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AS EXPORTA(;OES DE FRUTAS BRASILEIRAS:
UMA PERSPECTIVA DA AGUA VIRTUAL

RESUMO

O Brasil é depositario de 13,22% do volume total de dgua doce
disponivel do mundo, caracterizando-se como uma regido com
abundancia relativa do recurso. No comércio de commodities agricolas
no mercado internacional, parte dessa dgua é transferida para os
importadores na forma de 4gua virtual - volume hidrico utilizado no
processo produtivo embutida nos produtos exportados. O objetivo
desse trabalho é quantificar o volume do recurso transferido por meio
do comércio de frutas, utilizando-se a metodologia da pegada hidrica.
Parte da producao brasileira de frutas ocorre em regides cujo déficit
hidrico é recorrente, viabilizando politicas que otimizam o uso da 4gua
nesses locais. No entanto, na maioria dos casos foi verificado que a
producdo frutifera no Brasil é adequada para as condicoes hidricas do
pais ao comparar a produ¢ao em outras economias, o que indica que,
ao comercializar frutas para seus principais parceiros importadores, o
Brasil tem sido responsdvel pela promocao de um comércio
sustentavel.

Palavras-chave: Agua virtual; Frutas; Exportagdes; Comércio
Sustentavel; Recurso Hidrico.

ABSTRACT

Brazil has 13.22% of the total volume of fresh water available in the
world, being characterized as a region with relative abundance of the
resource. In the trade of agricultural commodities on the international
market, part of this water is transferred to importers in the form of
virtual water - water volume used in the production process
embedded in exported products. The objective of this work is to
quantify the amount of the resource transferred through the fruit trade
using water footprint methodology. Part of the Brazilian fruit
production occurs in regions whose water deficit is recurrent, enabling
policies that optimize the use of water in these places. In most cases, it
was found that fruit production in Brazil is adequate for its water
conditions, which indicates that when selling fruit to its main
importing partners, it promotes sustainable trade.

Key words: Virtual Water; Fruits; Exports; Sustainable Trade;
Water Resource.
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INTRODUCAO

O agronegocio tem grande representatividade no desenvolvimento de
paises em ascensdao econdmica, como o Brasil, cujo setor contribuiu com
23,5% do PIB brasileiro em 2017 (CEPEA, 2018). O comércio de produtos
agricolas é responsavel por grande parte das receitas de exportacdes no
pais, com destaque para o setor fruticola. Dados do World Integrated Trade
Solution (WITS, 2018) apontam que, atualmente, o Brasil estd entre os
maiores exportadores de frutas no mundo e apresenta perspectivas de
crescimento devido a preocupagao dos consumidores sobre o consumo de
alimentos saudaveis. Somado a isso, no mercado internacional a tendéncia
é de expansao do comércio de frutas tropicais, sobretudo pela abertura de
novos mercados, como os asidticos, e pelo aumento do consumo pelos
mercados ja existentes, como Unido Europeia, Estados Unidos e Japao
(ABRAFRUTAS, 2018).

E plausivel que a disponibilidade de terras cultivaveis e de recursos hidricos
confere ao Brasil vantagens comparativas na produgao agricola. Atrelado a
esse fato, os sucessivos aumentos de produtividade no setor colocam o pais
em posicdo de destaque no mercado internacional de commodities. Com a
expansdo do comércio brasileiro no exterior, é considerado que além da
comercializacdo do produto final em si, todos os insumos e recursos
naturais utilizados na producdo de mercadorias estao sendo transacionados
direta ou indiretamente, entre eles a agua, que é parte integrante e
indissocidvel na producdo das commodities. A partir dessa perspectiva, é
explorado o comércio “virtual” da agua incorporada na producao dos
produtos comercializados, no qual da-se o nome de agua virtual.

Segundo as consideragdes do World Water Council (WBCSD, 2005) a agua
virtual pode ser vista como uma opgao para aliviar a pressao sobre os paises
com pouca oferta de recursos hidricos, mas essa discussdo deve vir
acompanhada de uma politica de conscientizacdo para o seu uso na
producao de bens que demandam grande volume do recurso. Porém, pouco
se destaca sobre a eficdcia do uso da 4gua na agricultura. Grande parte dos
debates sobre o manejo adequado do recurso se restringe, sobretudo, ao seu
uso nos domicilios e nos grandes centros urbanos, sublinhando as questdes
de tratamento e desperdicio.

Contudo, o aumento da producdo e da exportacdo dos produtos agricolas
eleva a importancia dessa tematica para a compreensdo da gestdo dos
recursos de dgua na agricultura e para a resolugdo dos problemas de
escassez hidrica no mundo. Os trabalhos que discutem o uso indispensavel
do recurso hidrico na producao agricola com o contratempo da escassez,
sob o ponto de vista da dgua virtual, sdo incipientes na literatura econdémica,
havendo muitas possibilidades de explorar o tema, sobretudo para a
economia brasileira.

Nesse caso, com a finalidade de contribuir com a questao hidrica e fornecer
um estudo que envolve o agronegdcio, o objetivo geral desse estudo é exibir
a quantidade total de &gua virtual exportada pelo Brasil através do
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comércio de frutas!, nos anos de 2010 a 2017. Especificamente, pretende-se
identificar os principais importadores dos produtos selecionados e verificar
a quantidade de agua utilizada no processo produtivo dos mesmos. Além
disso, propdem-se apontar quais estados destacam-se na exportacdo de
agua virtual através das frutas, identificando se esses estados apresentam
condic¢des hidrogréficas satisfatorias, de forma relativa, para tal atividade
comercial. No Brasil, destaca-se o trabalho realizado por Gelain et al. (2017),
que investigou a dgua virtual na perspectiva do comércio de soja e carne
bovina. O presente estudo, portanto, busca promover uma extensao do
ensaio realizado por aqueles autores.

Para atender aos objetivos sdo recomendadas as metodologias da agua
virtual e pegada hidrica, comumente utilizadas para avaliar e comparar o
consumo de dgua em diversos produtos. Além disso, por esses métodos e
pela andlise do volume exportado é possivel determinar o fluxo de dgua
embutida nos produtos comercializados (HOEKSTRA et al., 2009).

Paises com escassez de dgua tendem a importar produtos intensivos em
agua e exportar produtos menos intensivos neste recurso, o que implica
necessariamente em exportacado e importacdo de dgua na forma virtual
(HOEKSTRA et al, 2011). Assim, as hipoteses a serem testadas neste estudo
sdo: i) ao exportar frutas, o Brasil transfere 4gua (na forma de agua virtual)
para paises que demandam maior volume de recursos hidricos na produgao
dos mesmos; e, ii) as regides brasileiras que se destacam nas exportagdes
das frutas designadas apresentam disponibilidade de dgua satisfatéria para
tal atividade, relativamente as demais regides.

DISPONIBILIDADE HIDRICA E AGUA VIRTUAL

Haja visto que os recursos hidricos apresentam valor econdmico, dado sua
fonte limitada e esgotavel e, considerando que apenas a 4gua doce é propria
para consumo, é importante classifica-la quanto a sua distribuigdo. De
acordo com Shiklomanov e Rodda (2003) apenas 2,53% do volume total de
recursos hidricos do planeta refere-se a agua doce. Dessa quantidade, 69,6%
encontra-se nas geleiras, calotas polares ou em regides montanhosas, 30,1 %
disponivel como agua subterranea e 0,30% ¢é acessivel em lagos, rios e
pantanos. O desenvolvimento socioecondmico e o crescimento continuo da
populacdo tem sido desafios inerentes a desigual distribuicdo espacial e
temporal dos recursos hidricos globais (OKI, KANAE, 2004; PERRONE,
HORNBERGER, 2014; LIU et al. 2017). Nesse aspecto, Kumar e Shing (2005),
por exemplo, chamam atencdo para a questdo da agua virtual como um
fator de influéncia do nivel de renda de um pais, tamanho da populacéo,
area cultivada e a propria disponibilidade de recursos hidricos. Porém,
esses elementos nem sempre beneficiam as regides que sofrem com a

1 As frutas elegidas sdo aquelas que tiveram maior importancia na pauta exportadora
brasileira, no periodo de 2010 a 2017, segundo o WITS (2018), sao elas: abacaxi, banana,
coco, laranja, limdo, mag¢a, mamao, manga, melancia e uva. Embora meldo esteja entre as
frutas mais exportadas pelo Brasil, ndao ha dados de agua virtual e pegada hidrica
disponiveis.
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escassez. Além das diversas formas do uso da 4gua, outros aspectos como
fatores climaticos e mudangas nos padroes de producdo e de consumo estao
entre os elementos que afetam os recursos globais de dgua, elevando a
competicao pela mesma.

Segundo o World Business Council (WBCSD, 2005) menos de 10 paises
concentram 60% da agua doce disponivel no mundo, s6 o Brasil detém
13,22% do volume total desse recurso, o que faz da economia brasileira a
maior detentora de reserva de dgua doce no mundo. Mas, ainda que
disponha de grande quantidade total de agua, o recurso é mal distribuido
pelo territério brasileiro. A &agua superficial, por exemplo, tem sua
concentracdo na regido Norte, onde residem menos de 5% da populacao
nacional. Por outro lado, a regido Nordeste sofre recorrentemente com a
seca, reforcando os resultados de Kumar e Shing (2005), anteriormente
mencionados. Além disso, o uso da agua ndo se restringe apenas ao
consumo humano, mas também as atividades agropecudrias, de navegacao
e energética, entre outros usos. Cerca de 70% da eletricidade produzida no
pais é proveniente de energia elétrica gerada em usinas hidrelétricas, o que
altera a configuracdo geopolitica do uso do recurso (ANA, 2017).

Melhorar o uso do suprimento hidrico e aliviar a sua escassez tornaram-se
preocupagOes criticas em diversas esferas economicas (HOEKSTRA,
MEKONNEN, 2012, HOEKSTRA, 2016). No comércio internacional, o
volume hidrico utilizado mais que dobrou entre 1986 a 2007 (DALIN et al.
2012), emergindo estudos que abordam politicas eficazes sobre a gestdo da
agua no ambito global. Entre eles, o trabalho realizado por Dalin e
Rodrigues (2016), que sugere que o comércio de alimentos é benéfico para
as questdes do uso da dgua no globo. Nessa mesma linha, Oki e Kanae
(2004), Yang et al. (2006), Dalin et al. (2012) e Konar et al. (2016), apresentam
resultados que quantificam os ganhos e perdas globais de 4gua associadas
a gestdo do recurso no comércio internacional e inter-regional. No entanto,
Hoekstra (2017) e Konar e Caylor (2013) demonstram que ndo esté claro se
a dgua poupada no pais que sofre escassez hidrica contribui efetivamente
para o aliviar as tensdes mundiais sobre a disponibilidade do recurso. Esse
resultado demonstra que as politicas hidricas mundiais ainda enfrentam
um desafio e os resultados nem sempre sdo consistentes. Além disso, ndo
existe trabalhos que propde maneira de melhorar a contabilidade da relagao
da agua utilizada sobre o volume economizado para o alivio do estresse
hidrico global, apenas estimativas sobre os potenciais ganhos se as
producdes fossem alocadas para os paises que tivessem maior
disponibilidade do recurso.

Novamente, é um tema que deve ser explorado, sobretudo nas atividades
agricolas. De acordo com relatério do Institution of Mechanical Engineers
(IMECHE, 2013), 70% do uso de d4gua doce é utilizada na agricultura e o fato
de ser um recurso finito, a sua escassez no futuro torna-se um importante
desafio ambiental que o setor se defrontara (MERINO et al., 2017). Os
produtos vegetais, em geral, demandam cerca de 13 a 64 m?® de dgua para
cada tonelada de producdo. No caso das frutas, a média é de 3,5 a 32 m3. A
producdo de um mesmo produto pode exigir diferentes volumes hidricos
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conforme as caracteristicas locais ligadas ao seu processo produtivo, ou seja,
a demanda por dgua varia com o ambiente e com as condi¢des onde o bem
é produzido.

A luz do problema exposto, como muitos paises e regides carecem de
volume de dgua necessario para atender a produgdo de certos produtos, o
comércio internacional atua como solucdo para este problema. Através da
importacdo de alimentos, as economias conseguem atender suas
necessidades de consumo adquirindo produtos de outros mercados
(MARIANELA et al., 2013). Além disso, por meio do comércio a adgua é
transferida da regido de producéo para a regido de consumo, de tal maneira
que, ao importar o produto final, esses paises adquirem “dgua virtual”
(AV), que é o volume total de 4gua doce utilizada no processo produtivo de
um bem, virtualmente embutida em produtos comercializados (ALLAN,

1998).

Diretamente ligado ao comércio de dgua virtual estd o conceito de pegada
hidrica (PH), que refere-se ao indicador do uso de agua doce na perspectiva
da producdo e do consumo (HOEKSTRA, 2017). A PH é a soma das pegadas
azul, verde e cinza, cada qual utilizada em proporg¢des diferentes na
producdo de um bem. A 4agua azul é referente a d4gua doce superficial e
subterranea (presente em rios, lagos, superficie terrestre e subsolo) sendo
aquela usada no processo de irrigacdo; a d4gua verde diz respeito a dgua
pluvial, ou seja, agua da chuva armazenada no solo; j4 a dgua cinza é
definida como a agua doce necessdria para diluir a agua poluida
(HOEKSTRA et al., 2011). E importante sublinhar que, para as culturas
primaérias, as PH verde e azul sdo calculadas dividindo-se o volume total de
agua utilizada (m®/ano) pela quantidade total produzida de dada cultura
(ton/ano) para um determinado periodo de tempo. Para a PH cinza é
calculado o volume de 4gua limpa necessaria para que seja diluida a 4gua
poluida resultante dos processos agricolas (MEKONNEN; HOEKSTRA,
2010).

Retomando ao propésito desse trabalho, na Tabela 1 sdo apresentadas as
médias, nacional e mundial, da pegada hidrica para as frutas elegidas. Esses
dados fornecem uma ideia prévia do fluxo de comércio esperado, caso a
hipétese i) seja verificada.
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Tabela 1. Pegada hidrica - em m3/ton - média brasileira e média mundial.

Média brasileira de pegada hidrica (m3/ton) Média mundial de pegada hidrica (m3/ton)

Descricao do| 3 A A . Agua A A A : Agua

NCM prodato Agua verde Agua azul | Agua cinza virtual Agua verde | Aguaazul | Aguacinza virtual
Qtd % Qtd | % |Qtd| % | Qtd | % | Qtd % |Qtd| % | Qtd| % Qtd | %
080430 | Abacaxi 146 91,26 | 3 215 | 11 | 659 | 160 | 100 | 215 | 84,44 | 9 351 | 31 | 12,05 | 255 | 100
080300 |Banana 927 | 9237 | 39 | 390 | 37 |3,72|1003 | 100 | 660 | 83,53 | 97 | 1224 | 33 | 423 | 790 | 100
080119 | Coco 1,214 | 97,94 | 23 | 1,82 3 1024|1240 | 100 | 2,669 | 99,35 | 2 006 | 16 | 0,59 | 2687 | 100
080510 |Laranja 377 | 9539 | 2 059 | 16 |4,02| 395 | 100 | 401 | 71,63 | 110 | 19,57 | 49 | 8,80 | 560 | 100
080530 |Limao 511 9520 | 3 059 | 23 | 421 | 537 | 100 | 432 | 67,30 | 152 | 23,60 | 58 | 9,09 | 642 | 100
080810 |Magca 358 9,68 | 3 003 | 12 | 3,28 | 373 | 100 | 561 | 68,32 | 133 | 16,23 | 127 | 1545 | 822 | 100
080720 |Mamao 211 88,85 | 17 | 7,20 9 395|238 | 100 | 399 | 8683 | 40 | 8,60 | 21 | 457 | 460 | 100
080450 |Manga 794 | 8514 | 102 | 1095 | 37 |3,92| 933 | 100 | 1,314 | 72,99 | 362 | 20,10 | 124 | 6,91 | 1,800 | 100
080711 |Melancia 286 91,00 | 2 074 | 26 |826| 315 | 100 | 150 | 62,94 | 25 | 1045 | 63 | 26,61 | 238 | 100
080610 |Uva 297 | 8433 | 32 | 902 | 23 |6,65| 352 | 100 | 425 | 69,86 | 97 | 1589 | 87 | 14,25 | 608 | 100

Fonte: Elaboracao prépria, adaptado de Mekonnen e Hoekstra (2010).
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Para as frutas tropicais? em geral, observa-se que a quantidade média de
agua gasta no processo produtivo no Brasil é inferior a quantidade média
mundial. Lembrando que, para composicdo da média mundial sao
considerados todos os paises do mundo, inclusive aqueles que sofrem
escassez de dgua, como Israel, Emirados Arabes Unidos e Ir3, por exemplo,
elevando a média.

Em termos teéricos, Hoekstra (2017) reafirma a importancia de comparar a
pegada hidrica dos paises exportadores e importadores. Uma vez que, se o
importador sofre com escassez, este podera poupar dgua e promover a
equidade hidrica por meio do comércio. Neste sentido, as politicas e
regulamentos internacionais podem promover, de forma indireta, a
alocacao do recurso em diferentes regides.

A pegada hidrica se distingue entre os paises devido a propria
disponibilidade de dgua, mas também aos fatores climaticos, a qualidade
do solo e a outros elementos que determinam o crescimento e o
desenvolvimento de determinada cultura. Os dados apresentados na
Tabela 1 indicam que na producdo das frutas selecionadas, o Brasil utiliza
maior volume de 4gua proveniente das chuvas (dgua verde) em relagao aos
recursos hidricos advindos da irrigacdo (dgua azul). Com relacdo a média
mundial, no entanto, a 4gua irrigada é usada em maiores proporcdes. Sobre
esse ponto, vale ressaltar que a utilizacdo de mecanismos de irrigacdo pode
contribuir para elevar o custo de producao em outros paises e inviabilizar a
sua producao.

As frutas que demandam maior volume de d4gua na sua producao sao o coco
(1.240 m3/ton), a banana (1.003 m3/ton) e a manga (933 m3/ton). Para fins
de anélise, selecionando apenas o produto 080119 (coco), é possivel inferir
que 97,94% da quantidade do recurso hidrico utilizado é proveniente da
precipitacdo. O uso de dgua azul, referente a agua superficial e subterranea,
é de 1,82%. Ja o volume de agua cinza, aquele necessario para diluir a 4gua
poluida, é usado numa proporgao média de 0,24%.

COMERCIO INTERNACIONAL E EXPORTACOES BRASILEIRAS DE
FRUTAS

Nessa secao é apresentado o panorama mundial e brasileiro do setor
fruticola.

A Figura 1 caracteriza o comércio mundial de frutas, entre 2010 a 2017. Os
principais importadores sdo indicados no lado esquerdo e verifica-se que
quase 55% do total comercializado internacionalmente é concentrado em
apenas dez paises. Ja no lado direito, é apontado os principais exportadores
mundiais. Observa-se que cerca de 60% do total exportado concentra-se em
dez economias, entre elas o Brasil, sendo o quarto maior exportador
mundial. Embora a participagdo brasileira seja de apenas 3,85% no valor
total das exportacdes globais (em doélar), ha potencial para crescimento ao

2 Magad e uva sao frutas tipicas de clima temperado, laranja e limédo de clima subtemperado
e as demais de clima tropical.
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longo do tempo, sendo atribuido a demanda de paises desenvolvidos e aos
esforcos do Brasil para estar em conformidade as normas fitossanitarias
exigidas pelos importadores.

Importadores Exportadores
100% H Outros 100%
90% m India 20% . Sutm;
80% m Africa do Sul 80% : EIS,i:n ’
70% E Nova Zelandia 70% B Reino Unido
60% m Costa Rica 60% m India
50% = Itdlia 50% = Itdlia
40% H Paises Baixos 40% Brasil
30% Colombia 30% Rissia
20% Equador 20% i
m Paises Baixos
10% H Espanha 10% m Franca
0% mEUA 0%

Figura 1. Principais exportadores (lado direito) e importadores (lado
esquerdo) mundiais de frutas, de 2010 a 2017, em porcentagem.

Fonte: Elaboragdo prdpria com base nos dados disponiveis no World Integrated Trade Solution
(WITS).

Em atencdo ao cendrio nacional, a Figura 2 esboca a tendéncia das
exportagdes de frutas brasileiras em relacdo as exportacdes dos demais
produtos agropecudrios. Observa-se que o comércio brasileiro de produtos
de origem vegetal, apresentou crescimento de 56,62% entre o inicio e o fim
do periodo investigado (2010-2017), revelando a participacdo crescente do
pais no mercado de bens agricolas. Pelo fato de apresentar baixos custos de
producao, terras adequadas para o cultivo e recursos hidricos disponiveis,
combinados com continuos avancgos tecnolégicos na agricultura, o pais
ocupa posicdo de poténcia internacional no agrobusiness. Todavia, embora
sejam verificados crescimentos continuos no comércio de produtos
agricolas, para a industria de fruta observa-se um comportamento
oscilatério para as exportagdes, com trajetéria de queda entre 2012 a 2014.
A esse declinio, justifica-se pela reducdo dos valores negociados no
mercado internacional no periodo, como também pelos problemas
climaticos em algumas regides produtoras. Porém, para os anos posteriores,
sobretudo em 2017, é identificado comportamento ascendente do valor
exportado, com aumento de 9% entre 2016 e 2017, destacando-se o
desempenho das exportagdes de maga, uva e manga.
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Figura 2. Evolucao das exportagdes brasileiras dos produtos agricolas
(valores a esquerda, bilhdes US$) e das exportacoes brasileiras de frutas
(valores a direita, milhoes US$) de 2010 a 2017, em délares.

Fonte: Elaboracdo prépria com base nos dados disponiveis no World Integrated Trade
Solution (WITS).

Na Figura 3 é ilustrado o comércio dos produtos selecionados em toneladas
e em valores monetarios.

14 1100000
1.2
1050000
1
1000000
E 0.8 ceg
\ )
< 0.6 950000
B 04
900000
0.2
0 850000

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

mmmm Exportacoes - Peso Liquido (ton) Exportagdes - Valores Monetérios (US$)
Figura 3. Exportacbes brasileiras das frutas selecionadas em valores
monetarios (US$, a direita) e em peso liquido (mil toneladas, a esquerda),
de 2010 a 2017.

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos dados disponiveis no World Integrated Trade
Solution (WITS).

Ao comparar a trajetéria das exportagdes (em US$) de todas as frutas
(Figura 2) e das frutas em andlise (Figura 3), observa-se que seguem
tendéncia semelhante. Entretanto, entre 2012 e 2013 houve queda nas
exportagdes totais de frutas, o que ndo foi verificado na Figura 3. Isso se da
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pela diminuigdo nas exportacdes de frutas que ndo foram consideradas, por
exemplo, o meldo, que é de grande representatividade na pauta
exportadora brasileira, mas ndo foi inserido na analise por ndo apresentar
dados sobre a sua pegada hidrica. Em relacdo ao volume em toneladas, as
barras mostram certa constancia na quantidade exportada, com ressalva
para o ano de 2014, cujo comportamento de baixa foi destacado
anteriormente.

Sobre os principais consumidores internacionais, a Figura 4 aponta para os
mercados que mais adquiriram frutas brasileiras entre 2010 a 2017.
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Figura 4. Destino das exportagoes brasileiras de frutas, de 2010 a 2017, em
porcentagem.

Fonte: Elaboracdo prépria com base nos dados disponiveis no World Integrated Trade
Solution (WITS).

A Uniao Europeia (Paises Baixos, Espanha, Alemanha, Portugal, Franca e
Italia) e os Estados Unidos foram os principais destinos das exportacoes
provenientes do Brasil. Assim como Canadd, Argentina, Uruguai e
Emirados Arabes, que também se destacam como parceiros importadores
no mercado internacional de frutas (Figura 4).

METODOLOGIA E FONTE DE DADOS

Para este estudo, foram consideradas as frutas de maior importancia na
pauta exportadora brasileira, para as quais ha informagdes sobre o volume
de agua virtual. As frutas elegidas foram desagregadas ao nivel de seis
digitos pelo Sistema Harmonizado, sdo elas: abacaxi (804300), banana
(803000), coco fresco (801119), laranja (805100), limdo (805500), maca
(808100), mamao (807200), manga (804500), melancia (807110) e uva
(806100). O periodo de andlise compreende os anos de 2010 a 2017,
abordando o mesmo periodo considerado por Gelain et al. (2017) com a
insercao de dados atuais disponiveis.
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Para o computo do volume de agua virtual exportada por cada estado
brasileiro e para cada produto eleito, serd considerada a Equacdo (1)
(GELAIN et al., 2017):

VAVEL',CJ' = — Qexporti‘c‘j X QAVl (l)

em que VAVE; . ; corresponde ao volume de dgua virtual exportada (VAVE),
pelo Brasil em m3/ton, da fruta i para o pais ¢ no ano j; Qexport; . ; refere-
se ao peso liquido exportado da fruta i para o pais ¢ no ano j; a variavel
QAV; representa a quantidade de agua virtual, utilizada na produgao da
fruta i, em m® A variavel Qexport;.; é apresentada com sinal negativo
indicando a “perda” de 4dgua embutida nos produtos e enviada pelo
exportador.

Para estimar o VAVE total, é utilizado a média da dgua virtual para cada
fruta e o seu volume total exportado. De posse ao resultado do VAVE, é
possivel confrontar o volume de dgua “comprado” por cada pais parceiro
importador com a quantidade de 4gua que o mesmo usaria para produzir
o mesmo volume do produto adquirido, testando a hipotese i).

Os dados brasileiros de exportagdo por Unidade da Federagao (UF) foram
obtidos no portal COMEXSTAT da Secretaria de Comércio Exterior. Para
verificar os parceiros importadores brasileiros, assim como identificar as
frutas nacionais com maior representatividade no comércio internacional,
foram utilizados os dados disponiveis no World Integrated Trade Solution
(WITS). Dados acerca das pegadas hidricas, do volume liquido de 4gua
virtual, bem como a quantidade de dgua embutida em cada processo
produtivo, foram obtidos em Mekonnen e Hoekstra (2010). Neste ponto é
importante que sejam feitas algumas observacodes: i) para o cdlculo de dgua
embutida na producdo de um bem, utilizar-se-a a média nacional de cada
pais?; ii) para as andlises estaduais considera-se, também, a média para cada
UF, produgdes municipais sdo desconsideradas. Para os estados que nao
existem informacoes do volume de agua, foi utilizada a média nacional
brasileira. Ademais, vale ressaltar que o presente estudo ndo aborda
questdes como qualidade da 4gua e acesso a mesma.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Antes de apresentar os resultados associados ao volume de &gua virtual
exportado, é indicado na Tabela 2 o volume total comercializado no
mercado internacional, para cada fruta (em valores monetérios, expresso
em dolares; e em toneladas). Nota-se que em alguns casos, o estado que
vende ao exterior o maior volume em valores monetérios nao coincide com
o estado que exporta a maior quantidade em toneladas, como a banana e o
coco, isso se da pela diferenca da média de precos cobrados por cada

Unidade Federativa que, possivelmente, estdo relacionados aos custos de

3 Para os paises que ndo apresentarem informacdo disponivel na base de dados, sera
utilizada a média mundial.
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producado em cada estado. Para o cidlculo do VAVE é utilizado o volume em
toneladas. Dessa forma, para fins de analise, serdo consideradas apenas o
peso liquido comercializado.

Por ordem decrescente, as frutas com maior volume exportado, entre 2010
a 2017, sao a manga, cujas exportagdes somam 1.293,28 mil toneladas, sendo
o estado da Bahia aquele que mais a exportou (52,51% do total). Na
sequéncia, tem-se: limdo, macd, melancia, mamdo, uva, banana, laranja,
abacaxi e coco (Tabela 2).

Tabela 2. Volume exportado, em ddlares e em toneladas, para cada fruta
e o0 estado que mais a exporta, de 2010 a 2017.

Abacaxi Banana
Estado US$ Ton (mil) ton (%) Estado US$ Ton (mil) ton (%)
MG 3965002 6,97 38,7 RN 31266143
SC 128,02 51,04
Total 10578714 18,00 Total 84981529 250,81
Coco Laranja
Estado US$ Ton (mil) ton (%) Estado USs$ Ton (mil) ton (%)
AL 355203 SP 97815647 217,75 87,14
BA 0,11 40,87
Total 779001 0,26 Total 107901080 249,87
Limao Maga
Estado Us$ Ton (mil) ton (%) Estado US$ Ton (mil) ton (%)
SP 398308151 442,58 58,59 RS 296615774 431,8 77,29
Total 686430626 755,39 Total 387968469 558,65
Mamao Manga
Estado US$ Ton (mil) ton (%) Estado US$ Ton (mil) ton (%)
ES 103302289 118,92 39,15 BA 727831239 679,09 52,51
Total 377388829 303,72 Total 1455727799 1293,28
Melancia Uva
Estado US$ Ton (mil) ton (%) Estado US$ Ton (mil) ton (%)
RN 103302289 226,86 54,31 PE 637181725 276,9 70,44
Total 202869808 417,7 Total 885590348 393,09

Fonte: Elaboragdo propria com base nos dados disponiveis no COMEXSTAT.

Considerando a comercializagdo da d4gua embutida nas frutas*, a Tabela 3
traz informagdes sobre as pegadas hidricas e o volume de dgua virtual por
Unidade Federativa. No geral, a producado de frutas no estado do Amazonas
demanda a menor quantidade de dgua para a produgdo de abacaxi, limao,
mamao e manga, contudo, ndo esta entre as UF's que mais exportam esses
produtos (Tabela 2). Ja o estado de Santa Catarina, destaca-se por demandar
o menor volume de recurso hidrico para banana e por ser o maior
exportador da fruta (em ton). Por outro lado, Pernambuco é o estado que
mais envia 4gua para o exterior através das exportagdes de uvas, sua PH e
seu volume comercializado sdo os maiores entre os demais estados
brasileiros. Nota-se, ainda, que a Bahia é o estado que mais exporta coco e

4 Todas as vezes em que for utilizada a expressdao “exportagdo de dgua”, deve-se entender
que se trata da dgua virtual, ou seja, o volume de dgua incorporada nas frutas.
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manga, mas a quantidade de dgua utilizada no processo produtivo dessas
frutas excede a média brasileira.

Em suma, os estados que se sobressaem nas exportagdes das frutas (exceto
banana), ndo sdo aqueles que apresentam a menor demanda de dgua na
producdo das mesmas, embora, na maioria dos casos, requerem volumes
hidricos inferior a média nacional. Isso significa que, de forma relativa e
considerando apenas o fator 4gua, a producao das frutas para exportagao
ndo esta ocorrendo nos locais de maior vantagem comparativa.
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Tabela 3. Valor maximo, minimo, média brasileira e a pegada hidrica das frutas para os estados que mais a exportam em volume (ton)

Frutas Abacaxi | Banana | Coco | Laranja | Limao | Maca | Mamdo | Manga | Melancia | Uva

U.F. AM SC R] R]J AM SP AM AM RS RS

A. Verde 119 664 992 321 404 344 186 697 203 290

Minimo otd A. Azul 0 2 21 1 0 1 0 1 0 0

A. Cinza 9 20 3 15 17 13 7 21 24 20

A. Virtual 128 686 1016 337 421 358 193 720 227 311

U.F. PE PB PB AL RN MS PB RN MS PE

A. Verde 177 1465 1384 503 648 413 264 939 526 212

Maximo Otd A. Azul 4 113 33 2 4 65 28 155 2 269

A. Cinza 11 68 3 21 36 13 11 47 27 25

A. Virtual 192 1646 1421 527 687 492 303 1142 555 506

A. Verde 146 927 1214 377 511 358 211 794 286 297

. 1 . A. Azul 3 39 23 2 3 3 17 102 2 32
Meédia Brasileira Qd ) Cinza | 11 37 3 16 23 | 12 9 37 26 23
A. Virtual 160 1003 1240 395 537 373 238 933 315 352

U.F. MG SC BA SP SP RS ES BA RN PE

A. Verde 134 664 1259 367 485 361 207 802 269 212

U.F. que mais exporta (ton) Otd A. Azul 4 2 16 2 4 0 3 133 1 269
A. Cinza 10 20 3 16 21 12 8 47 26 25

A. Virtual 148 686 1278 385 509 373 218 981 296 506

Fonte: Elaboragao prépria, adaptado de Mekonnen e Hoekstra (2010).

Revista de Economia e Agronegécio - REA | V. 18 | N. 2| 2020 | p. 1-22



Martins, Gelain e Almeida (2020)

Considerando o periodo de 2010 a 2017, é explanado na Tabela 4 o volume de dgua
embutido nas frutas exportado pelo estado que mais a comercializa. A luz das
informagoes apresentadas nas Tabelas 3 e 4, é possivel inferir que os estados da Bahia,
Pernambuco e Rio Grande do Norte estdo inseridos em uma regido cujo problema de
crise hidrica é frequente (ANA, 2017) e, ainda assim, enviam grande quantidade do
recurso para seus parceiros importadores através do comércio de frutas. Outros fatores
devem ser considerados, como a qualidade do solo, a temperatura, a topografia e
outros elementos que ndo sdo abordados neste estudo. No entanto, como o objetivo é
observar apenas a disponibilidade do recurso hidrico, esse exercicio permite fornecer
subsidios para discutir medidas de incentivo para o uso eficiente da dgua e evitar
futuras crises hidricas no pafs.

Tabela 4. Volume de agua virtual exportada, de 2010 a 2017

Agua virtual

Fruta Unidade da Federacgao (milhdes m3/ton)
Abacaxi MG -1,03
Banana SC 87,82
Coco BA 0,14
Laranja SP 83,83
Limao SP 225,27
Maca RS -160,98
Mamao ES ~25,92
Manga BA -666,18
Melancia RN -67,15
Uva PE -140,11

Fonte: Elaboragdo propria, resultado da pesquisa.

Em ambito nacional, o volume de dgua virtual total exportado pelo Brasil, através das
frutas elegidas, é esbocado na Figura 5.
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Figura 5. Volume de agua virtual total exportado pelo Brasil através das frutas, de
2010 a 2017.

Fonte: Elaboragao propria, resultado da pesquisa.
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O comportamento da trajetéria é oscilatério, havendo pico de exportagdo de dgua
virtual nos anos 2011 e 2012, com média de 350 milhdes de m3 do recurso hidrico
enviadas ao exterior. Nos anos posteriores, 2013 e 2014, houve queda da quantidade
de 4gua enviada para fora, cerca de 228 milhdes de m? (Figura 5).

A Figura 6 explana o envio de dgua de virtual para os anos analisados para cada fruta.
Em todos os anos, a quantidade de agua exportada foi dada, principalmente, pelo
comércio da manga, verifica-se que a sua trajetéria segue comportamento semelhante
a trajetoria da 4gua virtual total exportado pelo Brasil (Figura 5). Além de estar entre
os produtos que mais demandam dgua em sua producao (Tabela 1), foi a fruta com
maior volume exportado pelo pais®. Percebe-se, ainda, alta incidéncia de exportacao
de dgua virtual através da banana, nos anos de 2011 e 2012, o que justifica o pico de
comercializacdo nesse periodo (Figura 5).
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Figura 6. Volume de agua virtual exportado pelo Brasil, por frutas, de 2010 a 2017.

Fonte: Elaboragdo propria, resultado da pesquisa.

Quanto aos parceiros brasileiros importadores, na Tabela 5 sdo apontados os dados
sobre o volume de agua utilizado em cada mercadi caso produzissem o mesmo volume
de frutas que adquiriram do Brasil. Para tanto, o calculo realizado utiliza informacgdes
sobre a pegada hidrica por fruta de cada pais. Afim de comparar esse volume com o
brasileiro, as informagdes descritas na Tabela 6 sdo as mesmas, mas para o computo
da agua virtual foi usada a pegada hidrica média do Brasil.

Com base nos resultados das Tabelas 5 e 6, verifica-se que a maior parte dos paises
importam frutas brasileiras cujo volume de dgua necessario para a sua produgdo, no
Brasil, é inferior a quantidade de agua exigida caso essas fossem produzidas em seus
proprios territorios.

5 As exportacdes de manga representaram 30,50% do total exportado no periodo de 2010 a 2017 entre as
dez frutas escolhidas, seguido do liméao (17,81 %), da maga (13,17 %), da melancia (9,85%), da uva (9,27 %),
do mamado (7,16%), da banana (5,91%), da laranja (5,89%), do abacaxi (0,42%) e do coco (0,01%).
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Tabela 5. Quantidade de agua virtual utilizada na producao, conforme a pegada hidrica dos parceiros importadores, de 2010 a 2017, em

milhoes de m3

Abacaxi (96,75%)! | Volume exportado  Agua  VAVE Suécia*® 5.66 559.69 317 Reino Unido* 86.91 1800.22  156.46
Argentina 14,17 298,13 4,23 Limido (930,6%) | Volume exportado ~ Agua VAVE Portugal* 70,18 1800,22 126,33
Uruguai 3,24 254,57 0,83 Paises Baixos 496,16 641,97 318,51 Canada* 47,14 1800,22 84,87
Banana (92,85%) | Volume exportado ~Agua  VAVE Reino Unido* 118,72 641,97 76,21 Mamao (92,79%) | Volume exportado ~ Agua  VAVE
Uruguai* 71,93 789,783 56,81 | Emirados Arabes 46,78 766,49 35,85 Portugal* 53,69 459,59 24,68
Argentina 61,90 707,664 43,80 Alemanha* 24,03 641,97 15,43 Espanha* 47,41 459,59 21,79
Alemanha* 47,71 789,783 37,68 Espanha 17,29 435,36 7,53 Paises Baixos* 44,32 459,59 20,37
Reino Unido* 26,03 789,783 20,56 Maga (91,92%) Volume exportado ~ Agua VAVE Reino Unido* 39,33 459,59 18,08
Paises Baixos* 15,00 789,783 11,85 Bangladesh* 116,00 821,61 95,31 Alemanha* 34,81 459,59 16,00
Polonia* 10,32 789,783 815 Paises Baixos 108,97 145,51 15,86 EUA 26,85 474,85 12,75
Coco (93,55%) Volume exportado Agua VAVE Reino Unido 59,35 287,84 17,08 Franca* 22,73 459,59 10,45
Egito* 0,11 2687,06 0,29 Irlanda 49,67 212,71 10,57 Italia* 12,67 459,59 5,82
Paraguai* 0,07 2687,06 0,19 Portugal 41,66 581,50 24,23 Suiga* 11,95 459,59 549
EUA* 0,05 2687,06 0,13 Franca 26,73 188,51 5,04 Melancia (96,68%) | Volume exportado Agua VAVE
Turquia* 0,02 2687,06 0,05 Espanha 25,06 535,80 13,43 Paises Baixos* 224,77 238,32 53,57
Laranja (91,83%)  Volume exportado Agua VAVE Russia 22,52 1289,89 29,05 Reino Unido* 138,78 238,32 33,07
Espanha 57,91 437,46 25,33 Alemanha 22,25 212,93 4,74 Argentina 14,01 494,73 6,93
Reino Unido* 41,64 559,69 23,31 Dinamarca 14,94 264,06 3,94 Espanha 13,74 154,85 213
Portugal 37,54 667,31 25,05 Suécia 14,48 355,46 515 Uva (92,79%) Volume exportado Agua VAVE
Paises Baixos* 37,44 559,69 20,96 | Emirados Arabes* 11,87 821,61 9,75 Paises Baixos 194,47 1131,87 220,12
Franca 20,12 329,69 6,63 Manga (94,16%) | Volume exportado  Agua VAVE Reino Unido 97,75 1910,99 186,80
Paraguai 16,11 636,20 10,25 Paises Baixos* 607,04 1800,22  1092,80 EUA 46,27 416,41 19,27
Dinamarca* 7,00 559,69 3,92 EUA 245,61 3804,90 934,51 Alemanha 18,89 304,35 5,75
Arabia Saudita* 6,03 559,69 3,37 Espanha* 160,90 1800,22 289,66 Noruega* 7,34 608,22 4,46

1 Os valores entre paréntese indicam a parcela relativa do volume importado pelos paises descritos; os “*” representam os paises para os quais nao haviam dados disponiveis da
quantidade de 4gua embutida na elaboracdo de um produto, sendo utilizado, neste caso, a média mundial. As unidades de medidas das variaveis sdo: “Valor exportado” definida
em mil toneladas, ”Agua" definida em m3/ton e “VAVE” em milhGes de m3.

Fonte: Elaboracao propria, resultado da pesquisa.
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Tabela 6. Quantidade de dgua virtual utilizada na producao, conforme a pegada hidrica brasileira de 2010 a 2017, em milhoes de m?3

Abacaxi (96,75%)? Volume Agua VAVE Suécia 5,66 395,18 2,24 Reino Unido 86,91 933,06 81,10
exportado
. i Volume .
Argentina 14,17 159,55 2,26 Limao (93,06%) Agua VAVE Portugal 70,18 933,06 65,48
exportado
Uruguai 3,24 159,55 0,52 Paises Baixos 496,16 537,13 266,50 Canadé 47,14 933,06 43,99
Banana (92,85%) Volume Agua VAVE Reino Unido 118,72 537,13 63,77 Mamio (92,79%) Volume Agua  VAVE
exportado exportado
Uruguai 71,93 100,317 72,17 Eg‘;;ab‘ig’s 46,78 537,13 2512 Portugal 53,69 237,91 12,77
Argentina 61,90 1003,317 62,10 Alemanha 24,03 537,13 12,91 Espanha 47,41 237,91 11,28
Alemanha 47,71 1003,317 47,87 Espanha 17,29 537,13 9,28 Paises Baixos 44,32 237,91 10,54
Reino Unido 26,03 1003,317 26,12 Maci (91,92%) exvg’é‘rlggo Agua VAVE Reino Unido 39,33 237,91 9,36
Paises Baixos 15,00 1003,317 15,05 Bangladesh 116,00 372,77 43,24 Alemanha 34,81 237,91 8,28
Polénia 10,32 1003,317 10,35 Paises Baixos 108,97 372,77 40,62 EUA 26,85 237,91 6,39
Coco (93,55%) Volume Agua VAVE Reino Unido 59,35 372,77 22,12 Franca 22,73 237,91 541
exportado
Egito 0,11 1239,60 0,13 Trlanda 49,67 372,77 18,52 Ttalia 12,67 237,91 3,01
Paraguai 0,07 1239,60 0,09 Portugal 41,66 372,77 15,53 Suica 11,95 237,91 2,84
Melancia Volume P
EUA 0,05 1239,60 0,06 Franca 26,73 372,77 9,96 196,68%) exportado Agua  VAVE
Turquia 0,02 1239,60 0,02 Espanha 25,06 372,77 9,34 Paises Baixos 224,77 314,77 70,75
Laranja (91,83%) Volume Agua VAVE Russia 22,52 372,77 8,40 Reino Unido 138,78 31477 43,68
exportado
Espanha 57,91 395,18 22,88 Alemanha 22,25 372,77 8,29 Argentina 14,01 314,77 4,41
Reino Unido 41,64 395,18 16,46 Dinamarca 14,94 372,77 5,57 Espanha 13,74 314,77 433
Portugal 37,54 395,18 14,84 Suécia 14,48 372,77 540 Uva (92,79%) Volume Agua  VAVE
exportado
Paises Baixos 37,44 395,18 14,80 Ez‘;;i‘isos 11,87 372,77 4,42 Paises Baixos 194,47 352,32 68,52
Volume . . .
Franca 20,12 395,18 7,95 Manga (94,16%) Agua VAVE Reino Unido 97,75 352,32 34,44
exportado
Paraguai 16,11 395,18 6,37 Paises Baixos 607,04 933,06 566,40 EUA 46,27 352,32 16,30
Dinamarca 7,00 395,18 2,77 EUA 245,61 933,06 229,17 Alemanha 18,89 352,32 6,66
Arabia Saudita 6,03 395,18 2,38 Espanha 160,90 933,06 150,13 Noruega 7,34 352,32 2,59

10s valores entre paréntese indicam a parcela relativa do volume importado pelos paises descritos. As unidades de medidas das variaveis sao: “Valor exportado” definida em mil toneladas, “ Agua”
definida em m3/ton e “VAVE” em milhdes de m3.
Fonte: Elaboragdo proépria, resultado da pesquisa.
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Além disso, foi sublinhado no corpo das Tabelas (5 e 6) os paises nos quais
a producdo das frutas exigem menor volume de 4gua em comparagao ao
Brasil. Fica evidente que para grande parte dos parceiros importadores
brasileiros que consomem macad, por exemplo, a demanda do recurso
hidrico é menor. Logo, ao considerar apenas o elemento Aagua, é
recomendado que o Brasil importe a fruta em vez de produzi-la, elevando
a eficiéncia do recurso hidrico no pais. Sobretudo porque o Rio Grande do
Sul, estado que mais a exporta (em ton), apresenta pegada hidrica superior
a média dos paises sublinhados, o que implica maior quantidade de dgua
exportada.

O mesmo foi verificado para alguns paises que importaram banana,
melancia e uva. No caso da banana, a maior parte dos paises importadores
da fruta ndo apresentavam dados sobre suas pegadas hidricas®, sendo
utilizada a média mundial. Esse procedimento metodolégico, embora
recomendado na literatura, inviabiliza realizar inferéncias exatas sobre a
demanda hidrica de cada pais importador e compara-la a demanda
brasileira. No entanto, ressalta-se que o estado de Santa Catarina, que
apresenta o maior volume exportado da fruta (em ton), exige menos dgua
que a média mundial para a producdo da mesma, deste modo, sugere-se
que o Brasil esta utilizando a dgua de forma eficiente na producdo de
banana.

Por fim, a Tabela 7 apresenta o volume de recurso hidricos renovaveis de
agua doce (em milhdes de m?) para os paises citados nas Tabelas 5 e 6.

Tabela 7. Recursos internos renovaveis de agua doce, em milhdes de m?

Brasil Russia Canadéa EUA Noruega Argentina Turquia Franga Italia
5,661 4,312 2,850 2,818 3,82 292 227 200 182,5
Suécia | Reino Unido Paraguai Espanha Alemanha Bangladesh Uruguai Polonia Irlanda
171 145 117 111,2 107 105 92,2 53,6 49
Suica Portugal Paises Baixos | Dinamarca | Ardbia Saudita Egito Emirados Arabes

40,4 38 11 6 2,4 18 0,15

Fonte: Elaboragao prépria, com base nos dados do Banco Mundial.

Percebe-se que a quantidade de agua doce disponivel aos parceiros
importadores do Brasil inviabiliza as atividades agricolas que exigem
grandes volumes do recurso (Tabela 7). De acordo com Deng et al. (2015), o
setor agricola é o menos eficiente no uso da dgua e os problemas de escassez
nos paises podem ser controlados através da estrutura de comercializacao
dos produtos no mercado internacional. De tal modo, torna-se possivel

"y

¢ Na Tabela 5 os paises que apresentam simbolo
pegada hidrica para o produto em questdo.

ndo disponibilizavam dados sobre a
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concluir que o comércio internacional ¢ uma boa medida para a redugao dos
problemas de escassez hidrica e para a promogao da alocagao do recurso no
globo, promovendo a sustentabilidade no sistema de trocas no quesito
“comércio de dgua virtual”.

CONCLUSOES

Estima-se que grande quantidade de &gua, associada ao comércio de
alimentos, é exportada para outros paises através dos fluxos de agua
virtual. Para o comércio brasileiro de frutas, verificou-se que o estado de
Santa Catarina é o mais eficiente no uso do recurso hidrico, haja vista ser o
estado que mais exporta o bem (em toneladas), sendo também o estado que
demanda o menor volume de dgua no processo produtivo Por outro lado,
Pernambuco é o menos eficiente, uma vez que é o maior exportador de d4gua
virtual através do comércio de uvas e o estado que demanda maior volume
de 4gua para a sua producdo. Ademais, apesar dos outros estados ndo
estarem otimizando o uso do recurso hidrico na producado das frutas que
mais exportam, tém uma pegada hidrica inferior a média brasileira.

No geral o Brasil tem comercializado suas frutas para os paises que
gastariam volume de dgua superior para produzir a mesma quantidade de
frutas que importaram. O que leva a conclusao de que ao exportar frutas, o
Brasil contribuiu para um comércio sustentavel em relacdo ao uso da agua.
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