ISSN: 2594-8083

NOVAS DINAMICAS DA SOCIEDADE:
desafios e solucoes

Encontro Inte

crnacional de Gestao, Desenyolvimento ¢ Inovagio
16 a 19 de novembro de 2022
Edi¢ao Online

() Craduagﬁo ( X)) Pés-Graduaciao

O PAPEL DO COMERCIO DE AGUA VIRTUAL NA DISTRIBUICAO DOS
RECURSOS HIDRICOS GLOBAIS: uma avaliacio a partir de uma revisao sistematica
da literatura

Anderson Ribeiro de Almeida
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Parana
anderson.almeida@ifpr.edu.br

José Francisco dos Reis Neto
Universidade Anhanguera-Uniderp
jfrn@terra.com.br

RESUMO

O aumento populacional e o crescimento das atividades economicas tém gerado um aumento
significativo na demanda 4gua em escala global, contribuindo para elevacao do estresse hidrico
com o passar dos anos. Como alternativa de reducao dos impactos econdmicos-ambientais entre
o fornecimento e a demanda de 4gua, foi adotada a estratégia de comercializar a 4gua virtual.
Em face a isto, este estudo questiona: Como o comercio de dgua virtual contribui para o fluxo
e distribui¢do de adgua global? Este artigo visa apresentar uma revisao sistematica de estudos
considerando os termos “virtual water trade” e “virtual water flow”, com trabalhos publicados
entre os anos 2017-2021. Para isto foi realizada uma revisdo sistematica da literatura com busca
de artigos cientificos, artigos de conferéncia, artigos de revisao e acessos antecipados, na base
de dados da Web of Science Core Collection. Os resultados indicaram que grande parte dos
estudos foram realizados na China e em paises asidticos, nos quais foram calculados o volume
de 4gua virtual e o fluxo de 4gua virtual. O setor agropecuario € o setor econdmico com maior
pegada hidrica em regides exportadoras de alimentos e que o consumo direto de agua da
industria primaria foi responsavel consumo total de d4gua em regides que industrializadas. Este
estudo propos que o aumento da for¢a ciclica da industria nos sistemas econdmicos locais sdao
medidas eficazes para reduzir a perda de 4gua e melhorar a eficiéncia do uso.

Palavras-chave: Recursos hidricos; Planejamento e gestdo dos recursos hidricos;
Sustentabilidade econdmica e ambiental.
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1 INTRODUCAO

A 4gua ¢ um recurso fundamental para o desenvolvimento humano, mas apenas 0,5%
da toda a dgua na Terra ¢ potavel (WATER, 2021). Em termos gerais, o Brasil tem grande
disponibilidade de dgua. Esse recurso natural, entretanto, encontra-se distribuido de maneira
heterogénea, dada a grande extensdo territorial do pais (ANA, 2020).

O aumento populacional e o crescimento das atividades econdmicas tém gerado um
aumento significativo na demanda hidrica mundial, contribuindo para elevagdo do estresse
hidrico com o passar dos anos. A finalidade que mais demandou o maior volume de agua no
Brasil em 2019 foi a irrigacio, sendo responsavel por 49,8%, correspondente a 1.038 m>/s de
retirada de 4gua; desse montante, 66,1% (744 m>/s) foi de consumo e apenas 30,7% (295 m’/s)
do total retornou a natureza. Em seguida, o abastecimento urbano ¢ responsavel por 24,3% (506
m?/s) de retirada de agua, 9,0% (101 m>/s), no entanto, retornou 42,2% (405 m>/s) do total de
volume de 4gua para a natureza.

O uso intensificado de agua devido a rapida industrializagdo ¢é frequentemente ditado
por politicas econdmicas baseadas no crescimento monetario em vez do uso sustentavel dos
recursos ambientais (KONAPALA e MISHRA, 2020). Considerando que a 4gua ¢ um recurso
indispensavel para condi¢cdo humana e para o desenvolvimento econdmico, além de manter o
equilibrio do meio ambiente ecologico. No entanto, por questdes naturais, este recurso €
distribuido de forma desigual no planeta o que tem afetado seriamente o desenvolvimento
econdmico de vérios paises (WADA et al., 2016).

Um dos grandes problemas mencionado na literatura cientifica ¢ sobre o conflito
existente entre a dgua utilizada no setor agricola e de alimentos e o desenvolvimento econdomico
(YANG et al.,2021). As quantidades de agua incorporadas em commodities sao transferidas via
comércio inter-regional, o que aumenta o risco de escassez da regido exportadora (ZHANG et
al., 2020), enquanto o consumo e a transferéncia de pegada hidrica azul-verde no setor agricola
constituem a parte mais importante do ciclo da agua, considerando os aspectos naturais da
regido (LONG et al., 2021). A escassez dos recursos hidricos se tornou um problema global
(BWAMBALE et al., 2022).

Para aliviar a lacuna entre o fornecimento e a demanda de agua, foi adotada a estratégia
de comercializar a 4gua virtual, ou seja, a quantidade de agua necessaria para produzir produtos
e servicos em seu lugar de origem, a qual € comercializada e transportada para outras regides,
considerando todos os insumos em toda a cadeia de produ¢ao (ALLAN, 1993; HOEKSTRA e
HUNG, 2002; ALLAN, 2011; ZHANG et al., 2020; REN et al., 2020; WANG et al., 2021).
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Neste contexto, este .artigo apresenta a seguinte questao norteadora: Como o comércio
de agua virtual contribui para o fluxo e distribuicdo de agua global (contribui para a
democratizacdo da agua no mundo)? A fim de respondé-la, foram elaborados os objetivos
geral e especificos:
e Objetivo Geral: Apresentar uma revisao sistematica de estudos considerando os
termos “virtual water trade” e “Virtual water flow”, com artigos publicados entre
os anos 2017-2021.
e Objetivos especificos: (i) identificar os principais autores que abordaram a
tematica; (ii) identificar quais paises foram alvo desses estudos; (iii) avaliar
como o comércio entre estes paises impactam na distribuicdo dos recursos

hidricos globais.
2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Agua virtual significa o volume de 4gua necessario para produzir um produto ou servigo
em seu lugar de origem, o qual ¢ comercializado e transportado para outra regido incorporada,
considerando todos os insumos em toda a cadeia de produg¢ao (ALLAN, 1993; HOEKSTRA;
HUNG, 2002). A estratégia de comércio de agua virtual refere-se a uma tatica na qual paises
com escassez de agua (regides) importam produtos ou servigos industriais e agricolas de paises
ricos em agua (regides) para substituir a sua propria producao (ALLAN, 1993; ALLAN 2011).

O comércio de agua virtual tem a capacidade de melhorar o acesso fisico e econdmico
a agua em regides onde ha escassez, permitindo que economizem agua doméstica por meio da
importacdo de produtos intensivos em agua. Tanto o comércio quanto a rede de comércio de
agua virtual podem refletir o saldo comercial de importacao e exportagdo de cada pais; por isso,
tém uma importancia realista para se analisar as caracteristicas da rede do comércio virtual de
agua (DINESH KUMAR, 2018)

O conceito, inicialmente introduzido como uma solucdo parcial para problemas de
escassez de agua no Oriente Médio, expressou a ideia de usar a 4gua virtual, que vem junto com
a importagdo de alimentos, como uma ferramenta para suavizar a pressao sobre os recursos
hidricos, pouco disponivel naquela regido. O volume do comércio global continuou a se
expandir desde o século XX, resultando em um aumento da quantidade de troca virtual de 4gua
por meio de commodities (ALLAN, 1997; SHTULL-TRAURING; BERNSTEIN, 2018).

O comércio internacional desses produtos traz consigo fluxos internacionais de agua

virtual. Isso significa que 13% da agua usada para a produgdo agricola no mundo ndo é usada
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para consumo doméstico,tﬁ?y para exportagdo (na forma virtual) (HOEKSTRA e HUNG,
2002). Os célculos envolvidos na estimativa do volume da comercializa¢do da dgua virtual sao
complexos. Para estimar esses valores, deve-se levar em conta a 4gua envolvida em toda a
cadeia produtiva, as caracteristicas especificas de cada regido produtora, assim como as
caracteristicas ambientais e tecnologicas (CARMO et al., 2007).

No modelo de insumo-produto, os dados de uso de agua de cada industria, divididos
pelo produto total, sdo usados para obter o coeficiente de uso direto de agua. Em seguida, o
coeficiente de uso direto da d4gua ¢ multiplicado pela matriz inversa de Leontief. Finalmente, a
importagdo ¢ a exportagdo na tabela de entrada-saida sdo utilizadas para se obter o volume de
comércio de dgua virtual em varios setores (DENG et al., 2015; ZHAO et al., 2015;
RODRIGUEZ-SERRANO et al., 2017; TIAN et al., 2018; WIEDMANN; LENZEN, 2018;
SUN et al., 2019).

O conceito de agua virtual foi desenvolvido para abordar o comércio e a escassez de
agua, em vez dos impactos ambientais. Ainda, essa no¢ao tem sido usada principalmente para
ilustrar o fluxo de adgua entre os paises por meio do comércio de produtos alimenticios. Trata-
se, portanto, de um conceito que vincula agua, alimentos e comércio de maneira acessivel
(REDDY et al., 2014).

Uma critica comum € que o termo agua virtual pode levar ao engano, criando graves
erros de andlise, isso porque faz com que se pense que a agua estd sendo trocada em vez de
“comida” ou “consumida” (MERRETT, 2003). A 4gua virtual ndo ¢ de um todo virtual; envolve
a dgua real, que ¢ usada para produzir culturas e, desse modo, € representada pelas necessidades
de 4gua da cultura.

Em vez de pensar em agua virtual, o valor da 4gua deve ser capturado pensando-se na
agua como parte do valor da terra em que uma cultura € produzida (ALLAN, 2003). Ainda pode
ser descrita como "4gua exdgena"; a descricdo da importacdo de dgua virtual para um pais
significa usar 4gua que € exdgena ao pais importador (HOEKSTRA; HUNG, 2002).

O método proposto por Hoekstra e Hung (2002) e por Chapagain e Hoekstra (2003) para
calcular o volume de comércio virtual de agua de acordo com as etapas de produgao do produto
¢ eficaz para calcular o volume de comércio virtual de dgua de produtos agricolas, mas ¢
inconveniente para o calculo do volume de produtos industriais e produtos da industria de
servicos devido ao seu complicado processo operacional.

Outros pesquisadores propdem aplicar o modelo de insumo-produto para calcular o
volume virtual de comércio de dgua de varias industrias. Tal ferramenta pode ser dividida em

um modelo de insumo-produto de regido Unica e um modelo multirregional de insumo-produto
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de acordo com o nimero das éréas de pesquisa. As etapas adotadas por esses dois modelos sao
basicamente as mesmas.

Allan (2011) considera que a dgua usada para cultivo em um pais rico em recursos
hidricos poderia ser exportada para paises mais secos, economizando a d4gua que seria utilizada
para plantar as lavouras. A importacdo virtual de agua torna-se assim uma fonte de agua
alternativa, junto a fontes de 4gua enddgenas.

O conceito de agua virtual e as estimativas quantitativas podem ajudar a avaliar um
indice de escassez de dgua mais realista em cada pais, projetando a demanda futura de agua
para abastecimento de alimentos. Ademais, tal conceito poderia também aumentar a consciéncia
publica sobre a dgua e identificar os processos que a estdo desperdicando na producdo (OKI;

KANAE, 2004).
3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A revisdo sistematica da literatura foi realizada pela busca de artigos cientificos, artigos
de conferéncia, artigos de revisdo e acessos antecipados, na base de dados da Web of Science
Core Collection (publicado pela Clarivate AnalyticsTM), com a limitagdo de tempo das
publicacdes entre os anos de 2017-2021.

Os termos considerados pela pesquisa, juntamente com seus objetivos, foram: “virtual
water trade” AND “Virtual water flow”. Essa configuracdo de busca (na pesquisa de topicos,
que inclui titulo, palavras-chave e resumo) gerou 127 documentos, que foram organizados no
software de gerenciamento de referéncia EndNote®. Foram selecionados 26 artigos que
apresentavam o modelo regional ou multirregional de entrada e saida, identificando as regides,
cujo objetivos relacionavam com o comércio de agua virtual ou fluxo de agua virtual.

Os documentos foram analisados descritivamente para identificar as seguintes métricas:
o numero de publicagdes por ano; o nimero de citagdes por ano; os autores mais citados; fontes
e paises influentes; rede de colaboragdo entre paises; relagdo de autores, paises e palavras-
chave; as palavras-chave mais usadas, a evolugdo delas ao longo dos anos e uma rede de
copalavras. Foram aplicadas ferramentas de visualizagdo analitica (biblioshiny) e um pacote de
analise bibliométrica (ARIA; CUCCURULLO, 2017), disponivel no software R Studio® e

Microsoft Excel®, para facilitar os resultados apresentados.
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4 DISCUSSAO E ANALISE DOS DADOS

A é4gua realmente necessaria nos paises exportadores ¢ geralmente menor do que a agua
virtualmente necessaria nos paises importadores, refletindo, desse modo, uma vantagem
comparativa da eficiéncia do uso da agua (OKI; KANAE, 2004). Ha que se ressaltar que existe
uma distribui¢do desigual da disponibilidade hidrica entre as diversas partes do planeta, assim
como existe uma variacdo sazonal que ¢ importante, com a concentragdo de periodos chuvosos
em alguns meses do ano (CARMO et al., 2007).

Muitos pesquisadores t€ém estudado as caracteristicas da rede do comércio virtual de
agua entre paises (regides) em todo o mundo. Konar et al. (2011) investigaram o comércio
virtual de dgua de produtos alimenticios em varios paises, em 2000. Eles apontaram que os
Estados Unidos desempenham um papel fundamental na manuten¢do da arquitetura da rede
global.

A partir da metodologia proposta neste artigo, com o objetivo de identificar os estudos
mais atuais, os autores, objeto de estudo e a regido estudada, sobre o comércio de agua virtual,
foi realizada uma revisao da literatura dos ultimos cinco anos (2017 a 2021), publicados em
inglés, cuja metodologia utilizada foi o modelo regional ou multirregional de entrada e saida,
identificando as regides e os objetos de estudos. Observou-se que grande parte dos estudos foi
realizada na China e em paises asiaticos, nos quais foram calculados o volume de dgua virtual
e o fluxo de agua virtual. Os resultados e os trabalhos selecionados, sdo apresentados no quadro

1, a seguir.

Quadro 1: Trabalhos selecionados

Tian et al. (2020)

Autores Objeto de estudo Regiao
Gao et al. (2020) China
Deng e Liu (2021) China
Deng et al. (2021) Global
Huang et al. (2021) China
Long et al. (2021) ) ) Montanhas Tian Shan do Norte
Qasemipour et al. (2020) Céleulo dOV‘i’I:lll‘:l“e da dgua Ira
Tian et al. (2018) China

China (Bacia do Rio amarelo)

Zhang et al. (2021) Quirguistio
Hassan ef al. (2017) Malasia
Gkatsikos e Mattas (2021) Mediterraneo
Achraf et al. (2021) Marrocos
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Chen et al. (2018)

Fuet al. (2021)

Aviso et al. (2018)

Liu et al. (2019)

Qasemipour et al. (2020)

Soares et al. (2021)

Brum et al. (2019)

Wang et al. 1 (2021)

Yang et al. (2021)

Ren et al. (2020)

Zarei e Nasrollahib (2020)

Zhang et al. (2019)

Zhang et al. (2020)

Zhao et al. (2020)

Fluxo de dgua Virtual
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China

Unido Europeia

Global

China

Ira

Brasil - Ceara

Brasil — Mato Grosso do Sul

China (Cadeia de abastecimento)

China

China

Ira (EU28)

China

China (Nordeste)

China (Bacia do Rio amarelo)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os aspectos abordados pelos estudos estdo diretamente relacionados ao consumo de
agua virtual pelos setores econdmicos, e a importagdo e exportacdo de dgua virtual. Alguns
estudos ainda abordaram os efeitos econdmicos e ambientais causados pelo comércio virtual de
agua.

Gao et al. (2020) que realizaram uma anélise quantitativa da realocagdo e ligacdes da
agua virtual no setor econdmico que foi importante para a gestao integrada dos recursos hidricos
em regides aridas interiores. Os resultados indicaram que o consumo direto de 4gua azul e verde
da industria primaria foi responsavel, respectivamente, por 99,2% e 100% do consumo total de
agua. O setor de plantio teve o maior volume de saida de dgua virtual entre todos os setores. A
pecuaria, a silvicultura e a construgdo tiveram um grande efeito de atragdo sobre o fluxo da
agua virtual do setor de plantio, enquanto o setor de plantio e a pecuaria foram os principais
setores para a exportacdo de agua azul e verde da agua virtual.

Os setores agricola e pecuario no Quirguistdo na Asia Central, sio os principais
consumidores de agua. E um pais que depende da importagio liquida de dgua virtual. O trigo é
o principal fornecedor de agua virtual e os vegetais, frutas, nozes, fibras vegetais, gado bovino
e o leite cru s@o os principais setores que afetam a rede metabodlica de dgua virtual, ou seja, a
relagdo de utilidade e dgua virtual integral indice de reciclagem (ZHANG et al. 2021). J4 a
Malasia, o comércio de produtos industriais entre seus principais parceiros comerciais tem uma
capacidade limitada para melhorar a distribuicdo de agua virtual global. Essa limita¢do pode
ser devido as exportagcdes de produtos industriais que sdo principalmente impulsionadas por

setores menos intensivos em agua (HASSAN et al. 2017).
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A importacao e ex;@o do comércio de agua virtual entre os 19 principais paises em
2015 aumentou em graus variaveis. Entre eles, as taxas de crescimento das importagdes da
China e das exportagdes da Russia foram as mais altas (DENG et al. 2021), isto devido a
melhoria das instalagdes de transporte e a reducao continua dos custos logisticos (DENG; LIU,
2021).

Os principais paises exibiram as maiores exportacdes e importagdes dentro da industria
primaria, exceto Japdo e Coréia do Sul. Portanto, para amenizar a contradi¢do entre oferta e
demanda de recursos hidricos em diversos paises, ¢ necessario fortalecer ainda mais a
constru¢do de meios de transporte e reduzir o custo logistico do comércio de produtos
industriais e agricolas, especialmente o custo de comercializagdo de produtos agricolas, como
graos, de modo a expandir ainda mais a importagdo de agua virtual e comércio de exportagdo
para expandir ainda mais o comércio de importacao e exportacao da rede de agua virtual (DENG
etal.2021).

Dentre os dados de importagao, a taxa de crescimento da importacdo de agua virtual da
China ¢ a mais alta, chegando a 267,94%, o que pode ser creditado ao grande aumento nas
importagdes do setor alimentar e produtos agricolas, principalmente a soja com alto teor de
agua virtual de produtos agricolas nos ultimos anos. A China importa principalmente agua
virtual dos EUA, India e Brasil, e exporta principalmente dgua virtual para os EUA, Jap3o e
Alemanha. Oito economias responderam por mais de 50% do total de exportacao e importagao
de agua virtual da China, sendo que o total dos Estados Unidos, Japao e Europa atingiu 44%
(exportacdo) e 31,3% (importagdao) em 2014 (TIAN et al. 2018; DENG; LIU, 2021; HUANG
etal.2021).

O pais com a maior importagdo de dgua virtual em 2006 foram os EUA, com um total
de 202.576,37 hm>. As importagdes de 4gua virtual da Argentina foram as mais baixas, com
4.350,02 hm?. O pais com o maior volume de exportacio de dgua virtual foi a China, com um
total de 122.508,74 hm®. Em contraste, as exportagdes de dgua virtual da Arabia Saudita foram
as mais baixas, com 461,65 hm>. O pais com as maiores importa¢des de agua virtual, em 2015,
foram os EUA, com um méximo de 271.706,88 hm?. Por outro lado, as importagdes de dgua
virtual da Argentina foram as mais baixas, com 10.575,52 hm?. O pais com as maiores
exportagdes de agua virtual foi a India, com um total de 192.988,25 hm?, ao passo que a Arabia
Saudita foi a que menos exportou, somente 756,71 hm* (DENG; LIU, 2021).

O crescimento das importagdes de dgua virtual na Africa do Sul é relativamente lento,
com uma taxa de crescimento de apenas 31,62%. Para as exportagdes, as da Russia tém a maior

taxa de crescimento, com 131,04%, e o0 México, por sua vez, tem a menor taxa, apenas 22,64%
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(DENG e LIU, 2021). A pai’te norte do Ira, sem escassez de agua, importou agua virtual por
meio do comércio de bens e servigos, enquanto as regides com grande escassez de dgua eram
exportadoras liquidas de 4gua virtual, atribuidas a exportacdo de produtos agricolas
(QASEMIPOUR et al., 2020).

Estudos realizados na regido do mediterraneo indicam que a regido tem um déficit
comercial e luta economicamente, mas ¢ um importador liquido de agua virtual e garante a
sustentabilidade da 4gua. Como esse déficit de dgua virtual depende fortemente da agricultura
e se origina no vasto consumo total de agua, € ndo em um grande déficit comercial, ocorre um
paradoxo; os cultivos com uso intensivo de dgua e os animais que consomem 91,75% dos
recursos hidricos acabam aparentando economia de 4gua. Ja o Reino Unido foi considerado um
importador liquido de 4gua virtual e depende significativamente da Unido Europeia, que realiza
um grande fluxo de 4gua virtual entre os Estados Unidos durante 2000-2012. Porém, a China
conquistou gradualmente a parcela de dgua virtual das exportagdes da Unido Europeia ap0s este
periodo (Fu et al., 2021; GKATSIKOS; MATTAS, 2021).

Com a mesma abordagem foram encontrados estudos realizados no Brasil, que
considerando os aspectos fisico-climdticos por serem realizado no Ceara ¢ esta localizado na
regido do semidrido brasileiro, Soares et al. (2021) desenvolveram um estudo cujo objetivo foi
observar os setores com maior grau de influéncia e impacto no consumo direto e intermediario
de agua na economia cearense. Os resultados indicaram que a demanda hidrica dos setores
econdmicos soma 1.330,0 Km?. Sendo que a agropecuéria tem a maior pegada hidrica direta
(62,08%) e os multiplicadores de produgdo, emprego e renda sdo, respectivamente, R$
17,09/m?, R$ 3,01/m> e 0,80 emprego/1000 m*> quando comparados aos demais setores. O
consumo intermedidrio de agua foi de 193,47 Km*® e o setor agropecuario contribuiu com
19,37%. O estudo concluiu que o setor agropecuario, apesar de ser reconhecido como um setor
que consome grande quantidade de dgua em seus processos produtivos, neste estudo, ndo foi
identificado como um setor chave em termos de fluxos hidricos.

No Mato Grosso do Sul, Brum et al. (2019), por sua vez, analisou o saldo de agua virtual
decorrente do comércio internacional do Mato grosso do Sul, foram utilizadas a metodologia
Hoekstra et al. (2011) para o célculo da Pegada Hidrica e os indicadores de encadeamento para
tras e para frente definidos pela matriz de insumo-produto a fim de entender o comportamento
da demanda de 4gua na economia do estado. Os resultados apontaram que o Mato Grosso do
Sul ¢ exportador liquido de 4gua virtual, considerando os produtos selecionados.

O estudo identificou que a soja em grao ¢ um produto estimulador de outros setores,

para frente e a fabricacdo de 6leos como setor chave, com indice para tras e para frente de 1,46
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e 1,43. O estudo constatou (iue o estado possui politicas econdmicas de incentivo aos produtos
industrializados em detrimento aos produtos primarios. Como sugestdo a pesquisa propos a
elaboracdo de politicas publicas, ambientais e econdmicas, mais eficazes no controle hidrico
(BRUM et al. 2019).

Ja Zangiski e Carvalho (2021) buscaram compreender o comércio de agua virtual entre
o Parand e as principais regides com as quais ele comercializa, bem como investigaram se o
Parand se comporta como importador ou exportador regional liquido nesse segmento. Na
perspectiva de consumo, o setor agropecuario possui o maior coeficiente de consumo, sendo
0,78, o que significa que para cada R$ 1.000 de demanda final adicional para este setor, sdo
consumidos 0,78 hm® de 4gua. Na perspectiva do comércio os resultados apontaram que o
Parand, no contexto do comércio interestadual ¢ um exportador liquido de agua virtual, com
resultado liquido de 1181,19 hm3/R$ 1.000,00. O estudo propde a formulagdo de politicas
publicas que visem analisar meios mais eficientes de uso dos recursos hidricos, ganha maior
importancia na gestdo destes recursos em momentos de crise hidrica, como a que o Parana
enfrenta.

Em acréscimo, o IPEA, por meio dos pesquisadores Visentin e Szigethy (2022), mapeou
o uso de 4agua ao longo da cadeia de producdo no Brasil e estimou os impactos da adogdo de
tecnologias menos intensivas em agua sobre a intensidade hidrica total e o uso de agua.

O estudo apresentou que, em geral, uma porcentagem maior de paises em
desenvolvimento (ou seja, paises menos desenvolvidos e em desenvolvimento) exibiram
tendéncias crescentes em capacidade, robustez, eficiéncia e flexibilidade de rede de 4gua virtual
em comparacdo com os paises desenvolvidos. A dindmica das redes de agua virtual esta
positivamente associada ao crescimento socioecondOmico para poucos paises, o que indica o
comportamento sustentdvel das redes com o crescimento socioecondmico (KONAPALA;
MISHRA, 2020).

Uma caracteristica comum encontrada entre alguns estudos ¢ foram a utilizagdo do
modelo de insumo-produto para calcular o volume de &gua virtual de diversos setores
produtivos. Esse método permite aplicar o modelo de insumo-produto regional (Gnica regiao)
e/ou em inter-regional, variando de acordo com o nimero das areas de pesquisadas (DENG et
al., 2015; ZHAO et al., 2015; RODRIGUEZ-SERRANO et al., 2017; TIAN et al., 2018;
WIEDMANN; LENZEN, 2018; SUN et al., 2019).
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5 CONCLUSOES

A agua virtual incorporada ao comércio internacional € equivalente a quase um terco da
retirada global de dgua, confirmando que o comércio desempenha um papel significativo na
redistribuicdo dos recursos hidricos globais. A distribuicdo de agua virtual global pode ser
melhorada se o comércio de produtos industriais promover fluxos de dgua virtuais de paises
com abundancia de dgua para paises com escassez de agua. Portanto, a quantidade de agua
virtual que escoa para outros paises também ¢ baixa. Em segundo lugar, o comércio de produtos
industriais envolve amplamente fluxos de 4gua com paises com abundancia de dgua. Apenas
varios paises com escassez de agua se beneficiam do comércio virtual de 4gua em produtos
industriais, a saber, Holanda, Australia e China. Mais pesquisas sdo necessarias para encontrar
um equilibrio entre o crescimento econdmico ¢ a protegao ambiental.

Os efeitos econdmicos e os efeitos da intensidade da dgua virtual sdo os impulsionadores
mais significativos dos fluxos de agua virtual. A diferenga € que o efeito econdmico impulsiona
positivamente os fluxos de agua virtual, enquanto o efeito de intensidade da agua virtual
influencia negativamente.

O crescimento da escala de exportacdo foi a principal razdo para o crescimento da
exportacdo de agua virtual. O crescimento da escala de importacdo foi a principal razio para o
crescimento da importa¢do de 4gua virtual na maioria dos setores. A atual estrutura de comércio
de 4gua virtual também contribuiu para aumentar a escassez de agua. Os formuladores de
politicas devem reconsiderar a politica comercial atual em relacdo a liberalizagdo da producao
de alimentos, a fim de disponibilizar os limitados recursos hidricos para regides onde a
producao de bens industriais, que podem contribuir mais para a economia. Finalmente, as
implicacdes politicas sdo propostas para a gestao sustentavel da dgua na China e para a gestao
da cadeia de abastecimento global em geral.

A fim de sustentar o desenvolvimento o estudo vem sugerir a responsabilidade de
compensacgao da area de influxo de agua virtual, e a necessidade de compensacao de a area de
escoamento da rede virtual de 4gua, a fim de alcangar uma utilizacao eficiente dos recursos
hidricos. Além disso, a interdependéncia dentro dos setores econdomicos ainda mais entrelaca o
uso da agua por meio de transagdes de produtos, o que torna ainda mais dificil quantificar a
dindmica dos sistemas hidro econdmicos em escala regional, nacional e global.

A partir das analises, este estudo propde que o aumento da forcga ciclica da industria
priméria nos sistemas econdmicos locais sdo medidas eficazes para reduzir a perda de dgua e

melhorar a eficiéncia do uso. Além disso, ao considerar os resultados, este estudo propde que
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os governos deveriam promover o desenvolvimento de industrias com grande potencial de
armazenamento de 4gua, como constru¢do, manufatura e silvicultura, e que o ajuste da estrutura
das industrias locais deve ser acelerado de modo a reduzir a perda de agua virtual durante a

producao econdmica locais e os fluxos de comércio da industria primaria.
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