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Resumo
As formas de producdo e consumo de bens vém passando por grandes mudangas especialmente
nas ultimas décadas. Como conseqiiéncia, 0 modo de lidar com o meio ambiente, o uso de
fontes naturais de modo irrestrito e extenuante, e as praticas de conservacdo ambiental vém
passando também, e por vezes de forma agressiva e irreversivel, por fortes processos de
modificacdo. Como reflexo da procura pelo desenvolvimento racional e sustentavel,
especialmente em termos ambientais, surgem ferramentas de gestdo ambiental cujo uso permite
que o desempenho ambiental de uma organizacdo seja informado e, a partir dessas
informacdes, mudancas sejam feitas buscando-se melhoria na producdo e diminuicdo do
impacto ambiental causado pelo bem produzido. No que diz respeito aos recursos naturais
renovaveis e nao renovaveis, a procura por ‘ferramentas’ que amenizem o desgaste e
conseqliente esgotamento desses recursos tem sido intensa, especialmente considerando-se a
maior dificuldade imediata de mudanga para outros meios e fontes de producéo. As ferramenta
de gestdo podem ser usadas como recursos de remanejamento dos meios de producdo ja

existentes objetivando-se sua maior eficiéncia.

Os recursos hidricos envolvidos na producédo de alimentos e manufaturas aliado ao crescimento
populacional mundial em varias regides do planeta passam por uma situagdo de ‘stress’ pelo
seu uso intensivo. O conceito ‘4gua virtual’ surge com o intuito de quantificar a 4gua envolvida
nos meios de producdo, e partir dessa quantificacdo, tornar possivel o remanejamento do uso e
troca de agua através da comercializacdo de produtos especialmente os agricolas. O conceito
passa a ser de uso principalmente global, na medida em que é aplicado em estudos focados no
comeércio internacional de alimentos, mas cujos principios podem tambeém ser aplicados em
nivel regional. Através do estudo do conceito vislumbra-se o equilibrio dos recursos hidricos de
forma globalizada, a priorizagdo dos usos dos mesmos, distribuicdo mais equilibrada de
alimentos pelo globo, e a garantia de usufruto desses pelas geracfes futuras. Mas como assunto
relativamente recente, ha também diversos contrapontos a serem analisados visto que a agua €
tratada como fonte de riqueza, recurso indispensavel ao desenvolvimento econdmico e social, e
que relacionada ao comércio internacional pode se transformar em objeto de disputa e conflito

entre nacoes.
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1. INTRODUCAO

O século XX representou grande desenvolvimento industrial mundial e, segundo Loureiro
(2003), entre 1760 e 1945, sob os efeitos da industrializacdo e da urbanizacdo, aparecem 0s
primeiros sinais de extingdo de espécies decorrentes da a¢do humana, exaustdo de recursos
localizados, poluicdo urbana e transformacdo do ambiente da Oceania. No Brasil, € de
importancia o fato de que em 1934, foi realizada no Museu Nacional a 1* Conferéncia
Brasileira de Protecdo a Natureza, e ainda, o professor Félix Rawitscher introduziu a pesquisa e
0 ensino de Ecologia no Brasil e suas idéias representaram 0s passos pioneiros do atual
movimento ambientalista nacional. Em 1947, é fundada na Suica a Unido Internacional para a
Conservacdo da Natureza (IUCN). Foi a organizacdo conservacionista mais importante até a

criacdo do Programa das Nacdes Unidas para o0 Meio Ambiente (PNUMA) em 1972.

Ainda em 1960 surge o ambientalismo nos Estados Unidos (DIAS, 1992), e em 1962, acidentes
ambientais foram trazidos ao conhecimento do publico, por escritores, mostrando assim ja um
maior grau de preocupacdo da sociedade acerca dos assuntos ambientais. A jornalista Rachel
Carson lanca o livro Silent Spring (Primavera Silenciosa) em que denuncia a descoberta dos
efeitos nocivos dos pesticidas e inseticidas quimicos. Ainda, a morte e incapacitacdo de varias
pessoas por contato com mercurio, no acidente de Minamata (Japdo) e o inicio da crise do
petroleo acirram a critica a0 modelo de producdo (LOUREIRO, 2003) e ddo mais forca ao
movimento ambientalista uma vez que discussfes publicas a respeito da qualidade ambiental

passam a ser mais frequientes.

Em 1968 e formado o Clube de Roma, um grupo de trinta especialistas de varias areas
(economistas, industriais, pedagogos, humanistas, etc.) para discutir a crise vivida na época e
futura da humanidade (DIAS, 1992). O primeiro grande texto a respeito das questdes
ambientais e dos limites para o desenvolvimento humano foi publicado em Roma. Intitulado Os
limites do crescimento, esse texto faz um amplo estudo sobre o consumo e as reservas dos
recursos minerais e naturais e os limites de suporte/capacidade ambiental, ou a capacidade de o
Planeta suportar desgastes e crescimento populacional. Ha, através do texto, uma aproximacao
entre aquilo que se falava nos movimentos sociais, estudantis, operarios, minoritario-libertarios,
e a questdo do desenvolvimento do Planeta ou o caminhar do homem na Terra, principalmente

por parte dos industriais e centros cientificos do Primeiro Mundo, (CASCINO, 1999).

Em 1972, o Clube de Roma publica The Limits of Growth (Os Limites do Crescimento), que

estabelecia modelos globais baseados nas técnicas pioneiras de analise de sistemas, projetados
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Ipara predizer como seria o futuro se ndo houvesse modificacdes ou ajustes nos modelos de
desenvolvimento econémico adotados. Os modelos demonstravam que 0 crescente consumo
geral levaria a humanidade a um limite de crescimento, possivelmente a um colapso. Também
em 1972, considerada um marco historico politico internacional, decisivo para o surgimento de
politicas de gerenciamento do ambiente, acontece, na Suécia, a Conferéncia de Estocolmo, da
qual participaram representantes de 113 paises (DIAS, 1992). Segundo Cascino (1999), além
de incorporar questdes ambientais na agenda internacional, a Declaragdo de Estocolmo
(conjunto de principios para 0 manejo ecologicamente racional do meio ambiente) representou
0 inicio de um didlogo entre paises industrializados e paises em desenvolvimento, a respeito da
vinculacdo que existe entre o crescimento econémico, a poluicdo dos bens globais (ar, agua e

oceanos) e 0 bem-estar dos povos de todo 0 mundo.

Dos anos 1970 até meados da década de 1990, pode-se demarcar uma fronteira muito clara da
atuacdo empresarial relativa ao meio ambiente. Da tipica postura reativa propria dos anos 70,
em que se considerava a relacdo entre protecdo ambiental e desenvolvimento como
absolutamente antagbnica, uma parte do setor empresarial assumiu uma postura proativa e
inseriu-se na comunidade ambientalista em meados da década de 1980 como um dos seus
membros mais expressivos, ganhando destaque no inicio da década de 1990. Defensor
incansavel do modelo de desenvolvimento sustentavel (desenvolvimento em prol da geracao
atual e das futuras) advoga a total complementaridade entre a protecdo ambiental e o
desenvolvimento (LAYRARGUES apud LOUREIRO, 2003).

Em 1992, no Rio de Janeiro, representantes de quase todos os paises do mundo reuniram-se
para decidir que medidas tomar para conseguir diminuir a degradacdo ambiental e garantir a
existéncia de outras geracGes. A intencdo, nesse encontro, era introduzir a idéia do
desenvolvimento sustentivel, um modelo de crescimento econémico menos consumista e mais
adequado ao equilibrio ecoldgico. A diferenca entre 1992 e 1972 (quando teve lugar a
Conferéncia de Estocolmo) pode ser traduzida pela presenca macica de chefes de Estado, fator
indicativo da importancia atribuida a questdo ambiental no inicio da década de 1990. O
principal documento produzido na R10-92, 0 Agenda 21 é um programa de agdo que viabiliza o
novo padrdo de desenvolvimento ambientalmente racional. Ele concilia métodos de protecao

ambiental, justica social e eficiéncia econdmica’. Apés a Conferéncia de 1992, a interacdo

' hitp://pt.wikipedia.org/wiki/ECO_92
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homem-meio ambiente passou a ser vista de forma diferente quando se expandiu a nogéo de
desenvolvimento sustentavel. Segundo Cascino, (1999), este processo internacional teve
repercussdo imediata na forma como a sociedade civil vinha se organizando, e o nimero de
ONGs envolvidas com a questdo ambiental, como o Greenpeace, em pouquissimo tempo
cresceu e se consolidou, constituindo uma nova forca efetiva de pressao, aliada a prestacao de
Servigos, junto ao poder publico e a iniciativa privada. O pensamento é transformado e a crenca
na competicdo globalizada, posta em ddvida, comeca a ser transformado na crenca pela
cooperacdo. Segundo Cascino (1999), para um crescimento internacional pactuado, os paises
desenvolvidos devem enveredar suas politicas para momentos articulados de cooperacéao

global.

Neste contexto de busca pela sustentabilidade cooperada, organismos internacionais como a
ONU através da PNUMA (United Nations Environment Programme), a UNESCO, estudiosos e
pesquisadores tanto do setor civil como governamental, ONGs, organiza¢fes como a ISO
(Organizagédo Internacional para Padronizacgdo), governantes, estrategistas e tantos outros
colaboradores vém estudando e desenvolvendo ferramentas e politicas de gestdo ambiental que
surgem na medida em que novos desafios de producdo e consumo e novas demandas também
surgem. Dentre as ferramentas de gestdo que tendem a promover parcerias em prol do
desenvolvimento globalizado, estd o conceito de “agua virtual”, que vem a ser objeto de

discussdo deste trabalho.
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2.0BJETIVO
Esta monografia tem o objetivo de apresentar uma ferramenta de gestdo ambiental conhecida
como agua virtual que vem sendo objeto de pesquisas e aplicacdo de forma regionalizada e

global, no que diz respeito ao consumo, conservagao e comercializagdo de agua.



3. METODOLOGIA

Pesquisa bibliogréafica.

12
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4.REVISAO DA LITERATURA

4.1 O que é agua virtual
Agua virtual é um termo relativamente novo usado para conceituar toda a agua envolvida em

um processo industrial ou agricola de produc&o de um bem, em especial das commodities®.

“Virtual water” foi uma expressdao cunhada por A. J. Allan, professor da School of Oriental &
African Studies da Universidade de Londres, no inicio da década de 90, quando estudou uma
opcao de importacdo de agua virtual (ndo da agua real, elemento fisico propriamente dito) como
solucdo parcial para os problemas de escassez de agua no Oriente Médio (regido, entdo, objeto
de seus estudos). Allan elaborou a idéia de usar a importacdo de &gua virtual, relacionada a
producdo de alimentos, como ferramenta para aliviar a pressao exercida nos recursos hidricos
(na regido importadora) destinados ao consumo domestico em funcéo da producdo agricola, e

escassamente disponiveis naquela regido (HOEKSTRA,2008).

A mesma idéia havia sido chamada por A.J. Allan de “embedded water”, termo que acabou néo
obtendo impacto, sendo relegado a segundo plano, muito embora ainda apareca na literatura.
Na publicagdo World Water Council (2004:i), A.J. Allan apresenta a origem do termo,
“embedded water”, que havia sido criado no fim dos anos 1980 por Gideon Fishelson, baseado
em andlises acerca das exportacdes de agua do estado de Israel, através de culturas de alta
demanda hidrica. (CARMO et al., 2007).

Em seu texto “Virtual Water: a strategic resource. Global solutions to regional deficits ” (Agua
Virtual: uma fonte estratégica. Solucdes globais para deficits regionais) publicado em 1998, A.
J. Allan explica a importancia do termo na medida em que expde aspectos sociais, politicos e
econbmicos diretamente relacionados ao consumo de agua. Politicamente, o documento ja
tratava da importancia do uso do conceito como ferramenta de negociacdo de forma a se evitar
confrontos armados em possiveis crises de 4&gua, uma vez que 0 uso do conceito de agua virtual
permite que seja feita a contabilizacdo da agua demandada na producdo de um bem,
especialmente para fins de comercializagdo, sendo assim, também usado como ferramenta de

negociacdo econdmica.
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Ainda hoje os mesmos desafios sdo enfrentados, e gradativamente, mais paises procuram
alternativas para o ‘problema’ da agua e as discussdes e estudos envolvendo a utilizagdo do
conceito de agua virtual crescem, trazendo mais dados concretos para viabilizar sua aplicagéo.
Levou aproximadamente uma década, apds a publicacdo de A. J. Allan (1998), para que o
conceito de agua virtual recebesse reconhecimento global pelo que representa para o alcance de
seguranca hidrica em niveis regional e global. O primeiro encontro internacional sobre o
assunto aconteceu em dezembro de 2002 em Delft, na Holanda, e em 2003 no Japdo durante o
Third World Water Forum (Terceiro Forum Mundial de Agua), uma sessdo especial foi voltada
para o comércio de agua virtual (HOEKSTRA,2003).

Politica e economicamente, € de grande relevancia o fato de que tomadores de decisdo possam
trabalhar com estratégias para manutencdo de seus recursos hidricos, melhoria na qualidade
ambiental, com o intuito de se garantir alimento a sua populacdo. Para paises com escassez
hidrica, a qualidade dos alimentos produzidos por eles esta diretamente relacionada a qualidade
ambiental, uma vez que dependem das aguas de chuva para a producdo. J& os paises de baixa
renda familiar tém seu acesso a alimentos de qualidade restringido pela incapacidade financeira
de negociacdo na importacdo de alimentos de valor nutricional e de qualidade, a chamada
seguranca em alimentos (food security), associada ao nivel de renda de um pais. Segundo
Hofwegen (2003) seguranga em alimentos é exatamente a capacidade de uma nacéo de prover
acesso no pais a alimentos seguros, nutritivos e adequados no presente e futuro. O conceito de
agua virtual como ferramenta de negociacdo internacional pode colaborar com tomadas de

decisdo rumo a uma maior seguran¢a em alimentos.

Ainda, ao se pensar em agua virtual como ferramenta politica, deve-se pensar na &gua como
bem publico cuja alocacgdo e gerenciamento devem ser feitos para garantir a todos seu usufruto.
No desenvolvimento econbémico de um pais os diferentes setores econdémicos devem ser
providos, seja o setor industrial, ambiental, ou de satde publica, e essa ferramenta pode ajudar
na alocacdo mais eficiente da agua se as politicas de distribuicdo conseguem trabalhar os varios

setores de forma conjunta.

Sdo varios os aspectos a serem considerados quando da gestdo hidrica. Em 2000, uma
publicacdo do Global Water Partnership/Technical Advisory Committee (TAC) apontava para
problemas relacionados ao consumo de agua e importancia do estudo e desenvolvimento de
ferramentas de gestdo hidrica. O documento destaca as seguintes situagdes como exemplos de

problemas relacionados ao consumo de agua:
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- desgaste intenso dos recursos naturais devido ao crescimento populacional e em funcao
disso, a necessidade do constante aumento da producédo de bens de consumo. Além disso, 0
processo de empobrecimento econdmico de grandes massas leva a poluigdo descontrolada
afetando diretamente a qualidade das aguas;

- populagdes vivem em condi¢cbes de escassez de agua, 0 que é causada pelo crescimento

populacional que demanda um consumo também maior de agua;

- apoluicao dos corpos d'agua esta diretamente ligada a atividade humana, carreando dejetos
da industria ou agricultura ndo tratados, o que vem a diminuir seu potencial de uso,

aumentando a competicao pela dgua de qualidade;

- 0s problemas citados sdo agravados pela fragmentacdo que ocorre na gestdo de recursos
hidricos levando a um desenvolvimento e gestdo descoordenados, reflexo de problemas de

cunho politico e governamental.

Ainda, segundo o Global Water Partnership/Technical Advisory Committee, varios sdo 0s
desafios a serem sanados no que concerne a gestdo hidrica, como: o problema recorrente de
falta de acesso ao esgotamento sanitario por metade da populacdo mundial e a inacessibilidade
a agua potavel por um quinto da populagdo mundial; a necessidade de se garantir dgua para a
producdo de alimentos, que se torna cada vez mais dificil ja que a irrigacdo contribui
pesadamente com uso das fontes disponiveis competindo com o uso doméstico da agua,
também com alta demanda devido ao crescimento continuo da populacdo; a necessidade de
criagdo de novos empregos e, por conseguinte o desenvolvimento de atividades que
provavelmente também venham a depender do uso de agua; a necessidade de se garantir atraves
do gerenciamento, que areas de ecossistemas, especialmente areas proximas as nascentes em
uma bacia hidrografica sejam protegidas e mantidas; lidar com a variabilidade da
disponibilidade de agua em diferentes lugares e estagdes do ano, especialmente em regides
tropicais e subtropicais, de forma a se garantir a manutencdo do fluxo hidrico; o gerenciamento
de riscos com intuito de se evitar enchentes e secas e assim, perdas ambientais, sociais,
econdmicas e de vidas humanas; a conscientizacdo da populagdo da importancia do
gerenciamento dos recursos hidricos promovendo a mudanca de habito e o maior envolvimento
da populacao nas politicas destinadas aos recursos hidricos; e a necessidade de se fazer da dgua
um assunto presente nas agendas de discussdes politicas para se assegurar a colaboracdo entre

os diversos setores, e fronteiras internacionais.
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Hoekstra (2003), ao tratar do assunto atraves de estudo mais sistematizado, aponta para visoes e
questdes serem consideradas relacionadas a agua virtual como: as estratégias de suprimento de
alimentos adotadas pelos paises através do comércio de alimentos; importagdo de alimentos
como meio de abrir o mercado de &gua nacional e assegurar que a 4gua seja canalizada para um
uso mais lucrativo; a importancia da gestdo de recursos naturais, redirecionando a producédo
para areas aonde as condi¢cdes naturais sejam melhores e combinando-se eficiéncia e
sustentabilidade; e as decisdes politicas envolvendo o modo como a superproducdo de
alimentos pode ter impactos reais na pressdo exercida em recursos hidricos de paises e areas de
muito baixa contribuicdo hidrica em negociacdes. Essas abordagens do conceito de agua virtual
sdo focadas no fluxo de agua de regides produtivas para areas de consumo, provocando menos
pressdao no meio ambiente levando-se em conta areas de producdo O6tima que satisfacam a

demanda de alimentos.

Ainda, nessas consideracBes, 0 estudo cita a visdo direcionada a demanda, e como hébitos
alimentares influem no consumo de agua; do volume de &gua virtual que pode ser reservado
através da estocagem de alimentos prevenindo-se assim contra as varia¢cdes na producdo, que
ocorrem naturalmente em funcdo das condi¢des climaticas. E finalmente, as etapas em que
agua é tratada como matéria real e como passa a ser “virtual”, consideradas como a

transformacdo de agua real para virtual: transferéncia da producéo para o consumo.

Para se produzir um alimento, agua real é consumida através da evapotranspiracdo. Portanto
cada produto pode ser relacionado a uma razdo de consumo de agua por quilo, que varia no
espaco e tempo de acordo com a produtividade local e condi¢des de provisdo de agua de chuva
(conceituada como green water) e de agua de irrigacdo (blue water). Uma vez que o produto
deixa a area de producdo (saida da propriedade agricola) para 0 mercado de consumo, passa a
ser um bem, a agua é tratada como virtual, deixando de ser tangivel, como enquanto agua real.
Uma vez parte da cadeia ou area de consumo, o valor da agua virtual ndo é estritamente
associado ao local de producgéo e sim ao local de consumo. Seu valor passa a ser estimado
como se no local de consumo o produto tivesse sido produzido, fazendo-se o uso de dados do
local de produgdo mais proximo ao de consumo. Um pais que, por exemplo, tenha importado
cereais calculara a dgua baseando-se no custo local (pais importador) de producéo dos cereais
importados. Néo é processo de cruzar uma fronteira terrestre que muda o conceito de agua

virtual para real e sim a transferéncia do territério de producdo para o de consumo que o faz.



17

4.2 Fluxo de agua virtual

Para se chegar ao fluxo de agua virtual que acontece em uma determinada regido, pais ou no
comeércio internacional, é preciso antes de qualquer coisa, a quantificacdo de agua virtual do
produto em questdo. A unidade geralmente usada para se quantificar agua virtual é volume de
agua (m®) por quilo (kg)' de alimento produzido. A avaliagdo desse contetido por sua vez n&o é
uma tarefa facil. Hoekstra (2003) considera a necessidade de se levar em conta fatores como o
local da producdo, diferentes usos da &gua para um produto final, metodologias de medicdo e
outros aspectos que, no entanto ndo tém sido ainda objeto de estudos. E apesar de haver espaco
para evolucdo nos estudos, algumas regras sdo aplicadas ao se avaliar e quantificar a agua

virtual.

Para o uso do termo agua virtual é necessario que uma diferenciacdo no que tange a origem da
agua seja feita. Hofwegen (2003) explica que essa diferenciacdo pode ser feita usando-se 0s
termos agua azul (blue water) e agua verde (green water). Agua azul é a agua superficial que
geralmente possui muitas alternativas para seu desenvolvimento e uso pela flexibilidade de
acesso e transportabilidade, o que é bem menor para dgua verde presente no solo na zona
insaturada, e que pode ser apenas retirada pela vegetacdo local. A importancia dessa
diferenciacdo esta ligada as possibilidades de uso dos dois tipos de agua. A azul é mais
facilmente gerenciavel, e disponivel para os diversos consumos (agricultura, uso doméstico,
industria), enquanto que a verde oferece poucas alternativas de uso, mas ainda assim
importante para culturas que se sustentam hidricamente pela agua de chuva. Ha que se pensar
nas pastagens naturais que alimentam rebanhos que posteriormente podem ser produto de
importacdo, criando um fluxo de agua virtual e ainda, a manutencdo de ecossistemas e da
biodiversidade e controle de erosdo, possiveis devido a presenca de 4gua verde, 0 que contribui
para 0 maior equilibrio hidrico em especial em regides de clima arido e periodos de escassez de

agua.

4.2.1 Quantificacdo da agua virtual

A repercussao do termo “virtual water” passou a ser mais expressiva quando o grupo liderado
por A. Y. Hoekstra da Universidade de Twente (Enschede), na Holanda, e a UNESCO-IHE
Institute for Water Education realizaram um trabalho de identificacdo e quantificacdo dos
fluxos de comércio de “virtual water” entre paises, tornando operacional o conceito. (CARMO

et al., 2007).
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Em termos metodologicos, salienta-se que nas pesquisas sobre o comercio de agua virtual séo
utilizadas diversas fontes de dados, especialmente aquelas que possibilitam a construcdo de
comparagles internacionais, e que possuem carater oficial, por estarem ligadas a ONU. Os
trabalhos de Hoekstra e Hung (2004), Chapagain, Hoekstra e Savenije (2005) e Chapagain et
al. (2005) mostram a potencialidade desses conjuntos de fontes de dados, através da analise de
situacOes regionais especificas ou de commaodities especificas, como o algoddo. A vantagem do
uso das informagfes desses 6rgdos para a criagdo de um banco de dados sobre o comeércio
virtual de agua reside também na padronizacdo de unidades feita por esses 6rgaos, além do
acesso facilitado a informagdes que tais 6rgdos permitem. Dessa forma, as estimativas sobre a
composicdo dos fluxos e a intensidade desse comércio tém uma maior confiabilidade
(HOEKSTRA; HUNG, 2004). Assim, para identificar a quantidade de &gua utilizada em
plantagdes, dados amplamente empregados séo obtidos da FAO-Food and Agriculture
Organization- (CARMO et al., 2007). Um software como o CROPWAT (FAO, 1992) fornece
informac@es sobre a cultura nos seus estagios de desenvolvimento, assim como profundidade
de raiz, comprimento da planta e data de plantio (HOEKSTRA e HUNG, 2004). Dados
climaticos podem ser um problema, uma vez que dificilmente haver4d uma estacdo
meteoroldgica para cobertura de todas areas de plantio. Esses dados podem ser obtidos através
do software CLIMWAT (FAOQ, 2003) em combinacdo com o0 CROPWAT (HOEKSTRA et al.,
2008).

@) m_odelo CROPWAT calcula a demanda de diferentes tipos de culturas assumindo-se o

seguinte:

(1) Cultivos em condic¢des hidricas 6timas e sem contribuicdo de dgua de chuva durante seu
ciclo de vida; a cultura é desenvolvida em condigdes de irrigacao.

(2) A evapotranspiracao da cultura ocorre em condi¢cdes padréo (ETc), em que a cultura ndo se
sujeita a qualquer tipo de doenga, ha boa fertilizacdo, e crescimento em grandes areas com
100% de cobertura.

(3) Os coeficientes das culturas sdo selecionados dependendo da aproximagdo do coeficiente
de uma monocultura, e ndo de culturas associadas. (HOEKSTRA e HUNG, 2002)

Segundo Zimmer e Renault (2003), para se estimar um valor de cota de agua virtual faz-se
necessario categorizar produtos alimenticios em relacdo a processos e entdo o valor da &gua
virtual em cada produto ou processo. Quase todo produto alimenticio consome agua como parte
de seu processo produtivo, mas, no entanto a quantidade de &gua necessaria por unidade de

producdo depende largamente do tipo de produto. Para produtos agricolas o consumo de agua
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esta relacionado a evapotranspiracdo, e esses valores sdo obtidos de forma clara. Ja para outros

processos essa quantificacdo pode ser mais complicada a depender do tipo de processo.

Zimmer e Renault (2003) classificam os produtos em:

> primarios: cereais, hortalicas e frutas, cuja producdo (kg) e dgua evapotranspirada sdo
estimados no campo, e sdo usados como base para estimativa do valor de agua virtual
(m°/kg);

> processados sdo aqueles advindos dos primarios, tais como agucar (da cana ou
beterraba), 6leo ou bebidas alcodlicas. Produtos modificados sdo os animais, uma vez
que sua producdo depende do uso de produtos primarios como capim, cereais € outros;

> intermediarios sdo aqueles derivados de primarios, mas com o objetivo de servir a
producdo de outros bens, como a semente de algoddo usada na producdo de dleo ou do
algoddo usado na fabricacéo de fibras;

> multiplos sdo aqueles produzidos com finalidades variadas como o coqueiro que além
do fruto, pode ser utilizado na construcdo de casas, produgdo de aglcar e cordas; e
também, produtos animais utilizados na producéo de gordura para industria, couro, etc.;

> e ha ainda os produtos com baixo ou nenhum consumo de agua incluindo-se
principalmente frutos do mar. Pequenas quantidades de agua podem ser contabilizadas

em peixes de criadouro de dgua doce através do uso de racdo ou evaporacao da agua.

Através do mapeamento do fluxo da agua nos processos produtivos, é possivel atentar para que
a contabilizacdo ndo aconteca duas vezes para um mesmo produto, como por exemplo, cereais

usados na alimentagdo de gado.

Outro fator a ser considerado € a diferenga de culturas quanto a sua regularidade de cultivo.
Para as culturas perenes, torna-se complexo o célculo da eficiéncia do processo. Faz-se
necessario o conhecimento da eficiéncia no uso da agua. Se ha a reciclagem da agua percolada
em sistemas de irrigacdo na bacia, por exemplo, evitando-se desperdicios e ainda a
possibilidade de se usar um coeficiente de correcdo para inclusdo dessa dgua no processo. A
eficiéncia da produgéo varia com os periodos de alta produtividade ou entressafra, relacionados
especialmente as culturas perenes ou a producéo de laticinios. E ainda a eficiéncia de consumo

tratando-se das perdas que ocorrem ainda na area de producéo e no proprio consumo.

Segundo Carmo et al.(2007) a producdo de um mesmo bem pode demandar um volume de é&gua

diferente, dependendo das caracteristicas climaticas locais, do rendimento e da produtividade desta



20

regido. Ou seja, a demanda por agua NE producdo de soja sera diferente dependendo do local onde for
plantada, tanto por questdes climaticas como pela produtividade que envolve as caracteristicas
especificas do modo que estas culturas sdo desenvolvidas em diferentes locais.

O conjunto de aspectos que incidem sobre as estimativas esta representado na Figura 4.1.

Consumo de agua por Produtividade (t por
unidade do produto hectare plantado)

Demanda de agua por
produto (dgua virtual)

Parametros climaticos

WV

\\ Agua utilizada no
processamento do

Evapotranspiracdo do

produto produto
N

Producdo e exportacdo Volume de agua virtual

do produto “] comercializada

Figura 4.1- Esquema conceitual dos passos para as estimativas de comércio
internacional de agua virtual.
Fonte: Carmo et al.,2007

4.2.2 Calculo da agua virtual

Hoekstra (2002) define a &gua necessdria a uma cultura para 0 Seu crescimento e
desenvolvimento como aquela da evapotranpiracdo. Ao se estudar culturas irrigadas, faz-se
necessaria a contabilizacdo de todo o volume necessario para se manter salinidade satisfatoria,
assim como perdas ou reuso e ainda deve-se levar em consideragdo a eficiéncia conforme o
lugar e o sistema utilizado, a técnica e capacitacdo de redso da agua superficial. No entanto,
eficiéncia e produtividade hidrica sdo um tdpico a parte. Hoekstra considera para efeito de
calculo a necessidade hidrica como sendo aquela evapotranspirada (Green water+ Blue water)

no campo, para a producdo (produgio total). E expressa em m?® de agua por kg de produto.

ETa (4.1)

VWV = ——
Producio

Na qual:
VWV = valor da 4gua virtual (m*/kg)
ETa= evapotranspiragdo (m®)
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Producéo (kg)

Zimmer e Reanult (2003) definem a demanda hidrica em fun¢éo da area de plantio. A demanda
hidrica das culturas ETa (m%ha) é calculada a partir da demanda climética (ET) ajustada com
coeficientes para cada cultura. CROPWAT (FAO, 1992) pode ser usado com esse proposito. A
produtividade em funcdo da &gua é entdo obtida dividindo-se a producdo P (kg/ha) pela
demanda hidrica da cultura. O valor da agua virtual, inverso da produtividade da &gua, é entdo

calculado.

Segundo Hoekstra e Chapagain (2004) para o calculo de &gua virtual em fluxo entre nagdes em
funcéo da importagdo/exportagéo, deve-se fazer a distingéo entre os produtos comercializados e
a medida que uma cadeia de producdo aumenta (partindo de produtos em seu estado natural a
produtos industrializados) percebe-se a maior complexidade do célculo da agua virtual,
especialmente quando se leva em conta as diferencas de solo, climéticas e tecnoldgicas de cada
pais. Exemplificando:

> A quantidade de agua virtual por cultura (designada cultura ¢) em um pais é calculada
como a razdo entre o total de agua demandada em seu cultivo e o volume total

produzido da cultura naquele pais.

CWUc (3.2)

VWile = ———
Producio ¢

Na qual:
VWCc = volume de 4gua virtual em produtos primarios (m>/t)
CWUCc = volume de dgua consumida no campo para a cultura ¢ (m*/ano)

Producéo c¢ = total da producédo por ano no pais (t/ano)

> A quantidade de agua virtual contida em uma criacéo animal € contabilizada no abate, e
para o calculo é considerada toda agua utilizadas em seu ciclo de vida, para seu
crescimento e producdo de seu alimento, para dessedentacdo, limpeza ou higienizagédo
de estabelecimentos, etc. Deve-se levar em conta a raca do animal, o sistema de criacao,
consumo alimentar, condi¢fes climéticas da origem do alimento usado nessa criag&o.
Célculos complexos sdo executados para cada parametro, e aqui é mostrada uma

equacéo geral simplificada
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VWC [a] = VWCalimento[a] + VWC4gua dessedentacio[a] + VWChigienizac3o[a]

(3.3
Na qual:

VWC [a] = Contetdo de agua virtual de um animal [a] ( m®)

No calculo do volume de agua virtual de um produto industrializado, além da contabilizacdo
dos volumes para a matéria-prima, deve-se determinar o consumo para cada etapa do processo,
recorrendo-se a equac6es de maior complexidade para tal. Para um produto exportado por certo
pais, é admitido, de forma a simplificar-se os célculos, que o produto primario daquele produto

final exportado teve suas frontes hidricas advindas somente do pais de origem da exportacao.

4.3 Agua virtual por produto

N&o apenas produtos agricolas contém &gua virtual (a maioria dos estudos até entdo tem sido
limitada ao estudo da agua virtual em culturas), mas produtos e servicos industriais também
contém éagua virtual (HOESKTRA, 2005). No entanto, o aumento constante da populacdo
mundial e a necessidade de se aumentar a producdo de alimentos fez com que a demanda de
agua tanto para a producdo agricola como animal levasse algumas regides ao chamado stress
hidrico, e aumento de competitividade pela agua disponivel. As demandas de agua para a
producdo agricola sdo de longe as mais altas, sendo necessarios 2 a 4 litros por dia para se
satisfazer as necessidades bioldgicas (dessedentacdo) de um ser humano e por volta de 1000
vezes mais para a producdo dos alimentos equivalente a um dia de consumo humano. 1sso
explica porque o conceito de agua virtual € tdo importante ao se discutir producéo e consumo
de alimentos. Como exemplo, considerando-se que a producdo de um quilo de trigo demanda
um mil litros de 4gua, um pais que importa um milhdo de toneladas de trigo esta importando e,
por conseguinte aumentando suas fontes de agua, um bilhdo de m® de &gua, (REANULT,
2002).

Para se produzir 1 kg de grdos, sdo necessarios, por exemplo, 1000-2000 kg de &gua,
equivalente a 1-2 m®. Para se produzir 1 kg de queijo s&o necessarios, por exemplo, 5000-5500
kg de agua e para 1 kg de carne de boi sdo necessarios 16000 kg de agua (CHANPAGAIN e
HOEKSTRA, 2003). De acordo com um estudo de Williams et al. (2002), a producdo de um
chip de computador de 32-megabyte e de 2 g sdo necessarios 32 kg de agua, (HOESKTRA,
2003).
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A Tabela 4.1 mostra uma estimativa de agua virtual contida em produtos variados, feita por
autores diversos. O termo ‘agua contida’ também ¢ referido como ‘demanda especifica de
dgua’ ou ‘uso intensivo de agua’ de um produto (HOEKSTRA, 1998) ou ‘unidade de agua
necessaria’ (OKI et al., 2003). Renault (2003) usa ‘valor de agua virtual’ de um produto ao

invés de ‘conteudo de agua virtual’.

Tabela 4.1- Contetdo de agua virtual de alguns produtos em m*/t. Estimados por diferentes

autores.
Hoekstra & Chapagain & Zimmer & Reanault Oki et al.

Hung (2003) *  Hoekstra (2003) * (2003) ** (2003)***
Trigo 1150 - 1160 2000
Arroz 2656 - 1400 3600
Milho 450 - 710 1900
Batata 160 - 105 -
Soja 2300 - Egito: 2750 2500
Carne bovina - 15977 13500 20700
Carne de porco - 5906 4600 5900
Carne de frango - 2828 4100 4500
Ovos - 4657 2700 3200
Leite - 865 790 560
Queijo - 5288 - -

*QOs numeros dados representam médias globais

**Dados referem-se a Califérnia a menos que seja referida outra origem
*** Dados referentes ao Japdo

Fonte: Hoekstra, 2003

Do ponto de vista social e econdémico, o consumo é diretamente influenciado pelo crescimento
populacional e pelos habitos alimentares adquiridos ao longo do tempo. Segundo Allan (1998),
paises cujas populagdes dobram em um periodo de 25 a 30 anos tém seu consumo de agua
dobrado na mesma propor¢do. E ainda, segundo o texto, no que tange aos costumes
alimentares, o consumo de agua para se produzir um quilo de carne é dezesseis vezes maior que

0 necessario para a producao de 1 kg de trigo.

A carne bovina é o produto que mais contribui no fluxo de agua virtual, seguido pela soja e
trigo. Apesar de o volume global de consumo de &gua na producdo de arroz ser maior que na de
trigo, o fluxo global de &gua virtual relacionada ao comércio de trigo € maior que do arroz,
apesar de que para alguns dos maiores paises exportadores de arroz o uso das fontes de agua
doméstica na producdo pode ser significante. A Tailandia, por exemplo, usa 28 Gm?®/ ano de
agua advinda de fontes domésticas para produzir arroz para exportagdo, o que equivale a 7% do
total das fontes de agua renovaveis (HOEKSTRA e CHAPAGAIN, 2004). O exemplo
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demonstra a importancia da adequacdo dos tipos de cultura aos recursos disponiveis e a sua
finalidade (se consumo interno ou exportacdo) assim como abre espaco para a reflexdo acerca
das tecnologias usadas na producdo de bens. Em paises mais pobres, e com escassez de agua, a
complexidade aumenta da mesma forma que a base da alimentagdo nesses paises influi no

produto a ser comercializado.

Em geral produtos provenientes de criagdo animal tém um contetdo de agua virtual maior que
produtos agricolas. Isso devido ao fato de os animais consumirem alimentos da producédo
agricola, agua para dessedentacdo, e para seu trato antes de se tornarem produto para
comercializacdo. Leva em média 3 anos até que uma cabeca de gado seja abatida para produzir
por volta de 200 kg de carne sem 0sso. Antes, 0 animal consome aproximadamente 1300 kg de
gréos (trigo, aveia, cevada, ragdo de soja e outros), 7200 kg de fibra (pasto, capim ceco,
silagem e outros), 24 metros cubicos de agua para consumo do animal e 7 metros clbicos para
o0 trato do mesmo. Isso significa que, para se produzir 1 kg de carne desossada, Sa0 necessarios
por volta de 6,5 kg de grdos, 36 kg de fibra, e 155 litros de &gua. Para a producdo da
alimentacdo desse animal sdo necessarios 15340 litros de 4gua em média. Ha ainda as perdas
por selecdo e ineficiéncia do processo que acontecem nas varias etapas do processamento de
alimentos. As unidades geralmente usadas para se expressar 0 consumo de agua por produto
sdo geralmente em termos de metros clubicos de agua por tonelada de produto, mas para o
consumidor pode ser mais interessante saber quanto de dgua é consumido por unidade de
consumo. Por exemplo, qual o é conteudo de agua virtual em uma xicara de café, um copo de
vinho, um folha de papel A4 ou uma fatia de pdo. A seguir a tabela 3.2 mostra o contetdo de
agua virtual de alguns produtos de consumo expressos em volume por unidade de produto
(HOEKSTRA e CHAPAGAIN, 2004).

A Tabela 4.2 apresenta uma média global anual do contetido de alguns produtos expresso em

volume de agua por unidade de produto.
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Tabela 4.2- Média global do conteudo de agua virtual para alguns produtos, por unidade de

produto
Conteudo de Conteudo de
Produto agua virtual Produto agua virtual
(litros) (litros)
1 copo de cerveja (250 ml) 75 1 copo de vinho (150 ml) 120
1copo de leite (200 ml) 200 1copo de suco de maga (200 ml) 190
1 xicara de café (125ml) 140 1 copo de suco de laranja (200ml) 170
1 xicara de cha (250ml) 35 1 saco de batatas chips (200g) 185
1 fatia de pdo (30g) 40 1 ovo (409) 135
1 fatia de pao (30g)com queijo 90 1 hamburguer (1509) 2400
1 batata (1009) 25 1 tomate (70g) 13
1 maga (100g) 70 1 laranja (100g) 50
1 camiseta de algodao 4100 1 par de sapatos (couro bovino) 8000

(tamanho médio; 500 g)
1 folha de papel A4 (80g/m?) 10 1 microchip (29) 32

Fonte: Hoekstra e Chapagain, 2004

Segundo Hofwegen (2003), a medida que as sociedades se desenvolvem, e seu poder de
compra aumenta, elas tendem a tornar sua dieta baseada no consumo de carne. Quanto mais
alto na cadeia de alimentos — de alimentos vegetarianos a alimentos néo-vegetarianos -, maior

sera a demanda de &gua para se produzir esse alimento.

Produtos que sdo processados, geralmente os encontrados nos supermercados, outro sinalizador
de nivel de desenvolvimento de uma sociedade, tendem a possuir um maior volume de agua
virtual devido aos processos industriais a que sdo submetidos em contrapartida dos produtos

ndo processados.

A Tabela 3.3 mostra o contetdo de adgua virtual em diferentes dietas. As dietas sdo enumeradas
de forma aleatoria de 0 a 6 ndo havendo qualquer parametro de qualidade relacionado a esses

nameros. As dietas possuem caracteristica de habitos alimentares distintos.
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Tabela 4.3 — Agua virtual relacionada a diferentes tipos de dietas

Conteldo de &gua virtual por tipos de dietas (m*/pessoa/dia)

Dieta0 (referéncia na dieta prevalecente nos EUA) 54
Dietal Reducéo de produto animal em 25% 4,6
Dieta2  Aves substituindo carne bovina em 50% 4.8
Dieta3  Substituicdo de carne vermelha em 50% por vegetais 4.4
Dieta4 Reducéo de produtos de origem animal em 50% 3.4
Dieta5 Vegetarianos 2,6
Dieta6 De sobrevivéncia 1,0

Fonte: Hofwegen, 2003

E sabido que algumas regides do mundo tém pouca &gua e outras regides sdo abundantes em
agua. E também fato que em algumas regides ha uma demanda baixa por agua e em outras,
uma alta demanda. Infelizmente, ndo ha uma relacdo geral positiva entre demanda de &gua e
disponibilidade. Até recentemente, havia a preocupacdo em como lidar com a demanda baseado
nas fontes de agua disponivel. O problema é entdo como alocar mais eficientemente o uso da

agua disponivel.

Em uma economia protegida, uma nacdo tera que alcancar seus objetivos de desenvolvimento
com suas proprias fontes. Em uma economia aberta, no entanto, uma nacdo pode importar
produtos produzidos de fontes que sdo escassamente disponiveis no pais e exportar produtos
que sdo produzidos de fontes cuja disponibilidade € abundante no pais. Um pais com escassez
de agua pode, portanto, se focar na importacdo de bens que requeiram muita agua em sua
producdo (water-intensive products) e exportar bens ou servigcos que requeiram menos agua
(water-extensive products). Isso é chamado de importacdo de &gua virtual (ao contréario da
importacdo de &gua real, que é geralmente cara demais) e assim aliviara a pressao na demanda
das fontes de 4gua da propria nacdo. Para paises com abundancia em agua, um argumento pode
ser usado para a exportacdo de agua virtual. Importacdo de produtos de uso intensivo de agua
por algumas nagdes e exportagdo desses produtos por outras resulta em um “fluxo de agua
virtual” internacional. (HOESKTRA, 2005). O comércio internacional principalmente de
alimentos promove, entdo, o alivio das pressdes no uso dos recursos hidricos de um pais, uma
vez que se é possivel a contabilizacdo do volume de dgua envolvido na producéo de um bem de
consumo, e a partir dai, € possivel a valoragdo ou mudanca de estratégia associada a producao e

comercializacdo desse bem.
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4.4 Balanco do fluxo de agua virtual na importacéo/exportacao

A diferenca entre agua total importada e 4gua total exportada equivale ao equilibrio do fluxo de
agua de um pais em um periodo de tempo definido. Se o balanco é positivo, implica que dgua
estd sendo importada e, se € negativo, agua esta sendo exportada (ZIMMER, RENAULT,
2004).

Para se fazer o calculo do balanco de agua, faz-se necessario saber os niveis de escassez em
agua de uma regido ou pais e partir dai determinar se ha dependéncia ou auto-suficiéncia
hidrica. A seqléncia de férmulas e analise apresentadas a seguir foi retirada de Hoekstra e
Hung (2004).

Para deficiéncia/escassez hidrica vem:

Ws = #* 100
WA (3.5)

Na qual:

WS = escassez hidrica (%)

WU = uso hidrico total no pais (m*/ano)

WA = disponibilidade hidrica no pais (m%ano)

Os valores de disponibilidade hidrica WA séo obtidos levando-se em conta as fontes internas
renovaveis disponiveis no periodo de um ano provindas de precipitacdo ocorrida na area do
pais. E 0 uso hidrico WU refere-se a ‘blue water’. Os resultados para escassez giram de 0% a

100%, mas excepcionalmente podem ser acima de 100% (e.g. &gua subterranea).

A dependéncia hidrica esta relacionada as importacGes e reflete 0 qudo uma nacgdo depende de
agua advinda de outros paises. Pode ser calculado pela razéo entre agua virtual total importada

e a de dominio nacional.

wp=—2"" 60
© WU+ NVWI (3.6)

Na qual:
WD = Demanda hidrica
NVWI = agua total importada (m*/ano)
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WU = uso hidrico total no pais (m*/ano)
Um valor de 0% significa que ha equilibrio entre exportacdo e importacdo de agua pelo pais, ou
que estd havendo exportacdo de &gua somente. Para resultados proximos a 100%, a nagdo

depende quase que completamente da importacdo de agua virtual.

A auto-suficiéncia de uma nagéo esta relacionada a sua dependéncia hidrica da seguinte forma:

M.F
WSS= ————— x 100
WU + NVWI (3.7)

Na qual:
WSS = auto-suficiéncia hidrica
NVWI = agua total importada (m*/ano)

WU = uso hidrico total no pais (m*/ano)

Ou de forma simples:

W55 =100—- WD (3.8)

Na qual:
WSS = auto-suficiéncia hidrica

WD = dependéncia hidrica

O nivel de auto-suficiéncia WSS denota a capacidade de suprir &gua necessaria para a producao
da demanda interna de bens e servigos. A auto-suficiéncia é de 100% se toda a 4gua necessaria
estd disponivel e de fato suprida no préprio territorio. Caso aproxime-se de zero, o pais

depende fortemente da importacdo de agua virtual.

O balango médio de agua virtual nacional no periodo de 1997-2001 esta mostrado na Figura
3.2. Os paises em verde sdo considerados paises exportadores, e 0s em vermelho, importadores

de &gua virtual.
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Figura 4.2- Balangos nacionais de agua virtual relacionados ao comércio internacional de
produtos. Periodo: 1997-2001.
Fonte: Hoesktra e Chapagain (2004)

Paises importadores ndo precisam ser necessariamente pobres ou escassos em recursos hidricos
para ser um recebedor de agua virtual. Por exemplo, Canada, um com recursos abundantes
importa banana e citros vindos da América Central. Assim como paises como Jordania ou Gaza

pobres em recursos hidricos sdo exportadores de commodities.

De outra forma, paises ricos em recursos hidricos poderiam lucrar com sua abundancia em agua
produzindo produtos de alta demanda hidrica para exportacdo. O comércio de agua entre as
nacGes e mesmo continentes poderia, portanto, de forma ideal melhorar a eficiéncia do uso da
agua global, para se alcangar seguranca em agua em regidoes do mundo e aliviar as pressdes no
meio ambiente atraves do uso de locais mais apropriados a producdo (TURTON, 2000).

Em 1998 J. A. Allan, em sua pioneira publicacdo sobre agua virtual, cita que o comércio
internacional ja& mostrava na época um fluxo de &gua virtual dos paises com abundancia em
4gua para aqueles com deficiéncia, como os da regido do Oriente Médio e norte da Africa, 0

que ainda é fato corrente.

Segundo Carmo et al. (2007), a analise dos estudos elaborados no ambito do “Virtual Water
Trade Research Programme” (UNESCO) evidencia a relagdo entre os paises “reservatorios”
mundiais de agua doce e a sua capacidade de geracdo de divisas. Entretanto, 0s recursos
hidricos envolvidos na producdo dos bens exportados podem acabar se tornando escassos até

mesmo em regides em que h relativa abundancia. Inicialmente ha que se ressaltar que existe
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uma distribuicdo desigual da disponibilidade hidrica entre as diversas partes do planeta, além
de existir também uma variacdo sazonal importante — com a concentracdo de periodos
chuvosos em alguns meses do ano. De modo geral, a regido das Américas se posiciona mais
confortavelmente, pois possui uma relativa abundancia de &gua; por outro lado, as regides do
centro, sul e sudeste asiatico se encontram em uma situacdo critica, por apresentarem recursos
mais limitados, embora estejam cada vez mais se destacando como importantes exportadores

no cenario econémico internacional, sobretudo, de agua virtual.

Hoekstra e Hung (2002) mapearam o fluxo mundial de &gua virtual dividindo o globo em
paises exportadores e importadores, que se relacionam formando uma balanca comercial.
Alguns paises e regifes assumem a funcdo central nessa balanga e se destacam por suas
posicdes de exportadores. Sdo eles: Brasil, América do Norte, América Central e também o
Sudoeste Asiatico. Como importadores, destacam-se 0s continentes europeu e africano, Oriente
Médio, e grande parte do continente asiatico. Os fluxos entre importadores e exportadores
ocorrem da seguinte forma: o Brasil tem como seu maior mercado a Europa e a Asia
(especialmente China); a América do Norte tem como maiores mercados a Europa, a Asia, a
Africa e também uma parcela na América Central. Ainda como exportadores, mas com fluxos
um pouco menores, estdo a América Latina, com seu mercado na regido central e sul da Asia, e
0 sudoeste asiatico, também como exportador para regides da propria Asia (especialmente a
area central e sul) (CARMO et al., 2007)

A seguir, a Figura 4.3 mostra o balanco médio de agua virtual no periodo de 1997-2001
baseado em 13 regides mundiais. A figura também mostra os maiores fluxos de agua virtual
entre as diferentes regides do mundo relacionado ao comércio de produtos agricolas. A analise
regional mostra que os maiores exportadores de agua virtual estdo na América do Norte (109
Gm®/ano) e América do Sul (107 Gm®ano) e os maiores importadores estio na Europa
Ocidental (152 Gm®ano) e Asia Central e do Sul (151 Gm®ano) (HOEKSTRA e
CHAPAGAIN, 2004).
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Figura 4.3- Equilibrio de agua virtual regional e fluxo de agua virtual inter-regional relacionado

a produtos agricolas. Periodo: 1997-2001. Somente os maiores fluxos (>10Gm?®/ano) sao

mostrados.
Fonte: Hoesktra e Chapagain (2004)

O fluxo global de a4gua virtual de 1997 a 2001 em relacdo ao comércio de produtos agricolas,

animais e industriais alcancaram uma média de 1625 Gm®/ano, conforme demonstra a Tabela

que segue.

Tabela 4.4 - Soma global anual do comércio de agua virtual (1997-2001)

Fluxo de &gua virtual bruto (Gm®/ano)

Relacionado ao Relacionado ao

Relacionado ao comércio

Ano comércio de produtos comércio de produtos q . - Total
agricolas animais e produtos industriais
1997 937 257 332 1526
1998 995 258 331 1584
1999 999 272 352 1623
2000 1041 302 401 1744
2001 961 293 393 1647
Média 987 276 362 1625

Fonte: Hoekstra, Chapagain (2004)

Através dos valores apresentados, Hoekstra e Chapagain (2004) mostram que a maior parte (61%)

do fluxo de agua virtual entre os paises esta relacionada ao comércio internacional de produtos

agricolas. Produtos oriundos de criagdo animal

contribuem com 17%

e produtos

industrializados com 22%. Através de um estudo comparativo entre valores relacionados ao uso

domeéstico e a comercializagdo da dgua virtual, os autores concluem que 16% da agua global tém
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uso destinado ndo ao consumo domeéstico, mas sim a exportacdo. No setor agricola, 15% do uso
da agua sdo destinados ao cultivo de produtos para exportacdo, e no setor industrial esse valor
chega a 34%.

Os maiores exportadores e importadores de agua virtual sdo mostrados através da Tabela que
segue. Cada pais possui caracteristicas proprias relativas ao balanco de agua virtual. A China,
por exemplo, apresenta valor liquido na importacdo resultado de importacdo de culturas,
enquanto que apresenta um valor liquido de exportacdo relativo a produtos industrializados. Os
Estados Unidos apresentam o contrario da China. A Itdlia é altamente dependente da agua
virtual advinda da importacdo das trés maiores categorias de consumo (culturas, produtos
animais e industrializados). A Holanda tem um saldo positivo de importacdo de agua virtual,
mas exporta dgua virtual através de produtos de criacdo animal (HOEKSTRA e HUNG, 2004).

Tabela 4.5 - Maiores exportadores e importadores de agua virtual. Periodo: 1997-2001

Maiores exportadores Ranque Maiores importadores
Valores liquidos de Valores liquidos de

Palses exportacdo Gm®/ano Palses importacdo Gm*/ano
EUA 229.3 1 EUA 175.8
Canada 95.3 2 Alemanha 105.6
Franca 78.3 3 Japdo 98.2
Australia 73.0 4 Italia 89.0
China 73.35 5 Franca 72.2
Alemanha 70.5 6 Holanda 68.8
Brasil 67.8 7 Reino Unido 64.2
Holanda 57.6 8 China 63.1
Argentina 50.6 9 México 50.1
Rssia 47.7 10 Bélgica- 471

Luxemburgo
Tailandia 42.9 11 Rassia 46.1
india 42.6 12 Espanha 45.0
Bélgica- 422 13 Coréia 39.2
Luxemburgo
Italia 38.2 14 Canada 35.4
costa do 35.1 15 Indonésia 30.4

Fonte: Hoekstra e Chapagain (2004)

A maior parte do fluxo de agua virtual entre paises (61%) esta relacionada ao comércio
internacional de cereais. O comércio de produtos animais contribui com 17% e produtos
industrializados, com 22%. (HOESKTRA e CHAPAGAIN, 2004).

Subtraindo-se os valores de dgua importada e agua exportada por um pais, um do outro, tem-se

o valor referente a um saldo de exportacdo ou importacdo. Calculos feitos por Hoekstra e Hung
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(2004) mostram que paises desenvolvidos geralmente tém um balanco de agua virtual mais
estavel que paises em desenvolvimento, e paises que estdo relativamente perto um do outro em
termos geograficos e em nivel de desenvolvimento podem ter um balango de agua virtual

consideravel.

Avaliando-se 0 volume de importacdo/exportacdo, 0s paises que contribuem com maiores
volumes de movimentacdo de agua virtual, possuem IDH? elevado. Segundo Hoesktra e
Chapagain (2004) os cinco maiores contribuintes no fluxo de 4gua eram, para a o levantamento
feito para Oeste Europeu, América do Norte, Centro e Sul Asiaticos, América do Sul cujos
IDHs séo segundo dados da ONU para 2009:

Regido IDH

Oeste Europeu Acima de 0,90
Ameérica do Norte Acima de 0,90
Centro e Sul Asiaticos Acima de 0,50
América do Sul Acima de 0,70

Segundo a ONU, paises com 0,8 ou mais configuram alto IDH, aqueles entre 0,5 e 0,7, médio
IDH e os paises com IDH abaixo de 0,5 sdo paises com baixo indice de desenvolvimento

humano.

O volume total global estimado por Hoekstra e Hung (2004) para uso agricola é de 6391
Gm?/ano, enquanto que na inddstria é de 716 Gm®ano e n uso doméstico, de 344 Gm?*/ano.
Paises com maior IDH contribuem com o valor global de forma mais contundente uma vez que

consomem e produzem mais em funcao de seu maior poder de compra e negociacao.

? IDH é uma medida comparativa que engloba trés dimensdes: riqueza, educagéo e esperanca média de vida. E
uma maneira padronizada de avaliacdo e medida do bem-estar de uma populacéo
http://pt.wikipedia.org/wiki/IDH


http://pt.wikipedia.org/wiki/Riqueza
http://pt.wikipedia.org/wiki/Educa%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Esperan%C3%A7a_m%C3%A9dia_de_vida
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Tabela 4.6 — Dez maiores paises em saldo positivo em exportacdo de agua virtual

Fluxo de Agua Virtual (Gm®/ano)

Paises com saldo de

exportacao Exportacéo Importacdo  Saldo de exportacdo Ranque
Australia 73 9 64 1
Canada 95 35 60 2
EUA 229 176 53 3
Argentina 51 6 45 4
Brasil 68 23 45 5
Costa do Marfim 35 2 33 6
Tailandia 43 15 28 7
india 43 17 25 8
Gana 20 2 18 9
Ucréania 21 4 17 10

Fonte: Hoekstra e Chapagain (2004)

Afirmar que o fluxo de agua virtual ocorre de altos produtores para baixos ndo é sempre seguro. Alguns

paises encontram limitacBes no direcionamento de recursos hidricos para producdo de alimentos ou

outro meio (mao-de-obra, terras) relacionado a agricultura. Portanto apesar de possuires locais de alta

produtividade agricola, por vezes paises necessitam importar produtos alimenticios de paises de baixa

produtividade mas que se beneficiam pela alta disponibilidade de recursos (REANULT, 2002).

Tabela 4.7 — Dez maiores paises em saldo positivo em importacdo de agua virtual

Fluxo de Agua Virtual (Gm®/ano)

Paises com saldo de

importacdo Importacdo  Exportacdo  Saldo de importagéo Ranque
Japéo 98 7 92 1
Italia 89 38 51 2
Reino Unido 64 18 47 3
Alemanha 106 70 35 4
Coréia do Sul 39 7 32 5
México 50 21 29 6
Hong Kong 28 1 27 7
Ird 19 5 15 8
Espanha 45 31 14 9
Arébia Saudita 14 1 13 10

Fonte: Hoekstra e Chapagain (2004)

Pode-se ainda inferir que em paises cuja area territorial € extensa, como o Brasil, essas mesmas

conclusdes sdo validas. Analisando-se as regides Nordeste e Sudeste ou mesmo regides mais

isoladas do centro do pais, vé-se que os diferentes climas, tipos de solo, sazonalidades,

disponibilidade hidrica e desenvolvimento econémico determinam em larga escala a demanda e
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consumo hidrico, assim como os tipos de culturas exploradas para a comercializagdo. Um
estudo de forma regionalizada mostraria a direcdo dos fluxos de agua no pais, e fazendo-se um
paralelo com as pesquisas realizadas de forma globalizada, esses resultados provavelmente
indicariam um fluxo maior no sentido sul/sudeste para as demais regides, considerando-se essas

regibes como as maiores produtoras agropecudrias no pais.

Segundo o IBGE entre as grandes regides produtoras do Brasil, a estimativa do volume da
producdo de cereais, leguminosas e oleaginosas para 2010, em relacdo a safra anterior, acha-se
assim distribuido: Regido Sul, 62,2 milhdes de toneladas; Centro-Oeste, 51,1 milhbes de
toneladas; Sudeste, 16,5 milhdes de toneladas; Nordeste, 12,1 milhGes de toneladas e Norte, 3,8
milhdes de toneladas. Comparativamente a safra anterior, houve decréscimo na producdo
apenas na regido Sudeste (-3,8%), enquanto as demais registram 0s seguintes incrementos:
Norte 1,1%, Nordeste 3,2%, Sul 18,7% e Centro-Oeste 4,6%.

Observa-se, na figura a seguir, que o Parang, nessa avaliagdo para 2010, mantém a posi¢édo de
maior produtor nacional de grdos, superando em 1,8 pontos percentuais ao Mato Grosso, que
no ano passado ocupou essa posicdo devido a safra paranaense ter sido prejudicada pelas
condicdes climaticas adversas, que afetaram o desenvolvimento das culturas, como seca no

inicio de 2009, geadas em junho e chuvas excessivas no periodo final das culturas de inverno.

Cereais, leguminosase oleaginosas
Grandes Regioes e unidades da Federacao

2 1!419,6 Participacionaproducio
S 16,7
=]
=
[%
E
3 9,1
5 7 61
A~ 464343

1,7
1L110707060303020101010,10,101 0 0 0
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Figura 4.4- Participagéo estadual na producéo agricola nacional esperada para a safra de
cereais, leguminosas e oleaginosas de 2010.

Fonte: IBGE- Levantamento Sistematico da Producédo Agricola- (2010)

E na figura seguinte, a apresentacdo da contribuicédo regionalizada em percentual.
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Participacio na producio por regiio
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Figura 4.5- Participacdo na producéo por Regido

Fonte: IBGE- Levantamento Sistematico da Producdo Agricola- (2010)

Segundo a Pesquisa da Pecuaria Municipal (IBGE, 2007) o principal efetivo (nUmero de
cabecas) de bovinos encontra-se nos Estados de Mato Grosso (12,9%), Minas Gerais (11,3%) e
Mato Grosso do Sul (10,9%). O Mato Grosso do Sul vem perdendo efetivos nos Gltimos trés
anos de analise da pesquisa, podendo ser um reflexo da concorréncia de areas entre culturas e
pecuaria. A maior parte do efetivo de suinos esté localizado no Sul do Pais (47,5%), embora a
atividade tenha como caracteristica o fato de a producdo industrial organizar-se em pélos
regionais. Os trés estados desta regido detém 45,4% dos suinos. Minas Gerais destaca-se como
0 quarto principal plantel, com uma participacéo relativa bem préxima a do Rio Grande do Sul
e Parana, respectivamente terceiro e segundo colocados no ranking. O efetivo de galos, frangas,
frangos e pintos encontra-se localizado no Sul do Pais, 50,3%. Os trés estados dessa regido séo
0s maiores produtores nacionais. Embora haja concentracdo do efetivo no Sul do Pais, 0s
principais municipios produtores sdo Rio Verde (Goias), Brasilia (Distrito Federal) e Amparo
(S&o Paulo). Quanto ao efetivo de galinhas, observa-se maior concentracdo da produgdo no

Sudeste, 35,6%. Sdo Paulo e Minas Gerais sdo os detentores dos maiores efetivos.

Como o valor de &gua virtual varia conforme o lugar, dgua virtual ndo segue a lei de
conservacdo de massa. O comércio de alimentos gera transferéncias de agua virtual com
valores varidveis. Em muitos casos essas transferéncias acontecem de um lugar com alta

producéo para areas de baixa producéo, o que leva a uma real economia de agua como um todo.
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A economia de agua corresponde a diferenca de produtividade entre o local da producéo e o
local de consumo (HOESKTRA e HUNG, 2002).

OKki et al. (2003) reporta que a economia global de 4gua devido ao comércio alimentos chega a
455x10° m*/ano. Dado que o consumo total de 4gua em plantacdes no mundo tenha sido
estimado em 5400x10° m*/ano (ROCKSTROM E GORDON, 2001), essa é uma economia de
aproximadamente 8%. OKki et al. (2003) estimaram que a quantidade de agua virtual no
comércio internacional de produtos agricolas é de 683 x10° m*/ano do ponto de vista dos paises
exportadores. Para se produzir o equivalente aos produtos alimenticios importados, nos paises
importadores, seriam necessarios a esses 1138x10° m*/ano. A diferenca define a economia de
agua virtual global (HOEKSTRA, 2003).

4.5 O Brasil e a comercializacdo de agua virtual

Apesar de ser rico em disponibilidade hidrica por possuir, em valores globais, uma grande
oferta de recursos hidricos, o Brasil possui acentuada diferenca temporal hidrol6gica entre suas
regibes hidrograficas. Por essa razdo, as bacias localizadas em &reas que apresentam uma
combinacdo de baixa disponibilidade e grande utilizacdo dos recursos hidricos passam por

situacdes de escassez e estress hidrico.

Os usos conforme as regides hidrograficas sao classificados, segundo a ANA (2009) como:

* Classe 1: Atlantico Leste ¢ caracterizada pelo predominio dos usos urbano e de irrigagdo em
relacdo aos demais. Nesta regido, a soma das vaz0es de retirada para irrigacéo e abastecimento
urbano totaliza mais de 70% de toda a demanda da regido. Destaca-se a localizacdo, nesta
regido hidrografica, da Regido Metropolitana de Salvador, que contribui com grande parcela da
demanda urbana;

* Classe 2: Regibes do S&o Francisco, Uruguai, Atlantico Sul, Atlantico Nordeste Oriental e
Parnaiba: a similaridade entre essas regides estd no fato de que, percentualmente, hd um
predominio claro das vazGes de retirada para irrigacdo, em relacdo aos demais usos. Destacam-
se a grande demanda para irrigacdo por inundacdo (arroz inundado) nas regides Atlantico Sul e
Uruguai; o polo de Barreiras (producdo de soja) e perimetros irrigados para fruticultura
(irrigacdo por pivo central) em Juazeiro e Petrolina, na regido do S&o Francisco; e a zona
canavieira e perimetros irrigados para fruticultura, na regido hidrografica Atlantico Nordeste
Ocidental.
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* Classe 3: Regides do Parana e Atlantico Sudeste. Nessas regides predominam 0S USOS
industrial, urbano e de irrigacdo em relacdo aos outros usos, chegando a totalizar mais de 90%
da demanda total. Estédo localizadas nessas regides as regides metropolitanas de Sado Paulo e
Curitiba e as regides metropolitanas do Rio de Janeiro e Vitoria;

* Classe 4: Regibes Amazonica e do Paraguai: possuem baixas vazdes de retirada, sendo as
Unicas em gue o0 uso animal é preponderante em relagdo aos demais usos;

* Classe 5: Atlantico Nordeste Ocidental: o uso urbano é preponderante em relagdo aos demais,
chegando a quase 50% de toda a demanda na regiao.

* Classe 6: Tocantins — Araguaia: nesta regido os usos preponderantes sdo os de irrigacao e
animal, ambos totalizam mais de 65% de toda a vazdo de retirada. Destacam-se as atividades de

pecuaria e 0 Projeto Formoso de irrigac&o.

A demanda hidrica, relacionada ao consumo por seus diversos usos é mostrada na figura 3.6
através da qual também se é possivel inferir que as maiores demandas estdo relacionadas as

bacias aonde se concentra a maior producdo agricola, industrial e populacional.
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Figura 4.6- Distribuicdo percentual dos usos para regido hidrografica
Fonte: ANA (2009)

Nota-se que a regido da Bacia do Parana é responsavel por 27% das retiradas no Pais, sendo

quase duas vezes maior que a segunda colocada, que é a regido Atlantico Sul (15%), seguida
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das regibes hidrograficas Atlantico Nordeste Oriental e Atlantico Sudeste, Sdo Francisco e
Uruguai. As menores retiradas estdo nas bacias do Atlantico Nordeste Ocidental, Parnaiba,

Paraguai, Amazonica e Tocantins - Araguaia. (ANA, 2009)

No relatério conjuntura dos recursos hidricos no Brasil a ANA cita que somente 29% de um
total de 851 milhdes de hectares de superficie territorial é explorada com agropecuéria, ou seja,
cerca de 249 milhdes de hectares, dos quais 77 milhdes com lavouras e 172 milhGes com areas
de pastagens e apesar de o potencial de solos, para o desenvolvimento sustentavel da irrigacéo,
alcancar cerca de 30 milhGes de hectares no pais, somente uma pequena parcela é explorada.
Assim, o Brasil ocupa a posicdo de 16° em nivel mundial, com pouco mais de 1% da area total
irrigada no mundo, que é de 277 milhdes de hectares (2002). E um dos paises de menor relagio
“area irrigada” / “area irrigavel” (cerca de 10%), além de exibir baixissima taxa de hectares
irrigados/habitante (0, 018 ha/hab.), a menor da América do Sul.

A figura 3.7 mostra a area irrigada por regido hidrografica.
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Figura 4.7- Area Irrigada por Regi&o Hidrogréfica
Fonte: ANA, (2009)

Segundo Carmo et al. (2007), no periodo de 1992 a 2002 a area irrigada teve crescimento de
8%. Entretanto, a falta de manejo racional da irrigacdo, com técnicas mais modernas e
aplicacdo das quantidades adequadas para cada tipo de cultura nos periodos 6timos faz com que

o produtor rural acabe utilizando agua em excesso para garantir que a cultura ndo sofra um
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estress hidrico, 0 que poderia comprometer a producdo. Esse excesso tem como conseqiiéncia
um desperdicio de energia e de agua, usados em um bombeamento desnecessario. E nos
grandes centros urbanos a necessidade de manejo se destaca por conta da pressao exercida pelo
ndo tratamento e pela relativa escassez hidrica encontrada na maioria dessas areas, conforme
aponta Carmo (2005 apud CARMO et al.2007).

Carmo, Nascimento, Ojima e Ojima conduziram um estudo em 2007 sobre a estimativa da
exportacdo de agua virtual pelo Brasil. O estudo analisou a exportacdo de commodities que
aumentou significativamente, o que se reflete no volume de agua virtual exportada pelo pais.
Os dados empregados neste trabalho foram obtidos da Food and Agriculture Organization
(FAO); para a composicdo das informacBes sobre o comércio entre nagdes, possibilitando
assim estabelecer a quantidade de &gua virtual nele embutida, foi utilizado o Banco de Dados
Estatisticos de Comércio de Commodities (COMTRADE) das NacGes Unidas, e também dados
do Centro Internacional de Comércio em Genebra. No texto é abordada especificamente a
quantidade de &gua virtual contida nos produtos primarios de exportacdo brasileiros de maior
participacdo na balanga comercial.

As commodities estudadas foram a soja, carne e aclcar. Vale destacar que a soja foi
responsavel por mais de 58% das exportacdes deste grupo, e termos de volume contribuiu com
mais de 50 bilhdes de m* exportados em 2005, com o pais se consolidando como o maior
exportador mundial desse produto. O peso relativo da producdo de carne também cresceu
expressivamente no periodo, sendo que o aumento do rebanho brasileiro sinaliza no sentido do
pais se estabelecer também como maior exportador mundial de carne. Em menos de dez anos o

volume de agua virtual exportado mais do que triplicou

Tabela 4.8 — Exportacdo de agua virtual (em bilhdes de m®), Brasil (1997-2005).

Produto Ano
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 Total
Soja 18,7 20,8 20 25,8 352 358 446 432 50,3 2946
Carne 7,6 8,9 10,3 115 17,1 147 19,9 28,6 34 1519
Acucar 0,8 1 1,6 0,9 1,5 1,6 1,7 2 2,4 13,6
Total 27,1 30,8 32 38,2 53,7 522 655 73,8 868 460,1
Fonte: Carmo et al, (2007)

Os elementos apresentados apontam no sentido de que as consequéncias do aumento da

producdo e exportacdo de produtos agricolas como a soja, assim como a carne, apresentam
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aspectos importantes a serem considerados. Consolida, por um lado, a posi¢éo estratégica do
Brasil dentro da economia internacional e, por outro, uma realidade na qual o pais se torna um
grande exportador de agua. Assim, embora tenhamos uma das maiores reservas de agua doce
do mundo, é possivel que essa abundancia relativa venha a se tornar um motivo de importantes
negociacgdes e conflitos futuros (CARMO et al., 2007).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O conceito de &gua virtual é uma ferramenta que ajuda no desenvolvimento de alternativas
politicas ambiental, hidrica e de alimentos. (HOFWEGEN, 2003).

A principio é pensado de forma simples. De posse de dados referentes a disponibilidade de
agua de um pais, regido ou bacia hidrogréafica, do tipo de prética de producdo de bens
agropecudarios ou industriais exercidas na regido em questdo e, por conseguinte, demanda
hidrica daquelas praticas, pode-se de forma simplificada estimar-se a quantidade de agua que
deixa a regido (ou que é subtraida de uma regido) atraves desses produtos. Ou seja, a agua
virtual. A partir dai, estratégias de gestdo ou de praticas de producdo podem ser estudas
buscando-se um equilibrio econémico maior ou em termos de disponibilidade/consumo, uma
vez que um bem de alto custo e baixo retorno financeiro ou ambiental pode ser substituido por

outro de maior eficiéncia.

O uso da ferramenta permite que estratégias politicas relacionadas ao comércio exterior, de
gestdo de recursos hidricos e producdo de alimentos também possam ser tracadas. A
importacdo/exportacdo de alimentos, objeto de maior relevancia nos estudos sobre agua virtual,
pode ser pensada como um meio de se “adquirir” agua nao disponivel no pais através da
importacdo, ou “vender” agua em abundéancia por parte dos paises com disponibilidade hidrica.
Dessa forma paises com escassez em agua produziriam bens cuja demanda hidrica € baixa e
importariam aqueles provenientes de regiGes com abundéncia hidrica de maneira que
globalmente um equilibrio hidrico seria alcancado aliviando-se a regifes sujeitas a stress

hidrico e otimizacgdo do uso da &gua.

No entanto essa é uma forma simplificada de se pensar o uso da ferramenta. Carmo et al.
(2007) comentam que a partir dos dados e da constatacdo da existéncia desse comeércio de
“agua virtual”, o debate sobre o papel de paises no comércio internacional e sobre as
conseqiiéncias de um comércio orientado por abundancia ou escassez de agua pode ser
iniciado. Assim, ao delegar ao comércio a funcdo de estabelecer o que se produzira em cada
pais com base na quantidade de agua existente em seu territorio, pode-se gerar discussdes e

evidenciar novos conflitos entre as liderancas e populacfes de diversos paises.

As disputas regionalizadas podem ser por terras, &gua ou mesmo alimentos com fins de

comercializacdo e controle do processo cujo mercado seria garantido. De forma reversa, o fator
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econdmico que rege as relagdes internacionais pode, frente a algum tipo de desacordo politico
ou ideoldgico entre nacoes, definir a posicdo de superioridade de um pais frente a outro cuja
seguranca em alimentos seja dependente de importaces entre esses paises, e como forma de
retaliagdo, o comércio de alimentos ser suspenso, gerando conflitos de ordem social interna em

funcdo da disputa por alimentos para o proprio consumo.

O incentivo a producdo com o intuito da comercializacdo internacional deve ser utilizado com
vistas a um futuro sustentivel e levar em conta 0s riscos ambientais tais como excessiva
utilizacdo de recursos levando a escassez e tornando uma regido totalmente dependente de
importacdes no futuro. A producdo de um bem deve ser justificavel ndo s6 no aspecto
financeiro, mas também ambiental, levando-se em conta que os recursos hidricos podem sofrer
deplecédo e contaminacdo com necessidade de tratamento posterior dependendo do tipo de uso.
Ainda do ponto de vista ambiental, subsidios e incentivos fiscais ou de taxacdo por parte de
governos locais podem incentivar a producdo de cultura de alta demanda hidrica e uso
exaustivo de recursos naturais ou facilmente disponiveis em detrimento de aumento da

eficiéncia na producao.

Do ponto de vista nutricional, a busca pela otimizacdo da relacdo entre valor nutritivo, demanda
hidrica e valor econdmico, novas culturas podem ser estudadas como alternativas em
conformidade com o potencial de produgdao ou de consumo. O uso do conceito “agua virtual”
como busca de novos produtos com alto valor nutricional e baixo consumo hidrico pode
promover o desenvolvimento de novas relacdes de producdo e comercio baseadas na oferta e
procura, e a garantia de seguranca em alimentos. Ao se priorizar 0 consumo em detrimento da
comercializacdo, as relacdes econdmicas se estabelecem de forma a se sustentarem sem que 0

provimento de alimentos seja ameacado pelas relagdes politicas regionais ou internacionais.

Os investimentos em infraestrutura para o desenvolvimento de areas produtivas também devem
passar por analises de prioridades econdmicas e hidricas para que as escolhas sejam
justificaveis, seja na ado¢do de um ciclo produtivo para o mercado interno ou externo, ou de
politica de importacdo. Estudos ja apontavam para fatores como o poder aquisitivo da
populacdo da area analisada e seus habitos alimentares, uso e desenvolvimento de tecnologias
de producdo, crescimento demografico, seguranca em alimentos, e politicas de gerenciamento,
como bases para a necessidade de se criar meios para o uso da ferramenta de forma efetiva

através da construcgdo de estratégias.
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O comércio de agua virtual como uma opcao politica exige um entendimento cuidadoso dos
seus impactos relacionados ndo apenas aos regimes e dependéncia no comércio internacional,
mas também a situacao local, social, ambiental, econdmico e cultural. Além disso, deve manter
seguranca em alimentos de forma local, regional e nacional garantindo acesso aos alimentos
(HOFWEGEN, 2003), além de se atentar para a qualidade dos produtos.

Cada pais com suas politicas de gerenciamento hidrico e comércio age de formas diversas com
relacdo a producdo. Hofwegen (2003) cita que na Espanha, onde mais de 50% das culturas €
irrigada, a falta de planejamento governamental levou produtores a fazer uso da irrigacao,
financiando e operando seus pogos de forma independente gerando uma situacdo de conflito
com milhares de cidadaos pela competicdo pela agua.

No caso brasileiro, seria aplicar-se a politica das dguas proposta na lei de recursos hidricos (Lei

9.433/97). Alguns aspectos desta Lei sdo fundamentais, e representam importantes avangos em
termos da gestdo da agua. Dentre estes aspectos estdo a democratizagdo das decisGes, com a
implementacdo dos comités de bacia, e a descentralizacdo das decisGes. Os principais
instrumentos de operacionalizacdo da gestdo sdo a outorga de direito de uso, que possui grande
potencial de organizacdo das demandas, e a cobranca pelo uso de agua bruta como instrumento
de gestdo (CARMO et al., 2007).

Um plano de gestdo de recursos hidricos € um dos tantos passos a ser tomado no sentido de se
alcancar uma politica equilibrada de comercializagcdo de agua virtual de forma globalizada em
que ndo so os interesses financeiros sdo levados em conta. Mas para se chegar a essa finalidade,
s80 necessarias pesquisas e levantamento de dados para padronizagdo e procedimentos na

contabilizacdo da &gua virtual.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O conceito de agua virtual é relativamente novo e ainda necessita aprimoramento no que diz
respeito a padronizacdo de metodologia de quantificacdo. O conteudo de agua virtual de um
produto da informacgdes sobre o impacto ambiental causado pelo consumo desse produto. O
conhecimento dos volumes de agua virtual traz atencdo para o volume de agua necessario para
se produzir varios bens, dando entdo uma ideia de quais bens tém maior impacto nos sistemas
hidricos e aonde se pode economizar mais (HOFWEGEN,2003).

Em 2002, Hoekstra e Hung introduziram um novo termo, ‘water footprint’ (pegada de dgua),
em analogia ao termo ‘pegada ecoldgica’, que representa as areas produtivas de ecossistemas
aquaticos e terrestres necessarias para se produzir os recursos usados, e para assimilar dejetos
produzidos por uma determinada populacdo de um determinado padréo de vida material, aonde
quer que seja localizada essa area. Enquanto a ‘pegada ecoldgica’ mostra a area necessaria para
sustentar o modo de vida das pessoas, a ‘pegada de dgua’ indica o volume de 4gua necessario
se para sustentar uma populacdo (HOEKSTRA e CHAPAGAIN, 2004). E a soma da agua
virtual importada e da agua de uso doméstico como forma de se medir a apropriacdo real de
recursos hidricos globais por uma nacdo. A aplicacdo dos dois conceitos em conjunto permite a
melhor andlise do uso e eficiéncia no uso da agua uma vez que permite a quantificacdo de

volume através do consumo e Servigos por pessoa em um pais.

Segundo Hoekstra (2008), o conceito tem sido reconhecido por organizacdes governamentais e
ndo-governamentais, empresas e midia como um indicador do uso de agua. O aumento
crescente do interesse no conceito tem trazido a tona a questdo sobre o que consumidores e
empresas podem fazer para reduzir sua ‘pegadas de agua’. Outro termo ¢ entdo apresentado,

‘water neutrality’, com 0 intuito de reduzir e compensar os impactos da ‘pegada de agua’.

O uso do conceito de “water neutrality’ (neutralidade hidrica) se aproxima dos conceitos de
gestdo ambiental utilizados por empresas com o intuito de alcancar a certificagdes 1SO. Visa o
mapeamento do consumo de &gua e através dele a diminui¢do no consumo, a busca por
alternativas de substituicdo, o tratamento, o reuso e toda pratica que contribua na reducédo das
externalidades negativas em ambito econémico, ambiental e social tanto quanto possivel e que

0s impactos remanescentes sejam completamente compensados.
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A evolugdo nos estudos a partir do conceito de agua virtual ainda tem um longo caminho a
percorrer, especialmente porque se entende a aplicagdo dos conceitos como mudanca
pensamento e de habito ndo de forma global em nivel politico-econdmico, mas também de
forma local o que implica em mudancas culturais, mais dificeis de acontecer. Mas a evolucéo
dos estudos também leva ao desenvolvimento de ferramentas de gestdo mais apropriadas a
essas mudancas culturais. Desta forma, o conceito de ‘water neutrality’ pode ser aplicado de
forma localizada e individualizada contribuindo também na conscientizacdo e mudanca de

habito que efetivamente implicam na mudanga cultural em prol do equilibrio global.
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