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RESUMO: O presente estudo estimou a pegada hidrica azul, verde e cinzenta dos principais produtos agricolas da pauta de
exportacao do Estado do Ceara, no Semiarido Brasileiro, no periodo 1997 a 2012. Conclui-se que praticamente toda a agua virtual
exportada em produtos agricolas pelo Ceard é proveniente da cadeia produtiva da castanha de caju, tanto pela grande quantidade
exportada, como pela sua elevada pegada hidrica total. Felizmente, 72% da agua virtual requerida na sua producao é dgua verde.
O caso da castanha de caju evidencia que a 4gua verde precisa de ser também urgentemente incorporada na gestao da dgua,
eventualmente, através de técnicas de irrigagcdo mais eficientes ou destinadas a reduzir a evapotranspiracdo do solo (como por
exemplo o mulche). Este ultimo aspeto é tanto mais relevante, quanto o Ceard executa ha quase 30 anos uma politica de gestao
de recursos hidricos considerada exemplar no Brasil, contudo, sem nunca ter atendido a dgua virtual como uma nova dimensao do
problema. A metodologia que se apresenta, para além de chamar a atencao para o problema da gestdo dos recursos hidricos em
zonas semidridas e para a relevancia da compreensao e da quantificacao 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.

Palavras-Chave: Agua virtual; pegada hidrica; castanha de caju, Ceara

ABSTRACT: This paper aims to quantify the contribution of agricultural trade in terms of virtual water flows - blue, green and gray -
between the state of Ceard-Brazil and its international partners from 1997 to 2012. Essentially, all virtual water exported and imported by
Ceard in agricultural products came from cashew nuts, due its high virtual water consumption (in I/kg) and the large quantities produced
(in kg). Fortunately, 72% of the virtual water required for cashew nut production comes directly from rain (green water). The cashew
nut case highlighted that green water is by far the largest share of virtual water embodied in exportable agricultural products from
Ceard State. Interestingly, virtual water has an important role in production but has been underestimated in the state’s water resources
management model, which despite successful over the past 30 years. The methodology presented, in addition to drawing attention to
the problem of managing water resources in semi-arid areas and to the importance of understanding and quantifying the transfers of
virtual water on agricultural products (blue, green and gray), can be replicated in similar contexts, such as those that occur in some Cabo
Verde islands.
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1. INTRODUCAO

O comércio internacional é visto hoje como um
meio de permuta de recursos hidricos via agua
virtual entre regides do Planeta (Fan et al. 2019;
Dalin et al. 2012). Paises exportadores de géneros
alimenticios sao, na pratica, fontes de dgua virtual
(Yang et al. 2007; Dang 2015).

Inicialmente a‘dgua virtual’ referia-se unicamente a
agua contida nos produtos (Allan 1998); ao longo
dos anos o conceito evoluiu e hoje engloba toda
a agua envolvida na cadeia produtiva de um bem
ou servico (Allan 2011; Konar et al. 2011; Oki et al.
2017). A pegada hidrica, por sua vez, ¢ um indicador
de consumo e avalia o volume de dgua usado nos
bens e servicos que sao consumidos e utilizados
pelos habitantes de uma regidao (Hoekstra et al.
2011; Wang et al. 2013; Hoekstra 2013; Hoekstra
2017).

A pegada hidrica da producdo agricola de um
produto especifico pode variar consideravelmente
de uma regido para outra, em consequéncia de
diferencas climaticas e dos sistemas produtivos
(Kongboon and Sampattagul 2012). A elevada
evapotranspiragao potencial carateristica das zonas
aridas e semiaridas, faz com que a produtividade da
agua ai usada na producao agricola seja baixa (Arabi
et al. 2012). Com efeito e exemplificando, produzir
um quilograma de uma graminea numa regido
arida pode exigir duas ou trés vezes mais agua do
que produzilo numa regiao humida (Veldzquez et al.
2011).Tal circunstancia pode indicar se, do ponto de
vista do recurso hidrico, a importacdao de um bem
(mas também a de um servico) é mais vantajosa do
que a sua producdo no local do consumo. Nesse
entendimento, paises ricos em agua deveriam
produzir commodities exportaveis requerendo alta
incorporacao de agua nas suas cadeias produtivas,
deste modo suprindo necessidades de paises
com escassez hidrica, os quais poderiam alocar
seus limitados recursos hidricos para utilizacdes
prioritarias (Verma et al. 2009; El-Sadek 2010).

O presente trabalho analisa a pegada hidrica
associada a produtos agricolas no Estado do Cear3,
bem como trocas de agua virtual - verde, azul e
cinzenta - entre esse Estado e diversos paises, seus
principais parceiros comerciais. A pegada hidrica
verde refere-se a utilizacdo da agua retida no solo;
a azul, a utilizacao dos recursos hidricos superficiais
e subterraneos; e a cinzenta, a 4gua poluida em
consequéncia da producdo de bens ou de servicos,
correspondendo ao volume necessario para
assegurar a diluicdo dos poluentes e as metas de
qualidade. A distincao entre 4gua azul e dgua verde
é importante, dado que a azul tem um custo de
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oportunidade maior do que o da verde (Falkenmark
2003; Rockstrom 2001).

Localizado no Semiarido Brasileiro, o Ceara (area
de cerca de 149.000 km2) é considerado hoje um
dos estados brasileiros mais avancados na gestdo
de recursos hidricos. Apesar das suas caracteristicas
hidroclimatoldégicas desfavoraveis - alta
variabilidade inter e intra anual da precipitacao, rios
intermitentes e altas taxas de evapotranspiragao -
os produtos agricolas tem um peso consideravel na
balanca comercial do Estado. Em termos financeiros,
cerca de 22% da pauta de exportacdo cearense é
constituida por castanha de caju e frutas.

Assim, o trabalho que se apresenta teve por objetivo
compreender e quantificar os fluxos de ‘agua
virtual’ entre o Ceard e parceiros internacionais
seus, analisando a pauta de exportacao anual dos
principais produtos agricolas do Estado durante o
periodo de 1997 a 2012, com especial atencao'na
castanha de caju, responsavel por 16,4% da pauta
de exportagao e por 74%, da pauta dos produtos
agricolas mais relevantes. Analises do tipo da que
se apresenta terdo cada vez mais relevancia na
identificacdo de solucdes para uma melhor gestao
hidrica, designadamente em ambientes que se
esperam vir a ser progressivamente mais afetados
por escassez hidrica.

2. METODOLOGIA

Os dados quantitativos necessarios ao estudo
desenvolvido foram obtidos das seguintes
fontes oficiais dos governos do Ceara e do Brasil
(proveniéncias identificadas por Ceard e Brasil,
respetivamente): Ministério do Desenvolvimento,
Industria e Comércio Exterior (MDIC, Brasil), Sistema
AgroStat de Estatisticas de Comércio Exterior do
Agronegécio Brasileiro do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA, Brasil),
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB,
Brasil), Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(EMBRAPA, Brasil), Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE, Brasil), Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET, Brasil), Secretaria do
Desenvolvimento Agrario do Estado do Ceara (SDA,
Ceard), Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao
Rural do Ceard (EMATERCE, Ceard), Instituto de
Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceard (IPECE,
Ceard), Agéncia do Desenvolvimento do Estado
do Ceard (ADECE, Ceard), Agéncia de Defesa
Agropecuaria do Estado do Ceara (ADAGRI, Ceard),
Fundacao Cearense de Meteorologia e Recursos
Hidricos (FUNCEME, Ceard) e Environmental
Protection Agency (EPA, EUA).

Foram escolhidos os produtos bdsicos agricolas


http://www.conab.gov.br/
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mais relevantes, constantes das estatisticas do
MDIC (2013), avaliados em dolares americanos
(USS) e a precos Free On Board (FOB), das pautas de
exportacao do Estado do Ceara, para o periodo de
1997 a 2012 (periodo com dados disponibilizados
pelo MDIC). Os dados mensais dos valores
financeiros (USS) e das quantidades exportadas (kg)
foram obtidos na Secretaria de Comércio Exterior
(SECEX), do MDIC, por intermédio do Sistema de
Analise das Informacdes de Comércio Exterior
(AliceWeb) (MDIC, 2013).

A pegada hidrica dos produtos exportados foi
calculada, para efeitos da pesquisa inerente ao
presente estudo, de acordo com a abordagem
da producao, que quantifica a 4gua virtual como
sendo a consumida no lugar de producao da
mercadoria (Chapagain and Hoekstra 2003), ou
seja, para o caso de estudo, no Ceard. Para cada
cultura exportada, foi selecionado o municipio
cearense com maior producao (em quilogramas),
no periodo pesquisado. O tipo de lavoura e o modo
de satisfacdo das necessidades hidricas de cada
cultura exportada foram os predominantes no
respetivo municipio maior produtor.

OIPECE, 0 IBGE,0 MAPA,a CONAB, a SDA, a EMBRAPA
e 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 producao
agricola, sendo considerada a produtividade média
anual ao longo do ciclo completo da cultura. No
presente estudo, foi calculada a média anual de
produtividade de cada cultura, para os dezasseis
anos pesquisados. Quanto as culturas permanentes,
foi necessario atender a que a produtividade no
primeiro ano da plantacdo é baixa, ou praticamente
nula, cresce apos alguns anos e diminui quando o
ciclo da cultura finaliza. Para quantificar a consumo
de agua de uma cultura permanente é preciso
determinar a média anual de utilizacdo desse
recurso ao longo de seu ciclo completo de vida
(Hoekstra et al. 2011).

Os dados de coeficientes culturais e datas de
plantacao e de colheita no periodo de dezasseis
anos a que se refere o estudo foram pesquisados
na EMBRAPA e EMATERCE. Com base em tais dados,
foram calculadas as respetivas médias anuais, para
cada municipio e para cada cultura, as quais foram
usadas nos cdlculos anuais da pegada hidrica.
Resume-se, seguidamente, a metodologia de
calculo de cada componente da pegada hidrica,
sendo que os padrdes de pegada hidrica dos
produtos selecionados foram quantificados de
acordo com The Water Footprint Assessment
Manual (Hoekstra et al. 2011).

2.1 Pegada hidrica verde

A componente verde da pegada hidrica, relativa ao
processo de crescimento de uma cultura, arbérea
ou nao, foi determinado por meio da Equagdo 2.1.

dpc
10x ET,
PHverde = Ed:}: mol

[2.1]

em que PH € o padrdo da pegada hidrica verde
(m?/t); 10, um fator adimensional que converte
altura de agua (mm) em volume por unidade de
area (m3/ha); ET , , a evapotranspiragdo verde
da cultura (mm/dia), a qual é acumulada desde o
dia da plantacédo, d=1, até ao final do periodo de
crescimento, dpc (dias); e P é a produtividade da
cultura (t/ha).
ET . € dada pelo valor minimo da
evapotranspiracao da cultura, E7. (mm/dia), e da
precipitacdo efetiva PE (mm/dia) (Equacédo 2.2). A
evapotranspiracdo verde é nula quando se tratar de
uma cultura de regadio (Chapagain and Hoekstra 2011).

ET,erge = min(ET, PE) [2.2]

2.2 Pegada hidrica azul

Na quantificacdo da pegada hidrica azul utilizou-se
a Equacao 2.3:

dpc
d=1 ETqzu

P [2.3]

10
PHazul - X2

em que as novas varidveis se referem ao padrdo
da pegada hidrica azul, PH_, (m*/t) e a parcela
de evapotranspiracdo baseada na agua azul, ET _,
(mm/dia), a qual é também acumulada para o
periodo antes especificado.

ET _, € dada pelo valor maximo entre zero e a
diferenca entre a evapotranspiracao cultura e a
precipitacdo efetiva (Equacao 2.4). Se a precipitacao
efetiva for superior a evapotranspiracdo da cultura
(caso, por exemplo, de uma cultura de sequeiro),
a evapotranspiracao azul é nula (Chapagain and
Hoekstra 2011).

ETazul = mdw(oa ETC - PE) [2.4]

2.3 Pegada hidrica cinzenta

A quantificacdo da pegada hidrica cinzenta foi
efetuada de acordo com a Equacéo 2.5:

PH inzenta = (QXTA)/(chmdwicnat) [2.5]

em que e € O padréo da pegada
hidrica cinzenta (m*/t); a, a fracdo de lixiviacdo
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(adimensional); 74, a taxa de aplicacao de
fertilizantes, inseticidas ou pesticidas (kg/ha); ¢, . e
¢, as concentragbes maxima admissivel e natural
do poluente no meio hidrico recetor; e P (t/ha) tem
o significado antes apresentado.

Os poluentes sao constituidos, de modo geral,
por fertilizantes (nitrogénio, fésforo, potassio e
outros), inseticidas e pesticidas. O nitrogénio pode
ser considerado como o principal indicador de
impacto da utilizacdo de fertilizantes em sistemas
produtivos, sendo utilizada a fracdo de lixiviacao
— quantidade de nitrogénio que chega livre aos
corpos hidricos — de 10% da taxa de aplicagao, em
kg/ha, de acordo com padrdo de 4dgua potdvel,
recomendado pela EPA, de 10 mg N/litro (EPA
2013), que, para efeitos dos célculos efetuados no
trabalho que se apresenta, foi adotado como sendo
a concentracao maxima. Os valores adotados para
as para taxas de aplicacdo de nitrogénio foram
obtidos da EMBRAPA e EMATERCE.

2.4 A pegada hidrica total

O padrdo da pegada hidrica total, PHtotal (m>/t),
é dada pela soma dos padroes relativos as
componentes verde, azul e cinzenta de todo o
processo de crescimento da cultura, conforme
Equacao 2.6:

PHtotal - PHverde + PHazul + PHcinzenta
[2.6]

Os dados de precipitacdo foram facultados pela
FUNCEME, sendo que em todos os municipios
selecionados existem postos udométricos. A
precipitacdo média diaria refere-se aos dezasseis
anos estudados. Ressalte-se que cada cultura tem
seu periodo de crescimento especifico, sendo
considerada, para efeitos de suprimento da
respetiva necessidade hidrica, a precipitacdao que
realmente ocorreu durante esse periodo.

Océlculodaevapotranspiracaodereferénciadecada
cultura, ETo, utilizou o método Penman-Monteith
(Allen et al., 1998), baseado no efeito combinado
do transporte convectivo das massas de ar e da
radiacao liquida e que requer dados de temperatura,
humidade, insolacdo e velocidade do vento, de
solo, além de caracteristicas da cultura. 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 estagao meteoroldgica
nas anteriores condicdes, adotaram-se os dados da
estacdo mais proxima. As estacdes climatoldgicas
selecionadas foram as que se seguem, sendo que
0s municipios sdo identificados entre paréntesis:
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Beberibe (Jaguaruana), Icapui (Jaguaruana), Iguatu
(Iguatu), Limoeiro do Norte (Morada Nova), Mauriti
(Barbalha), Meruoca (Sobral), Morada Nova (Morada
Nova), Santa Quitéria (Sobral), Trairi (Acarau) e
Varjota (Sobral).

Para cada municipio, foi calculada a média anual
de evaporacao de referéncia. A evapotranspiracao
de cada cultura foi obtida multiplicando a anterior
evapotranspiracao pelo coeficiente de cultura em
causa, conforme a Equagdo 2.7.
ET,=K.x ET, [2.7]
em que ET é a evapotranspiracao da cultura (mm);
K, o coeficiente de cultura (adimensional); e £T , a
evapotranspiracao de referéncia (mm).

A quantificacao do volume da pegada hidrica de
um produto foi obtida por meio da multiplicacdo
do padrdo de consumo da pegada hidrica pela
quantidade exportada ou importada, de acordo
com a Equacgao 2.8.

PHexp/imp = PHyotq X Qe:vp/imp [2.8]

em que PH, é o volume total, exportado ou
importado, da pegada hidrica por produto (l);
PH ., € o padrao de pegada hidrica total do
produto exportado ou importado (I/kg); e O, pimp
quantidade exportada ou importada desse produto

(k).

3. RESULTADOS

Os produtos agricolas exportados selecionados
estao discriminados na Tabela 3.1, representando,
em termos financeiros, cerca de 22% de toda a
pauta de exportacdo cearense entre 1997 e 2012.
Realga-se agrande importancia da castanha de caju,
responsavel por 16,4%, da pauta de exportacao,
e por 74%, da pauta dos produtos agricolas mais
relevantes. Em quantidade (t), o produto agricola
mais exportado é o melao fresco.

ATabela 3.2 apresenta, para cada cultura exportada,
0 municipio cearense com maior producao no
periodo considerado, o tipo de agricultura praticada
e o0 modo de satisfacdo das necessidades hidricas
dessa cultura. Como referido, a pegada hidrica dos
produtos exportados foi calculada de acordo com
a abordagem da producgao, que considera a agua
virtual como sendo a consumida nos respetivos
locais de producao.

Na Tabelas 3.3 apresenta-se a produtividade, o
coeficiente de cultura, o periodo de plantacdo e
de colheita e a taxa de aplicacdo de fertilizantes,
pesticidas e inseticidas por produto de exportagao
do Ceard (1997-2012), para as culturas exportadas.
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Verifica-se que, de entre as culturas exportaveis,
a castanha de caju possui a menor taxa de
aplicacdo de fertilizantes, inseticidas e pesticidas
(22kg/ha). Verifica-se, ainda, que ndo obstante a
correspondente evapotranspiracdo de referéncia
(ETo) ser proxima das evapotranspiracbes de
referéncia das demais culturas, o baixo coeficiente
cultural (Kc = 0,55) faz com que as perdas por
evapotranspiragcao sejam mais reduzidas. Contudo,

a baixa produtividade (apenas de 0,3 t/ha) implica
extensas areas agricultadas.

As pegadas hidricas (verde, azul, cinzenta e total)
obtidas para os diferentes produtos exportados no
periodo analisado sao apresentadas na Tabela 3.4.
As pegadas de cada tipo dependem da cultura, do
modo de satisfacdo da necessidade hidrica e do
local de producao, nomeadamente, em termos de
solo e de clima.

Tabela 3.1. Produtos selecionados da pauta de exportacdo do Ceard (1997-2012).

Produto Quantidade (t)
Abacaxi fresco ou seco 111.841,8
Banana fresca ou seca 113.023,7
Banana fresca ou seca, exceto banana-da-terra  22.233,5
Castanha de caju, fresca ou seca, sem casca 463.251,4
Manga fresca ou seca 29.244,8
Mamao (papaia) fresco 5.256,3
Melancia fresca 142.852,8
Meléo fresco 876.643,9

Total

Fonte: MDIC (2013).

10° US$ % da pauta de exportacao
52,7 0,39

45,5 0,33

9.8 0,07

2.228,7 16,37

19,8 0,15

4,2 0,03

62,3 0,46

559,8 4,11

2.982,8 21,91

Tabela 3.2. Pauta de exportacao do Ceara (1997—-2012). Municipios produtores, tipo de agricultura e modo de
satisfacdo da necessidade hidrica por produto.

Produto Municipio

Abacaxi fresco ou seco Icapui
Banana fresca ou seca

Banana fresca ou seca, exceto banana-da-terra

Castanha de caju, fresca ou seca, sem casca Beberibe
Manga fresca ou seca Varjota
Mamao (papaia) fresco Mauriti
Melancia fresca Icapui
Melao fresco Icapui

Limoeiro do Norte

Limoeiro do Norte

Agricultura  Modos de satisfacao da necessidade hidrica
Temporéria Sequeiro e irrigacao

Permanente  Sequeiro e irrigacdo

Permanente  Sequeiro e irrigacédo

Permanente  Sequeiro e irrigacédo

Permanente  Sequeiro e irrigacédo

Permanente  Sequeiro e irrigagao

Temporéria Irrigagao

Temporéria Irrigacao

Fonte: MDIC (2013), MAPA (2013), CONAB (2013), EMBRAPA (2013), IBGE (2013), SDA (2013), EMATERCE (2013) e IPECE (2013).

Tabela 3.3. Produtos da pauta de exportagao do Ceard (1997-2012). Produtividade (Prod), periodo de plantacao e
de colheita das culturas, taxa de aplicacao de fertilizantes, pesticidas e inseticidas por produto (TF), coeficiente de
cultura (Kc), evapotranspiracao de referéncia (ETo) e evapotranspiracao da cultura.

Plantacao e colheita

Produto Prod 8 TF (Kc) Eto Etc
(t/ha) Periodo Duracédo (kg/ha) (mm) (mm)
(dias)

Abacaxi fresco ou seco 60,1 Marco a abril do outro ano 420 80 0,88 5,2 4,57
Banana fresca ou seca 23,0 Permanente 365 100 096 5,6 5,36
Banana fresca ou seca, exceto banana-da-terra 23,0 Permanente 365 100 096 5,6 5,36
Castanha de caju, fresca ou seca, sem casca 03 Permanente 365 22 0,55 5.2 2,85
Manga fresca ou seca 55,7 Permanente 365 240 091 5,0 4,59
Mamao (papaia) fresco 16,5 Permanente 365 118 0,71 47 3,34
Melancia fresca 37,8 Agosto a outubro 75 102 1,10 5.2 571

Melao fresco 28,3 Agosto a outubro 65 50 1,06 5,2 5,50

Fonte: Elaborado com base em dados de IPECE (2013), IBGE (2013), MAPA (2013), CONAB (2013), SDA (2013), EMBRAPA (2013) e EMATERCE (2013), INMET (2013)
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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 agua virtual necessaria a sua producao provém
diretamente da chuva (visto tratar-se de uma
cultura de sequeiro). A nivel mundial, as médias das
pegadas hidricas verde, azul e cinzenta da castanha
de caju sao de 90,4%, 6,5% e 3,1%, respetivamente,
pelo que se conclui que a utilizacdo, em termos
percentuais, de agua oriunda da irrigacdao (dgua
azul) para produzir castanha de caju no Ceard é
superior a média mundial. O padrao de consumo de
agua cinzenta no Ceara é de 2,1% é inferior a média
mundial.

De entre os resultados obtidos, menciona-se
a estimativa de cerca de 40.000 I/kg de agua
virtual para produzir castanha de caju no Cear3;
nas Honduras tal valor reduz-se para cerca de
7.000 I/kg, sendo que a correspondente média
mundial é de aproximadamente 14.000 I/kg
(Mekonnen; Hoekstra, 2010). Constata-se, assim,
a pouco eficiéncia do Estado do Ceara no que
respeita a producao da castanha de caju. Apesar
deste facto, o Ceara é 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 dessa mercadoria (MDIC 2013).
Face ao elevado consumo de &gua virtual da
castanha de caju produzida no Ceard (em I/kg)
e das grandes quantidades produzidas (em kg),
e devido a sua importancia econémica para o
Estado - a castanha responde por 16,4% de toda a
pauta de exportacao (em valores financeiros) — os

gestores de recursos hidricos do Ceara poderiam
realizar estudos visando diminuir a correspondente
pegada azul. No periodo analisado, a agua virtual
azul exportada somente nesse produto foi
estimada em 4.742,6 hm?, correspondendo a cerca
de 70% da capacidade do reservatério Castanhao,
0 maior reservatorio do Estado do Ceard e a sua
mais importante reserva estratégica, com uma
capacidade de armazenamento (6.700,0 hm>) tal
que o classifica também como a maior barragem
para fins multiplos da América Latina.

Como se explicita na Tabela 3.7, 71,5% da agua
virtual necessdria para produzir os produtos
agricolas exportaveis é verde, ou seja, é diretamente
oriunda da chuva, referindo-se a agricultura de
sequeiro.

De entre os produtos irrigados que mais consomem
agua azul - a qual poderia ser alocada a outros
usos - estdo o meldo, a melancia e a banana
(por esta ordem). A melancia, além de uma das
maiores pegadas hidricas azuis, é a que apresenta
maior pegada cinzenta, o que indica a utilizacdo
de fertilizantes, pesticidas e inseticidas na sua
producao, contribuindo para a contaminacdo
da 4gua na bacia hidrografica onde é cultivada.
Observa-se que a agua virtual azul exportada nas
mercadorias agricolas (4.878,3 hm?) no periodo de
dezasseis anos analisado representa igualmente
uma fracdo muito elevada da capacidade do
reservatério Castanhdo, ou ainda cerca de 2,5 vezes
a capacidade do reservatério Orés (1.940 hm?), a
segunda maior reserva de 4gua do Estado.

Este estudo também identificou os paises que
mais importaram agua virtual do Estado do Ceara

Tabela 3.4. Pegadas hidricas (PHs) verde, azul e cinzenta e total (PHT) por produto de exportacdo do Ceard
(1997-2012).

PH Verde
Produto Consumo o

(hm?®) ’
Abacaxi fresco ou seco 22,5 60,5
Banana fresca ou seca 34,1 33,7
Banana fresca ou seca, exceto banana-da-terra 6,7 33,7
Castanha de caju, fresca ou seca, sem casca 13.200,1 72,0
Manga fresca ou seca 0,9 47,9
Mamao (papaia) fresco 13,7 58,1
Melancia fresca = 0,0
Melao fresco - 0,0
Soma 13.214,7 -
% PHT de todas as culturas 71,5

PH Azul PH Cinzenta PH Total

omme g, fomame o, foname o,
13,2 355 |12 40 37,2 0,2
62,0 61,4 49 49 1010 0,5
12,2 61,4 10 4,9 19,9 0,1
4.742,6 259 3789 2,1 18.321,5 99,1
0,7 396 0,2 125 1,8 0,0
7,8 33,1 21 88 237 0,1
16,2 80,8 39 19,2 20,0 0,1
110,9 87,7 155 123 1265 0,7
4.878,3 = 400,5 = 18.493,5 =
26,4 27

Fonte: Elaborado com base em dados de MDIC (2013), FUNCEME (2013), INMET (2013), MAPA (2013), CONAB (2013), EMBRAPA (2013), IBGE (2013),
SDA (2013), EMATERCE (2013), IPECE (2013), ADECE (2013), ADAGRI (2013) e EPA (2013).
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no periodo analisado. Concluiu-se, assim, que os
Estados Unidos, isoladamente, respondem por
65,3% da dagua virtual exportada em produtos
agricolas pelo Ceara, resultante, principalmente da
compra da castanha de caju: de entre os 72 paises
importadores desse produto, 66,5% vai para os
Estados Unidos. Dado que 99,1% das exportacoes
de agua virtual via produtos agricolas do Ceara se
refere a castanha de caju (4.742,6 hm?, como antes
referido), significa que os EUA receberam do Ceard
3.153,4 hm? de 4gua virtual, ou seja, cerca de 94%
de toda a dgua virtual exportada pelo Ceara.

4. CONCLUSOES

Conclui-se que, em termos monetarios, a castanha
de caju é responsavel por 16,4% da pauta de
exportacdo 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
Ceard é proveniente da cadeia produtiva dessa
cultura. Felizmente, 72% da agua virtual requerida
na sua producdao provem diretamente da chuva
(agricultura de sequeiro), sendo que nao produz
muita carga poluente (a pegada hidrica cinzenta
é de apenas 2,1% da sua pegada hidrica total).
Contudo, a dgua azul necessdria a sua producdo
(25,6%) é muito significativa (4.742,6 hm?, cerca
de 70% da capacidade do reservatério Castanhao
- 0 maior reservatorio do Estado do Ceara e a sua
mais importante reserva estratégica, com uma
capacidade de armazenamento de 6.700,0 hm?) tal
que o classifica também como a maior barragem
para fins multiplos da América Latina.

Nao obstante o volume de agua virtual necessario
para produzir 1 kg de castanha de caju no Ceard
(40.000 1) ser quase o triplo da média mundial
(Mekonnen and Hoekstra 2010) tal Estado é
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, 2013).

Os Estados Unidos, isoladamente, receberam
65,3% de toda a agua virtual transferida do Ceara
nos produtos agricolas, resultante, principalmente
da compra da castanha de caju, ou seja, 3.153,4
hm? de agua destinada a irrigacdo (dgua azul) (o
equivalente a cerca de metade da capacidade do
reservatério Castanhao).

E importante ressaltar o papel da 4gua verde para
a pauta de exportacdo do Estado. No Ceard, apesar
do bem sucedido modelo de gestdao de recursos
hidricos, as dguas geridas sdo unicamente as azuis,

armazenadas em reservatérios superficiais, 0s quais
sdo operados de modo eficiente pela companhia
de gestao de aguas do Estado, com a participacao
publica. Contudo, o foco no Estado exclusivamente
na agua azul subestima o papel da agua verde,
como fator de producéo relevante e que precisa de
ser também urgentemente incorporado na gestao
da agua, eventualmente, através de técnicas de
irrigacao mais eficientes ou destinadas a reduzir a
evapotranspiracao do solo (tais como o mulche). E
importante lembrar que a precipitacao intercetada,
absorvida pelas plantas e evapotranspirada
compreende cerca de 65% dos fluxos de agua
doce da Terra (Falkenmark and Rockstrom 2004).
Contudo, por regra, as interacdes agua-solo-planta
sdo completamente desconsideradas (Brown et al.
2009).

No caso de estudo, este ultimo aspeto é tanto mais
relevante, quanto o Ceard executa ha quase 30
anos uma politica de gestdo de recursos hidricos
considerada exemplar no Brasil, contudo, sem
nunca ter atendido a agua virtual como uma nova
dimensao do problema.

A finalizar, ndo se pode deixar de destacar a
metodologia utilizada que, para além de quantificar
das transferéncias do recurso inerentes a
exportacao de produtos agricolas (designadamente
nas componentes azul, verde e cinzenta que
constituem a dgua virtual), é detalhada o bastante
para poder ser replicada a contextos afins, como os
que ocorrem em algumas Ilhas de Cabo Verde.
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