto Médio baixo Médio alto
Grécia 27° Alto Médio alto Médio
Irlanda 28° Baixo Baixo Médio
Finlandia 29° Baixo Baixo Médio
Suica 30° Baixo Baixo Meédio
Croéacia 31° Baixo Baixo Médio alto
Austria 32° Baixo Baixo Médio
Letdnia 33° Baixo Baixo Médio
Eslovaquia 34° Baixo Baixo Meédio alto
Lituania 35° Médio alto Médio baixo Médio alto
Bulgéria 36° Extremamente alto Médio baixo Médio alto
Malta 37° Extremamente alto Médio alto Médio
Hungria 38° Médio alto Médio baixo Meédio alto
Chipre 39° Alto Alto Meédio
Tcheca, 40° _
Republica Baixo Baixo Meédio
Estbnia 41° Médio baixo Baixo Médio
Luxemburgo 42° Médio alto Médio baixo Médio

Nota: *Os paises estdo ordenados pela participacao relativa nas exporta¢des do agronegdcio brasileiro.
Fonte: Elaborada pela autora com base no World Resources Institute, 2019.
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Analisando o estresse hidrico, esgotamento de agua e risco de seca dos 40 principais
paises importadores do agronegacio brasileiro é possivel identificar algumas questdes referente
a agua. Referente ao estresse hidrico 23% dos paises estdo classificados como alto, como
exemplo a China e 15% extremamente alto, como o Estados Unidos. No quesito Esgotamento
de &gua, 3% dos paises estdo na situacdo de alto, como o Chipre, e 23% dos paises médio alto
como a China e Estados Unidos. Analisando o risco de seca dos paises importadores, 50% dos
paises estdo em situacdes media, como a Alemanha e 38% médio alto o nivel de risco de seca,
como a China e Espanha.

A China é o pais que o Brasil mais exportou no ano de 2020, ndo somente produtos
ligados ao agronegdcio, mas como exportacdes totais. A forte presenca da China no comércio
internacional como produtora de manufaturados e consumidora de commodities impde ao
Brasil ser um dos seus principais fornecedores. A natureza da competi¢do com a China e outros
asiaticos no mercado global é uma das realidades, a Asia enfrenta escassez de matérias-primas
e energia, 0 que permite que a América Latina exporte para 14 quantidades crescentes de
minerais, produtos agricolas e energia a precos ascendentes (PEREZ, 2010). O ritmo de
crescimento e a dimensdo de sua economia fazem da China uma grande demandante de
matérias-primas e outros produtos priméarios. O fendmeno chinés explica em boa medida a
trajetoria ascendente dos precos das commaodities primarias na década de 2000, o que significou
naquele periodo a reversdo dos termos de intercambio a favor dos produtos intensivos em
recursos naturais (PAMPLONA, CACCIAMALL; 2017).

4.4 EXPORTACOES DE AGUA VIRTUAL PELOS SETORES DO AGRONEGOCIO

De acordo com Montoya e Finamore (2020), o uso de dgua no segmento Servi¢cos
direcionado a agroindustria € significativamente maior do que o direcionado a agropecuaria, na
medida em que os servicos agroindustriais concentram 74,08% da agua utilizada nos
agrosservicos, e 0s servigos agropecuarios somente 25,92%. Considera-se que o agronegocio €
um grande exportador de alimentos para o mercado internacional, pode-se afirmar também que,
por meio de suas exportacBes, fornece volumes significativos de recursos hidricos para a
economia mundial

Os recursos hidricos vém contribuindo significativamente com o crescimento do
agronegocio na medida em que a 4gua desempenha um papel fundamental na producdo. As

atividades produtivas do agronegdécio brasileiro estdo em constante crescimento e pressionam
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permanentemente a demanda de &gua, dado seu status de referéncia mundial para o
fornecimento de alimentos (MONTOYA; FINAMORE, 2020).

A atividade agropecuaria é a principal responsavel pelo uso da agua, 70% de toda a agua
consumida no mundo é utilizada na irrigacdo das lavouras, nUmero que se eleva para 72% no
caso do Brasil, que é um pais com forte produgdo nesse setor da economia, como exemplo, a
producdo de soja que utiliza 1,8 mil litros para cada quilo produzido, o Brasil € um dos maiores
produtores e exportadores mundiais de soja (FAO, 2022).

Em um contexto geral, os produtos séo classificados como basicos, semimanufaturados
e manufaturados. Os primeiros, que assumem a denominagdo de commodities, guardam as
caracteristicas proximas do estado em que sdo encontrados na natureza, apresentando baixo
grau de elaboracdo e sdo 0 que mais consomem &gua para a producdo e a irrelevancia dos
produtos manufaturados no dispéndio de agua virtual, comparado principalmente aos produtos
basicos (HERRERA et al., 2019).

A pegada hidrica e a agua virtual constituem categorias de analise do desenvolvimento
sustentavel para avaliar a gestdo dos recursos hidricos. Na Matriz Insumo-Produto (MIP) séo
descritas 67 atividades da economia Brasileira, para a pesquisa foram analisados os agregados
dos setores do agronegdcio brasileiro. Os dados da presente pesquisa sugerem que 0s setores
do agronegdcio foram responsaveis por 88% do total de agua virtual exportada pela economia
brasileira considerando um grupo de 42 paises. Os setores e 0 volume relativo de &gua virtual

exportada podem ser visualizados na Tabela 9.
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Tabela 9 - Volume total e médio de agua virtual exportado pelos setores do agronegdcio, Brasil
— Acumulado 2010 a 2020, em hm3

L Total - Desvio-

Setores do agronegacio Acumulado Média padrio

Agricultura, inclusive o apoio a agricultura e a pés-colheita 64.250 139 892
Pecuaria, inclusive o apoio a pecuaria 6.980 15 68
Producdo florestal; pesca e aquicultura 1.670 3 58
Fabricacdo e refino de acucar 1.269 2 22
Qat?sit; e produtos de carne, inclusive os produtos do laticinio e da 791 15 21
Outros produtos alimentares 415 0,8 2
Fabricacdo de produtos da madeira 187 0,4 5
Fabricacdo de biocombustiveis 110 0,2 2
Fabricacdo de produtos de borracha e de material plastico 58 0,1 0,8
Fabricacdo de celulose, papel e produtos de papel 38 0,0 0,3
Fabricacdo de calgados e de artefatos de couro 2 0,0 0,0
Alimentacéo 1 0,0 0,0
Fabricacdo de produtos do fumo 0,1 0,0 0,0
Total 75.707 163 1.076

Fonte: Elaborada pela autora com dados da pesquisa.

O setor do Brasil que mais exportou agua virtual foi agricultura, inclusive o apoio a
agricultura e a pés-colheita. Conforme citado nas se¢des anteriores a agricultura é o seguimento
que mais utilizada &gua nas suas atividades. Dessa maneira, as interagdes dos recursos hidricos
com as atividades econdmicas, neste trabalho, sdo visualizadas pelo uso da agua virtual nas
exportacoes.

A interacdo insumo-produto dos fluxos de 4&gua com as atividades econémicas evidéncia
que o consumo de &gua no sistema econdémico varia de setor para setor. Analisando os anos de
2010 a 2020 foi possivel identificar que o Brasil apresentou tendéncia de crescimento nas
exportaces de agua virtual via bens e servicos do agronegécio considerando o volume em
hectdmetros cubicos (hm3), o que corresponde a um milhdo de metros clbicos (m®) ou um
bilhdo de litros de 4gua. Na Figura 5 € possivel identificar como a exportacdo de &gua virtual
vem se comportando ao longo dos anos. Em 2016 houve queda nas exportacdes brasileiras em
geral (COMEXSTAT, 2022), ndo somente no setor do agronegocio. No ano de 2018 apresentou
0 maior volume de agua exportada, isto pode estar relacionado com as relagcbes comerciais do
Brasil e aumento da demanda mundial. Em média o Brasil exportou 6.916 hm3/ano de &gua

virtual.
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Figura 5 - Volume anuais de agua virtual exportada pelos agregados dos setores do agronegécio
brasileiro, 2010 a 2020, em hm3/ano
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Fonte: Elaborada pela autora com dados da pesquisa.
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Considerando os agregados dos setores do agronegdcio, no periodo de 10 anos é

possivel identificar que a atividade que mais exportou &gua virtual foi agricultura, inclusive o

apoio a agricultura e a poés-colheita, conforme demostrado na Tabela 9, seguido da pecuéria,

inclusive o apoio a pecuaria e producdo florestal; pesca e aquicultura. Com o intuido de

comparacdo os volumes de agua virtual e valor de délar das exportagdes, na Figura 6 demostra

esta relagéo.

Figura 6 - Volume anuais de &gua virtual em hm3/ano e valor em délar exportada pelos setores
agregados do agronegdcio brasileiro, 2010 a 2020
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Fonte: Elaborada pela autora com dados da pesquisa.
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Na Figura 7 constam os destinos da dgua virtual exportada pelo Brasil considerando as

atividades agregadas aos setores do agronegécio acumulada no periodo 2010 a 2020. O pais
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para o qual o Brasil mais exportou agua virtual foi a China, seguido de Estados Unidos. S6 a
China sozinha importou 46,18% do volume de agua virtual exportada pelo Brasil, o restante

53,82% foi para os demais paises.

Figura 7 - Volume total acumulado anuais de agua virtual exportada pelos setores agregados
do agronegdcio brasileiro, 2010 a 2020, em hm3/ano, por pais
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Fonte: Elaborada pela autora com dados da pesquisa.

Na préxima secdo serd tratada a relacdo entre volume de agua virtual por setor da

economia e a escassez hidrica dos paises que importam desses setores.

45 EXPORTACOES DE AGUA VIRTUAL E ESCASSEZ HIDRICA NOS PAISES
IMPORTADORES

Nesta secdo serdo apresentados resultados da pesquisa com o intuito de testar a hipotese
de que paises com maior escassez hidrica tendem a importar de setores da atividade econémica
gue mais consomem agua e a relacdo entre volume de agua virtual por setor e a escassez hidrica
dos paises. Num primeiro momento foi analisado a relagéo entre volume de 4gua por setor. No
segundo momento foi analisado os setores que mais houve exportacdo com os niveis de escassez
hidrica de cada pais importador.

A andlise dos dados buscou relacionar o nivel de estresse hidrico e de risco de seca de
cada pais com o consumo de agua de cada setor da economia brasileira. Essa relacéo foi feita
com dados das importacfes (US$) que os paises realizaram e 0s niveis de estresse hidrico ou

risco de seca aplicando a correlagdo de Pearson, no qual mediu o grau da correlagdo entre duas
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variaveis de escala métrica. Na Figura 8 é apresentado a correlacdo entre o volume de agua
consumida por setor e os valores de exportagédo em dolar por setor, para identificar a correlagéo
do volume de agua consumida por cada setor - consumo total, ndo o volume de agua virtual
exportado - com os valores de exportagdes em dolar de cada setor, para identificar se o0s setores
que mais consumem &gua também sdo aqueles que mais exportam. Para esta anélise foi
necessario utilizar os 67 setores e ndo somente 0s com relagcdo ao agronegdcio visto que s6
assim sera possivel identificar a correlacdo. Se considerarmos somente os setores do
agronegocio a andlise seria distorcida, haja vista que os setores do agronegdécio sao intensivos

em consumo de agua.

Figura 8 - Correlacéo entre exportacdes totais e consumo setorial de 4gua
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Nota: os valores das exportacdes correspondem a média das exportagdes setoriais entre os anos de 2010
e 2020, expressos em milhdes de US$. Os valores de consumo de &gua estdo expressos pelo volume total anual de
consumo de agua de cada setor para o ano de 2015, cujos valores correspondem a hm®/ano. Em destaque alguns
dos setores do agronegocio. *O valor da correlacéo é estatisticamente significante ao nivel de 0,05.

Fonte: dados da pesquisa.

O valor da correlacdo (r = 0,67) pode ser considerado alto e é estatisticamente
significante. Ou seja, mostra que ha de fato uma relagdo direta entre a intensidade no consumo

de &4gua e 0 montante de exportacdes dos setores de atividade econdmica. Nesse sentido, 0s



o1

setores do agronegdcio aparecem com destaque, como pode ser visualizado pelos setores
destacados na Figura 8. O cruzamento das informacgdes mostrou uma correlacdo alta e
significativa estatisiticamete, foi possivel demonstrar que 0s setores mais intesivos no consumo
de 4gua sdo também que mais exportaram, tais como: agricultura, inclusive o apoio a agricultura
e a pos-colheita; pecuaria, inclusive o apoio a pecuaria e producao florestal; pesca e aquicultura.

Na Figura 9 foi analisado a correlacdo apresentada na Figura 8 (mundo) se comporta
guando considerados apenas 0s 42 paises principais parceiros comerciais do Brasil. Foi alisado
correlacéo entre o consumo total de agua por setor - consumo total e ndo agua virtual exportada
- e a média anual de exportagdes de cada setor para 0s 42 paises selecionados. Em linhas gerais
0 comportamento é similar, mas a correlacdo foi ainda maior. Ou seja, essa relacdo entre agua

e exportagdes € mais forte entre os principais parceiros comerciais do Brasil.

Figura 9 - Correlacao entre exportagdes para 0s 42+ parceiros comerciais do Brasil e consumo
setorial de agua
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Nota: os valores das exportacdes correspondem a média das exportagdes setoriais entre 0s anos de 2010
e 2020, expressos em milhdes de US$. Os valores de consumo de dgua estdo expressos pelo volume total anual de
consumo de agua de cada setor para o ano de 2015, cujos valores correspondem a hm3/ano. Em destaque alguns
dos setores do agronegocio. *O valor da correlacao é estatisticamente significante ao nivel de 0,05.

Fonte: dados da pesquisa.
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As Figuras 8 e 9, apresentam evidéncias que sugerem que existe uma correlagéo
significativa entre exportacGes e intensidade de consumo de &gua dos setores da economia
brasileira, em especial do agronegdcio. A hipdtese para testar na analise dos dados é se 0s paises
que tém menos recursos hidricos importam mais de setores que consomem mais agua, foi
correlacionar o montante de exportagcdes com os dois indices de recursos hidricos: “estresse
hidrico” e “risco de seca”. Para os 67 setores, 42 paises e mais o resto do mundo (ROW) foi
selecionado os dados de valor exportado em dolar e em &gua virtual (hm®). Esses valores s&o
valores médios para os anos 2010 a 2020.

A Figura 10 é uma matriz de correlacdo que ilustra as correlagcdes entre todas as
variaveis consideradas. Os pontos azuis sdo 0s 67 setores, a linha vermelha é a linha de ajuste
da correlagdo entre os pontos e a area em torno da reta é o intervalo de confianca em relacdo a
correlacéo.

Nessa coluna estdo as correlagBes entre os diferentes niveis de estresse hidrico (WS =
water stress) e o Consumo total setorial de agua (CTW). As correlagdes entre Baixo WS e
Baixo-Médio WS e CTW é da ordem 0,48-0,49, mas quando o estresse hidrico aumenta para
Médio-Alto e Alto, o valor da correlagdo aumenta significativamente para 0,72 e 0,78,
respectivamente. Esses resultados sugerem que a hipotese da pesquisa se confirma, ou seja, a
medida que os paises tém maior estresse hidrico eles importam mais de setores intensivos em
consumo de agua.

Para reforcar as evidéncias foi realizado uma andlise similar, a Figura 11 associada a
outro indicador: risco de seca. O risco de seca é relevante e associado aos setores de producao
agricola, impactando diretamente a necessidade de importagdes de setores do agro. No mais, 0s
valores da correlacdo aumentam a medida que o risco de seca aumenta, embora os valores sejam

inferiores aqueles do estresse hidrico.
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Figura 10 - Matriz de
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Figura 11 - Matriz de
correlagdo de Pearson
entre o consumo setorial
total de 4gua e os estados

de risco de seca
considerando as
exportacoes setoriais

para os 42+ parceiros
comerciais do Brasil
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A observacdo dos dados analisados e os resultados da pesquisa apresentadas sugerem
relacbes entre as variaveis exportacdo de agua virtual e escassez hidrica dos paises
importadores, mas nao se pode afirmar que haja relacdes de causalidade (causa e efeito) entre
elas. Seriam necessarias analises mais aprofundadas para determinar o nivel de causalidade da
escassez hidrica sobre as importacGes de setores mais intensivos em consumo de agua. Ha
outras variaveis que podem impactar nessa analise, como por exemplo populacdo, area, terras
agricolas, etc., que precisariam ser consideradas num modelo analitico para determinar o
quando a escassez de recursos hidricos afetaria as importacfes de setores mais intensivos em

consumo de &gua. No préximo capitulo seré apresentado as conclusdes da pesquisa.
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5 CONCLUSAO

Com base no problema de pesquisa e nos objetivos do estudo, foi possivel concluir
alguns aspectos nas analises realizadas dos dados. De acordo com o referencial tedrico e apos
analisados os dados levantados das exportacbes dos setores do agronegocio, foi possivel
identificar alguns resultados que foram ao encontro com o objetivo geral da pesquisa de analisar
quais os impactos das exportacbes do agronegdcio brasileiro frente a escassez de recursos
hidricos de seus parceiros comerciais.

O Brasil, como um grande exportador do agronegocio, também se torna um grande
exportador de agua virtual. A atividade agropecuaria é a principal responsavel pelo uso da agua,
70% de toda a 4gua consumida no mundo é utilizada na irrigacdo das lavouras. Considera-se
que o agronegdcio é um grande exportador de commaodities para 0 mercado internacional, pode-
se afirmar também que, por meio de suas exportacdes, fornece volumes significativos de
recursos hidricos para a economia mundial. O comeércio internacional de produtos do
agronegocio traduz os fluxos internacionais de agua virtual, no qual paises com baixa
disponibilidade de recursos hidricos e, consequentemente, dificuldade na producédo
agropecuaria, conseguem contornar essa situacdo pela importacéo, tornando-se importadores
de &gua virtual.

A pesquisa mostrou que nos anos de 2010 a 2020 houve um aumento de 34% nos valores
das exportacdes brasileiras relacionadas aos setores do agronegdcio. De acordo com a
classificacdo internacional padrao por atividade econémica (ISIC) as atividades principais que
0 Brasil exportou foram (i) producdo vegetal, animal e caca; (ii) fabricacdo de produtos
alimenticios; (iii) fabricacdo de papel e produtos de papel. Comparando os anos de 2010 e 2020
essas atividades tiveram um aumento de 48%, 98% e 87% respectivamente no periodo de 10
anos.

No periodo entre 2010 e 2020 o Brasil exportou para 251 paises, considerando os setores
do agronegocio. Os principais paises importadores dos setores do agronegécio foram: China,
Estados Unidos, Paises Baixos (Holanda), Japdo, Alemanha, Rudssia, Ardbia Saudita, Hong
Kong, Bélgica e Espanha.

A distribuicdo de agua doce ndo ocorre de forma homogénea entre os paises, analisando
0 estresse hidrico, esgotamento de agua e risco de seca dos 42 principais paises importadores
do agronegdcio brasileiro, foi possivel identificar algumas questdes referente a &gua. Referente
ao estresse hidrico, 23% dos paises estdo classificados como alto, como a China, e 15%

extremamente alto, como os Estados Unidos. Os dados da pesquisa sugerem que os setores do
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agronegoécio foram responsaveis por 88% do total de agua virtual exportada pela economia
brasileira considerando um grupo de 42 paises. O pais para o qual o Brasil mais exportou dgua
virtual foi a China, seguida dos Estados Unidos. Apenas a China importou 46,18% do volume
de &gua virtual exportada pelo Brasil.

O cruzamento das informagbes mostrou uma correlagdo alta e significativa
estatisticamente, desse modo foi possivel demonstrar que 0s setores mais intensivos no
consumo de agua sdo tambeém aqueles que mais exportam, tais como: agricultura, inclusive o
apoio a agricultura e a pés-colheita; pecuéria, inclusive o apoio a pecudria e producao florestal;
pesca e aquicultura. Esses resultados sugerem que a hipo6tese da pesquisa se confirma, ou seja,
a medida em que os paises tém maior estresse hidrico, mais importam de setores intensivos em
consumo de agua. Logo, os paises com maior escassez de agua apresentaram tendéncia a
aumentar as importacdes do agronegacio.

O desafio deste trabalho foi abordar de maneira critica e destacar as principais questdes
que fazem parte da atual situacdo que se encontra o Brasil em comparac¢do a outros paises frente
a questdo hidrica. A principal limitagcdo do trabalho foi agregar e compilar outros dados para
analise que ndo sdo disponibilizados de forma automatizada, pois exigiria a captacdo das
informagdes de forma manual de diversas fontes.

Os resultados da pesquisa apresentados sugerem relacfes entre as variaveis exportacao
de &gua virtual e escassez hidrica dos paises importadores, mas ndo se pode afirmar que haja
relacBes de causalidade (causa e efeito) entre elas. Como sugestdo para pesquisas futuras, temos
a analise mais aprofundada para determinar o nivel de causalidade da escassez hidrica sobre as
importacBes de setores mais intensivos em consumo de agua, acrescentando outras variaveis ao
estudo, como populacao, area, terras agricolas, etc. Por exemplo, a terra € um recurso natural
que ndo € distribuida de forma igual por habitantes, entre os paises importadores, uma vez que,
os trés paises que mais importam do Brasil sdo China, Estados Unidos e Paises Baixos
(Holanda), que tem 151, 34 e 453 habitantes por km?, respectivamente, e considerando somente
a area de terras agricolas sdo 272, 82 e 942 habitantes por km?. No Brasil temos 25 habitantes
por km2, sendo 90 habitantes por km2 considerando somente as areas de terras agricolas.
Portanto, na China e Estados Unidos o km?2 é mais concorrido por habitante que no Brasil.

O conhecimento dos volumes de agua utilizado para a producdo de um bem que é
exportado traz atencdo para o volume de agua virtual que ultrapassam as fronteiras. A agua é
um recurso natural que até o0 momento ndo houve escassez no Brasil considerado entdo uma

vantagem competitiva frente a paises que enfrentam risco de seca e precisa ser considerado este
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ponto nas relacdes comerciais a fim de valorizar e diferenciar o preco da agua e o valor da &gua
em paises com dotacdo de dgua distinta.

Assim, é necessario reconhecer as diversas dimensdes da problematica tendo em conta
valores éticos, sociais, politicos, econdmicos e ambientais envolvidos. A agua é um bem
essencial a vida e tem sua importancia no desenvolvimento econdmico, no bem-estar social e

necessita de uma gestao especial, pois possui caracteristicas singulares.
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