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RESUMO

O presente estudo estimou a pegada hidrica azul, verde e cinzenta da castanha de caju - principal produto agricola
da pauta de exportagcdo do Estado do Ceard, no Semiarido Brasileiro, no periodo 1997 a 2012. Conclui-se que
praticamente toda a dgua virtual exportada em produtos agricolas pelo Ceara foi proveniente da cadeia produtiva
desta cultura, tanto pela grande quantidade exportada e quanto pela sua elevada pegada hidrica total. Felizmente,
72% da agua virtual requerida na sua producdo é agua verde. O caso da castanha de caju evidencia que a agua
verde precisa de ser também urgentemente incorporada na gestdo da agua, eventualmente, através de técnicas de
irrigacdo mais eficientes ou destinadas a reduzir a evapotranspiragdo do solo. Este tltimo aspeto ¢ tanto mais
relevante, quanto o Ceara executa ha quase 30 anos uma politica de gestdo de recursos hidricos considerada
exemplar no Brasil, contudo, sem nunca ter considerado a dgua virtual como uma nova dimens@o do problema. A
metodologia que se apresenta, para além de chamar a atengdo para o problema da gestdo dos recursos hidricos em
zonas semiaridas e para a relevancia da compreensao e da quantificagdo das transferéncias do recurso inerentes a
exportacdo de produtos agricolas (designadamente nas componentes azul, verde e cinzenta que constituem a agua
virtual), pode ser replicada a contextos afins, como os que ocorrem em algumas Ilhas de Cabo Verde.
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho analisa a pegada hidrica associada a produtos agricolas no Estado do Ceara, bem como trocas
de agua virtual — verde, azul e cinzenta - entre esse Estado e diversos paises, seus principais parceiros comerciais.
A pegada hidrica verde se refere a utilizagdo da agua retida no solo; a azul, a utilizagdo dos recursos hidricos
superficiais e subterraneos; ¢ a cinzenta, a agua poluida em consequéncia da producgdo de bens ou de servigos,
correspondendo ao volume necessario para assegurar a dilui¢ao dos poluentes e as metas de qualidade. A distingdo
entre agua azul e agua verde ¢ importante, dado que a azul tem um custo de oportunidade maior que a verde
(Falkenmark 2003).

Localizado no Semiarido Brasileiro, o Ceara (area de cerca de 149.000 km?) é considerado hoje um dos estados
brasileiros mais avangados na gestdo de recursos hidricos. Apesar das suas caracteristicas hidroclimatologicas
desfavoraveis, os produtos agricolas tem um peso consideravel na balanga comercial do Estado.

Assim, o objetivo deste trabalho ¢ a compreensdo e a quantificacdo dos fluxos de ‘4gua virtual” entre o Ceara e
parceiros internacionais seus, analisando a pauta de exportacdo anual dos principais produtos agricolas do Estado
durante o periodo de 1997 a 2012, com especial atengdo'a castanha de caju, responsavel por 16,4% da pauta de
exportacdo, e por 74%, da pauta dos produtos agricolas mais relevantes. Analises do tipo da que se apresenta terdo
cada vez mais relevancia na identificagdo de solugdes para uma melhor gestdo hidrica, designadamente em
ambientes que se esperam Vvir a ser progressivamente mais afetados por escassez hidrica.

1



5 10 SILUSBA

Foram escolhidos os produtos basicos agricolas mais relevantes, constantes das estatisticas do MDIC (2018), das
pautas de exportagdo do Estado do Ceara, para o periodo de 1997 a 2012 (periodo com dados disponibilizados
pelo MDIC).

A pegada hidrica dos produtos exportados foi calculada de acordo com a abordagem da produgéo, que quantifica
a agua virtual como sendo a consumida no lugar de produgdo da mercadoria (Chapagain and Hoekstra 2003). Para
cada cultura exportada, foi selecionado o municipio cearense com maior produgdo (em Kg), no periodo pesquisado.
O tipo de lavoura ¢ o modo de satisfagdo das necessidades hidricas de cada cultura exportada foram os
predominantes no respetivo municipio maior produtor.

O IPECE, o IBGE, o MAPA, a CONAB, a SDA, a EMBRAPA ¢ a EMATERCE foram as fontes de pesquisa de
dados de produtividade das culturas produzidas no Ceara. A produtividade de culturas de ciclo anual foi baseada
nas estatisticas oficiais de produgdo agricola, sendo considerada a produtividade média anual ao longo do ciclo
completo da cultura. Para quantificar a consumo de 4gua de uma cultura permanente ¢ preciso determinar a média
anual de utilizag@o desse recurso ao longo de seu ciclo completo de vida (Hoekstra et al. 2011).

2. METODOLOGIA

Os dados de coeficientes culturais e datas de plantag@o e de colheita no periodo de dezasseis anos a que se refere
o estudo foram pesquisados na EMBRAPA ¢ EMATERCE. Com base em tais dados, foram calculadas as
respetivas médias anuais, para cada municipio e para cada cultura, as quais foram usadas nos calculos anuais da
pegada hidrica. Os dados de precipitacdo foram facultados pela FUNCEME.

O calculo da evapotranspiragdo de referéncia de cada cultura, ETo, utilizou o0 método Penman-Monteith (Allen et
al., 1998). Tais dados foram obtidos a partir das estacdes meteoroldgicas do INMET localizadas em cada um dos
municipios selecionado como principal produtor de uma dada cultura. Caso ndo exista uma estacdo meteoroldgica
nas anteriores condi¢des, adotaram-se os dados da estagdo mais proxima. As esta¢des climatologicas selecionadas
foram as que se seguem, sendo que os municipios sao identificados entre paréntesis: Beberibe (Jaguaruana), Icapui
(Jaguaruana), Iguatu (Iguatu), Limoeiro do Norte (Morada Nova), Mauriti (Barbalha), Meruoca (Sobral), Morada
Nova (Morada Nova), Santa Quitéria (Sobral), Trairi (Acaraa) e Varjota (Sobral). Para cada municipio, foi
calculada a média anual de evaporacéo de referéncia. A evapotranspiragdo de cada cultura foi obtida multiplicando
a anterior evapotranspiragao pelo coeficiente de cultura em causa.

A metodologia de calculo de cada componente da pegada hidrica foram os recomendados pelo The Water Footprint
Assessment Manual (Hoekstra et al. 2011).

3. RESULTADOS

Os produtos agricolas exportados selecionados estdo discriminados na Tabela 3.1, representando, em termos
financeiros, cerca de 22% de toda a pauta de exportagdo cearense entre 1997 ¢ 2012. Realga-se a grande
importancia da castanha de caju, responsavel por 16,4%, da pauta de exportagdo, e por 74%, da pauta dos produtos
agricolas mais relevantes. A referida tabela mostra ainda a taxa de aplicac@o de fertilizantes, pesticidas e inseticidas
e o coeficiente de cultura por produto de exportagdo do Cearad (1997—2012), para as culturas exportadas.

Tabela 3.1 — Produtos selecionados da pauta de exportagdo do Ceara (1997—2012), taxa de aplicagéo de fertilizantes, pesticidas
e inseticidas por produto (TF), coeficiente de cultura (Kc), evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e evapotranspiragdo da
cultura.

Quantidade 6 TF Eto Etc

Produto ) 10°USS % (ke/ha) (Ko) (mm) (mm)
Abacaxi fresco ou seco 111.841,8 52,7 0,39 80 0,88 5,2 4,57
Banana fresca ou seca 113.023,7 45,5 0,33 100 0,96 5,6 5,36
Banana fresca ou seca, exc. banana-da-terra  22.233,5 9,8 0,07 100 0,96 5,6 5,36
Castanha de caju, fresca ou seca, s/ casca 463.251,4 2.228,7 16,37 22 0,55 5,2 2,85
Manga fresca ou seca 29.244.8 19,8 0,15 240 091 5,0 4,59
Mamao (papaia) fresco 5.256,3 42 0,03 118 0,71 4,7 3,34
Melancia fresca 142.852,8 62,3 0,46 102 1,10 5,2 5,71
Melao fresco 876.643,9 559,8 4,11 50 1,06 5,2 5,50
Total 29828 2191

Fonte: Elaborado com base em dados de IPECE (2018), IBGE (2018), MAPA (2018), CONAB (2018), SDA (2018),
EMBRAPA (2018) e EMATERCE (2018), INMET (2018)
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As pegadas hidricas (verde, azul, cinzenta e total) obtidas para os diferentes produtos exportados no periodo
analisado sdo apresentadas na Tabela 3.2. Observa-se que a castanha de caju apresenta a maior pegada hidrica
total, correspondendo, em valor absoluto, a 99,1% de toda a agua virtual exportada em produtos agricolas.
Felizmente, 72% da 4gua virtual necessaria a sua producdo provém diretamente da chuva (visto tratar-se de uma
cultura de sequeiro). Em termos percentuais, de 4gua oriunda da irrigacdo (dgua azul) para produzir castanha de
caju no Ceara € superior a média mundial.

Tabela 3.2 — Pegadas hidricas (PHs) verde, azul e cinzenta e total (PHT) por produto de exportagdo do Ceard (1997-2012)

PH Verde PH Azul PH Cinzenta PH Total
Produto Consumo Consumo Consumo Consumo
tm) ) wm) ey

Abacaxi fresco ou seco 22,5 60,5 13,2 35,5 1,5 40 37,2 0,2
Banana fresca ou seca 34,1 33,7 62,0 614 49 49 101,0 0,5
dB;I::?rz fresca ou seca, exceto banana- 6.7 337 122 61,4 10 49 19.9 0.1
Castanha de caju, fresca ou seca, s/casca  13.200,1 72,0 47426 25,9 3789 2,1 18.321,5 99.1
Manga fresca ou seca 09 479 0,7 39,6 02 12,5 1,8 0,0
Mamao (papaia) fresco 13,7 58,1 7,8 33,1 2,1 8,8 23,7 0,1
Melancia fresca - 0,0 16,2 80,8 39 19,2 20,0 0,1
Melao fresco - 0,0 1109 87,7 15,5 12,3 126,5 0,7
Soma 13.214,7 - 4.878,3 - 400,5 - 18.493,5 -
% PHT de todas as culturas 71,5 26,4 2,2

Fonte: Elaborado com base em dados de MDIC (2018), FUNCEME (2018), INMET (2018), MAPA (2018), CONAB (2018),
EMBRAPA (2018), IBGE (2018), SDA (2018), EMATERCE (2018), IPECE (2018), ADECE (2018), ADAGRI (2018).

4. CONCLUSOES

Conclui-se que, em termos monetarios, a castanha de caju ¢ responsavel por 16,4% da pauta de exportagdo do
Estado. Pela grande quantidade exportada e pela sua elevada pegada hidrica total - a maior entre todos os produtos
agricolas exportados — praticamente toda (99,1%) a agua virtual exportada em produtos agricolas pelo Ceara ¢
proveniente da cadeia produtiva dessa cultura. Felizmente, 72% da agua virtual requerida na sua produgdo provem
diretamente da chuva (agricultura de sequeiro), sendo que ndo produz muita carga poluidora (a pegada hidrica
cinzenta ¢ de apenas 2,1% da sua pegada hidrica total). Nao obstante o volume de dgua virtual necessario para
produzir 1 kg de castanha de caju no Ceara (40.000 1) ser quase o triplo da média mundial (Mekonnen and Hoekstra
2010) tal Estado ¢ responsavel por 80% de toda a castanha de caju brasileira exportada. Em 2011, o Brasil foi o
quinto maior produtor e o terceiro maior exportador mundial desse produto (MDIC, 2018).

E importante ressaltar o papel da agua verde para a pauta de exportagdo do Estado. No Ceard, apesar do bem
sucedido modelo de gestdo de recursos hidricos, as dguas geridas sd@o unicamente as azuis, armazenadas em
reservatorios superficiais. Contudo, o foco no Estado exclusivamente na agua azul subestima o papel da dgua
verde, como fator de produgao relevante e que precisa de ser também urgentemente incorporado na gestao da adgua,
eventualmente, através de técnicas de irrigacdo mais eficientes ou destinadas a reduzir a evapotranspirag@o do solo
(mulche). E importante lembrar que a precipitagio intercetada, absorvida pelas plantas e evapotranspirada
compreende cerca de 65% dos fluxos de dgua doce da Terra (Falkenmark and Rockstrom 2004). Contudo, por
regra, as interagdes agua-solo-planta sdo completamente desconsideradas (Brown et al. 2009).

No caso de estudo, este ultimo aspeto ¢ tanto mais relevante, quanto o Ceara executa ha quase 30 anos uma politica
de gestdo de recursos hidricos considerada exemplar no Brasil, contudo, sem nunca ter considerado a agua virtual
como uma nova dimensdo do problema. Merece destaque ainda a metodologia que, para além de quantificar das
transferéncias do recurso inerentes a exportacdo de produtos agricolas (designadamente nas componentes azul,
verde e cinzenta que constituem a agua virtual), ¢ detalhada o bastante para ser replicada a contextos afins, como
os que ocorrem em algumas Ilhas de Cabo Verde.
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