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RESUMO

O estudo aborda os efeitos da expansdo da fronteira agroexportadora brasileira, que se baseia
em uma insercdo internacional fortemente dependente da exportacdo de produtos de alta
intensidade hidrica. Essa estratégia tem gerado crescentes tensdes entre desenvolvimento
econbmico, conservacao dos recursos hidricos e justica socioambiental, em um cenario de
aumento da demanda global por commodities. O Brasil se consolida como um dos principais
exportadores liquidos de &gua virtual no mundo, com destaque para os volumes incorporados
em produtos agropecuarios como soja, carne bovina, milho, cana-de-aclcar e algodao. Essa
dindmica, no entanto, tem ocorrido em detrimento da sustentabilidade hidrica de algumas
regibes produtoras, afetando negativamente comunidades vulneraveis, contribuindo para o
agravamento das desigualdades territoriais e exigindo o alinhamento entre politicas de comércio
exterior e sustentabilidade ambiental. O objetivo geral da pesquisa é analisar o0 modelo de
insercdo do Brasil no comércio internacional a partir da relacdo entre a exportacdo de produtos
de alta intensidade hidrica e a conservagdo dos recursos hidricos nacionais, com enfoque nos
aspectos econdmicos, ambientais e sociais. A metodologia empregada é qualitativa e
exploratdria, composta por revisdo sistematica da literatura e pesquisa documental. Foram
selecionados e analisados 38 documentos provenientes de bases cientificas internacionais e
nacionais, utilizando-se técnicas adaptadas de analise de contetudo. A pesquisa documental
incluiu a consulta a fontes oficiais, bases de dados académicas e documentos institucionais,
especialmente aqueles relacionados aos instrumentos de incentivo e as politicas comerciais
voltadas ao agronegdécio. Os resultados da revisdo sistematica e da pesquisa documental
apontam que a exportacdo de produtos agropecuarios de elevado consumo hidrico impacta
fortemente regiGes como o Cerrado, MATOPIBA, Oeste Baiano e Amaz6nia. Nessas areas,
observam-se escassez hidrica, degradacdo dos sistemas de bacias hidrograficas e conflitos pelo
uso da agua, em um contexto marcado pela falta de articulacdo entre as politicas comerciais e
a governanca hidrica, com impactos sociais negativos sobre comunidades vulneraveis. Além
disso, identificou-se que essas cadeias produtivas concentram o acesso a crédito subsidiado,
isencdes fiscais e investimentos em infraestrutura, frequentemente sem contrapartidas
ambientais relevantes, o que contribui para a perpetuacdo de um padréo exportador intensivo
em agua e para a externalizacdo dos custos ambientais e sociais. A conclusdo é a de que o
modelo brasileiro de insercdo internacional compromete a sustentabilidade dos recursos
hidricos, aprofunda desigualdades socioambientais e imp&e custos ndo internalizados as regides
produtoras. Recomenda-se, portanto, a incorporacdo da variavel hidrica nas avaliacbes de
impacto comercial; a vinculagdo de incentivos pablicos a adocao de tecnologias sustentaveis; e
o alinhamento efetivo entre as politicas de comércio exterior e a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, como caminhos para promover um desenvolvimento ambientalmente mais
responsavel.

Palavras-chave: Comércio internacional. Agua virtual. Sustentabilidade hidrica. Agronegécio
brasileiro. Politicas publicas.



ABSTRACT

The study addresses the effects of the expansion of the Brazilian agro-export frontier, which is
based on an international insertion strongly dependent on the export of high water-intensity
products. This strategy has generated increasing tensions among economic development, water
resource conservation, and socio-environmental justice, amid growing global demand for
commodities. Brazil has established itself as one of the world’s leading net exporters of virtual
water, especially through the volumes embedded in agricultural products such as soybeans,
beef, corn, sugarcane, and cotton. This dynamic, however, has taken place to the detriment of
water sustainability in certain producing regions, negatively affecting vulnerable communities,
deepening territorial inequalities, and demanding alignment between foreign trade policies and
environmental sustainability. The general objective of the research is to analyze Brazil’s model
of integration into international trade, focusing on the relationship between the export of high
water-intensity products and the conservation of national water resources, with an emphasis on
economic, environmental, and social dimensions. The methodology used is qualitative and
exploratory, comprising a systematic literature review and a documentary research. A total of
thirty-eight documents from international and national scientific databases were selected and
analyzed, using adapted content analysis techniques. The documentary research included
consultation of official sources, academic databases, and institutional documents, especially
those related to incentive instruments and commercial policies targeting agribusiness. The
results of the systematic review and documentary research indicate that the export of water-
intensive agricultural products strongly impacts regions such as the Cerrado, MATOPIBA,
Western Bahia, and the Amazon. In these areas, there is evidence of water scarcity, degradation
of river basin systems, and conflicts over water use, within a context marked by a lack of
coordination between trade policies and water governance, with negative social impacts on
vulnerable communities. Furthermore, the study identified that these production chains
concentrate access to subsidized credit, tax exemptions, and infrastructure investments, often
without significant environmental counterparts, which contributes to perpetuating a water-
intensive export pattern and the externalization of environmental and social costs. The
conclusion is that the Brazilian model of international integration undermines the sustainability
of water resources, deepens socio-environmental inequalities, and imposes unaccounted costs
on producing regions. It is therefore recommended to incorporate the water variable into trade
impact assessments; to link public incentives to the adoption of sustainable technologies; and
to pursue effective alignment between foreign trade policies and the National Water Resources
Policy, as pathways to promote a more environmentally responsible development model.

Keywords: International trade. Virtual water. Water sustainability. Brazilian agribusiness.
Public policies.
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1 INTRODUCAO

A gestdo sustentavel dos recursos hidricos € um dos maiores desafios do século XXI,
sendo central para a consecucdo do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 6 (ODS 6) da
Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), que visa "assegurar a disponibilidade e gestdo
sustentavel da agua e saneamento para todos™ (ONU, 2015, p. 18). A crescente pressdo sobre
os recursos hidricos decorre do aumento populacional, da urbanizacao acelerada, das mudancas
climéticas e da intensificacdo das atividades agricolas e industriais, resultando em déficits
hidricos criticos em diversas regides do mundo (Siefert; Goes, 2023). Essa desigualdade na
distribuicdo territorial da &gua intensifica a vulnerabilidade socioecondmica dos paises e
regiGes com escassez hidrica, os quais enfrentam desafios mais severos na garantia da seguranca
alimentar, no abastecimento de agua potavel e no desenvolvimento sustentavel (Hoekstra;
Chapagain; Van Oel, 2017).

Na confluéncia dessas circunstancias, que tensionam os recursos hidricos, o conceito de
“agua virtual” ganha relevancia por se referir a quantidade de agua utilizada no processo de
producdo de bens agricolas ou industriais, incorporada indiretamente no produto (Allan, 1998).
Esse conceito destaca o consumo de agua que, embora invisivel ao consumidor, esta embutido
nos bens. Por exemplo, a producdo de um quilo de grdo pode demandar de 1 a 5 metros cubicos
de agua, dependendo das condi¢des climaticas e do nivel de evapotranspiracdo (Hoekstra;
Hung, 2002).

Uma ferramenta desenvolvida sobre o conceito de agua virtual é a pegada hidrica de um
pais, assim definida como a soma do consumo domeéstico de adgua e a importacédo liquida de
agua virtual, funcionando como um indicador abrangente do uso global de recursos hidricos.
Assim como a pegada ecoldgica mensura o impacto territorial da producéo de bens e servigos,
a pegada hidrica engloba o uso de aguas superficiais, subterraneas e pluviais, embora os dados
sobre 0 uso da agua das chuvas sejam muitas vezes limitados (Hoekstra; Hung, 2002).

No cenario do comeércio internacional, enquanto algumas nacgdes dependem da
importacdo de produtos agricolas e industriais intensivos em dgua — refletindo no comércio de
agua virtual — outras exportam grandes volumes desses produtos, sem internalizar os custos
ambientais dessa préatica (Yueyue et al., 2022). O comeércio virtual de agua é uma ferramenta
com potencialidade para mitigacdo da escassez hidrica global, permitindo que paises com
recursos limitados importem produtos de regibes com maior disponibilidade de agua,
redistribuindo recursos hidricos, aliviando o estresse hidrico e fortalecendo a gestao sustentavel
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(Fu; Xu; Huang, 2021). Observa-se na Unido Europeia, a influéncia de fatores econémicos
nesse comércio de agua, cuja contribuicdo cumulativa para exportaces de dgua virtual atingiu
1 936 milhdes de m3 (Fu; Xu; Huang, 2021). Essa interdependéncia entre paises no comércio
de agua virtual reflete a diversidade de estratégias adotadas: enguanto algumas nacdes
priorizam a exportacdo para capitalizar sua abundancia hidrica, outras optam pela importacao
para conservar seus recursos, realcando o papel do comércio virtual no equilibrio entre as
necessidades nacionais e as demandas internacionais, dai a importancia da cooperacao
internacional e da transferéncia de tecnologia sdo elementos para aprimorar a governanca da
agua mediante a promocdo de préaticas hidricas mais eficientes e o fomento de esforgcos
colaborativos (Fu; Xu; Huang, 2021).

O Brasil situa-se como um dos paises ricos em recursos hidricos, sendo um dos grandes
exportadores de agua virtual e enfrenta grandes desafios relacionados a distribuicao desigual da
agua e a gestdo integrada de recursos hidricos (Siefert; Gdes, 2023). A exportacdo de agua
virtual se da por meio das exportagcdes de commodities agropecuérias, produtos primarios de
origem agricola ou pecuaria, produzidos em larga escala, padronizados e com baixo grau de
industrializacdo, negociados principalmente no mercado internacional (Sesso Filho et al.,
2006). Entre as agricolas, destacam-se soja, milho, trigo, agucar, café e algoddo, enquanto as
pecudrias incluem carnes e leite (Plata; Conceicdo, 2021). A exportacdo desses produtos esta
diretamente relacionada ao conceito de agua virtual, que representa o volume de agua
incorporado nos bens exportados — desde a irrigacédo até a criacdo animal (Carmo et al., 2007),
estimando-se que, em 2015, o pais tenha exportado cerca de 230,8 bilhGes de metros cubicos
de agua virtual, principalmente para Europa, Asia e América do Norte (Sesso Filho et al., 2024).

Por sua vez, o Brasil ¢ um pais que enfrenta grandes desafios relacionados a distribuicao
desigual da &gua e a gestéo integrada de recursos hidricos (Siefert; Goes, 2023). A desigualdade
da distribuicdo da agua no territorio brasileiro é notada quando se constata que a maior parte da
disponibilidade hidrica do pais se concentra na regido Norte, enquanto o semiarido nordestino
e grandes centros urbanos do Sudeste sofrem com a escassez (Santos; Alves, 2020). Em
paralelo, a intensificacdo da demanda hidrica pelo agronegdcio, que representa a principal fonte
de consumo de agua no pais, impde dificuldades a governanca e a formulacdo de politicas
publicas voltadas a conservacdo dos recursos hidricos (Siefert; Goes, 2023). No que concerne
ao desafio de gestdo integrada, a contabilidade hidrica e a ado¢édo de ferramentas como o System
of Environmental-Economic Accounting for Water (SEEA-Water) podem contribuir para

aprimorar a gestdo dos recursos hidricos e alinhar as praticas comerciais com a sustentabilidade
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ambiental (Siefert; Gdes, 2023), mas, para que essas abordagens sejam eficazes, o pais deve
implementar politicas que incentivem o uso eficiente da agua na producéo agricola e industrial,
promovendo a exportacdo de produtos menos intensivos em recursos hidricos e reduzindo o
impacto ambiental das atividades econdmicas (Hoekstra; Chapagain; Van Oel, 2017;
JianMarggraf, 2023).

1.1 Problema de pesquisa

Diante da interdependéncia entre comércio internacional e gestdo hidrica, este estudo
busca responder a seguinte questdo: quais os impactos do comércio internacional brasileiro de

commodities agropecuarias sobre a conservacao dos recursos hidricos nacionais?

1.2 Hipoteses

Partindo dessa pergunta, as hipoteses que norteiam a investigacdo séo as seguintes:
a) a primeira aponta que as commodities agropecuarias exportadas pelo Brasil, com alto uso de
agua virtual, agravam o estresse hidrico em regides criticas, comprometendo 0s recursos
hidricos locais;
b) a segunda aponta que as politicas comerciais brasileiras, como incentivos fiscais e acordos
internacionais, favorecem a exportacdo de produtos intensivos em agua virtual, ampliando os

impactos negativos sobre os recursos hidricos nacionais.

1.3 Objetivos

Tendo como base a questdo de pesquisa, define-se como objetivo geral deste estudo
analisar o modelo de insercéo brasileira no comércio internacional, a partir da conex&o entre a
exportacdo de produtos com alta intensidade hidrica e a conservagdo dos recursos hidricos
nacionais, considerando aspectos econdémicos, ambientais e sociais.

Para alcancar esse objetivo, fixam-se objetivos especificos que buscam:

a) analisar o impacto da exportagdo de produtos com maior intensidade hidrica sobre a
disponibilidade de 4gua em regides criticas no territorio brasileiro; e
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b) examinar as politicas comerciais vigentes no Brasil, especialmente no que se refere a
incentivos, acordos comerciais e regulacdes ambientais, a fim de identificar como elas
influenciam a exportacdo de produtos intensivos no uso de recursos hidricos.

1.4 Justificativas

Do ponto de vista social e ambiental, destaca-se a importancia de buscar um equilibrio
a exportacdo de agua virtual com a conservacgao dos recursos hidricos nacionais, especialmente
em um cenario de crescente demanda mundial por produtos brasileiros, eventos climaticos
extremos e escassez hidrica em regides criticas do pais. Estudos apontam que paises ndo
desenvolvidos, que exportam grandes volumes de agua virtual, enfrentam custos ambientais e
sociais desproporcionais dessa pratica devido a auséncia de politicas integradas e estratégias
sustentaveis (D'Odorico et al., 2019; Hoekstra; Chapagain, 2002; Hoekstra; Hung, 2002). Nesta
linha, o Brasil, como um dos maiores exportadores globais de produtos agricolas e industriais,
desempenha papel de peso no comércio internacional de &gua virtual, sendo importante
investigar como as praticas de comércio impactam a disponibilidade hidrica e os ecossistemas
locais em ordem a alinhar sustentabilidade ambiental e gestdo eficiente dos recursos naturais.
Além disso, € grande a relevancia politica porque a adog&o de préaticas sustentaveis do ponto de
vista hidrico pode contribuir para 0 cumprimento de compromissos internacionais, como 0s
Obijetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU, em especial o ODS 6, que trata da
gestdo sustentavel da agua.

De uma perspectiva académica, a pesquisa contribui para a area de economia ao explorar
as interconexdes entre comércio internacional, gestdo hidrica e sustentabilidade ambiental, ao
analisar o modelo de insercéo brasileira no comércio internacional, a partir da conex&o entre a
exportacdo de agua virtual e a conservacdo dos recursos hidricos nacionais, considerando
aspectos econdémicos, ambientais e sociais, mormente quando a literatura académica registra a
caréncia de politicas integradas e incentivos a exportacdo de produtos de baixo consumo de
agua, cuja producdo poderiam reduzir o impacto sobre os recursos hidricos locais e mitigar o
estresse hidrico em regides criticas (Balogh; Jambor, 2020; Chouchane; Krol; Hoekstra, 2020;
Rosa et al., 2019). Além disso, a integracdo de paises em desenvolvimento nas cadeias globais
de suprimento, como o Brasil, muitas vezes intensifica os problemas de agua por conta de
modelos econdmicos focados em recursos naturais.

A justificativa pessoal é a vontade de conhecer uma parte da relacdo entre exploracao

hidrica e o comércio exterior, especialmente sobre a possivel existéncia de escassez hidrica em



15

algumas regides do Brasil em decorréncia das demandas internacionais. Subvalorizada em
analises econdmicas tradicionais, a agua € um recurso finito cuja gestdo inadequada
compromete tanto os ecossistemas quanto a sustentabilidade econdmica. A convergéncia entre
0 interesse académico pela economia internacional e a preocupacdo ambiental torna essa
pesquisa uma oportunidade para unir sustentabilidade e analise econdmica em uma abordagem
interdisciplinar que seja capaz de demonstrar a importancia da agua aos formuladores de

politicas de exportacédo e importacao.

1.5 Estrutura da dissertacao

Para alcancar os objetivos propostos, a presente pesquisa sera estruturada em quatro
partes principais:
- pesquisa bibliografica em bases de dados nacionais e estrangeiras abrangente sobre o tema em
questdo, com o objetivo de mapear os estudos existentes, analisar a evolucdo dos conceitos.
Essa analise permitird construir uma base solida para a compreensédo do estado da arte sobre
exportacdo de agua virtual e politicas de conservacao hidrica, estabelecendo os fundamentos
tedricos necessarios para as etapas subsequentes;
- apresentacdo da metodologia usada na investigacdo, sendo que a escolha da revisdo
sistematica da literatura, da analise documental e da analise bibliografica permitem selecionar,
com procedimento cientifico, os artigos e documentos que analisam os impactos da exportacédo
de produtos com maior intensidade hidrica sobre a disponibilidade de dgua em regides criticas
no territério brasileiro;
- apresentacdo dos resultados da revisdo sistematica da literatura, de textos académicos e de
documentos de instituicdes internacionais e da pesquisa documental e bibliografica sobre
politicas comerciais e ambientais, externas e internas, envolvendo o Brasil;
- na Ultima parte séo apresentadas as conclusdes com o intuito de verificar se 0s objetivos foram

atingidos total ou parcialmente e se houve contribui¢6es da pesquisa para o estudo dos temas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Agua virtual: conceito e importancia

Aégua virtual € um conceito fundamental para compreender as interacdes entre recursos
hidricos e comércio internacional. Esse conceito serd explorado nos tépicos a seguir sob duas
perspectivas complementares: primeira, discutindo-se sua definicdo e sua relevancia no
contexto global, destacando o papel do Brasil como um dos maiores exportadores liquidos e,
segunda, apresentando-se as metodologias de calculo e os principais indicadores para mensurar

0s impactos econdmicos e ambientais do uso e consumo da agua.

2.1.1 Introducdo ao conceito de agua virtual e sua relevancia no comércio internacional

O conceito de agua virtual refere-se a quantidade de &gua incorporada em bens e
servigos ao longo de sua producéo até o consumo final, embora essa dgua nao esteja fisicamente
presente no produto. Introduzido no inicio dos anos 1990, o termo rapidamente se consolidou
como uma ferramenta essencial para compreender a interconexdo entre 0 comeércio
internacional e a gestdo dos recursos hidricos, sendo sua principal caracteristica é a
invisibilidade nos produtos e servigos (Allan, 2011). Esse conceito possibilita quantificar a
pressdo exercida sobre os recursos hidricos em diferentes localidades e avaliar as trocas hidricas
indiretas entre paises mascaradas pelos fluxos de produtos no mercado global (Hoekstra; Hung,
2002).

A relevancia do conceito de dgua virtual é acentuada em contextos de escassez hidrica,
uma vez que paises com disponibilidade limitada de agua podem importar produtos com alta
demanda hidrica em vez de produzi-los internamente, aliviando a pressao sobre seus proprios
recursos (Hoekstra; Hung, 2002). Consequentemente a globalizagcdo econémica tem reflexos
também na transferéncia de recursos naturais, especialmente a agua, com impactos
particularmente negativos quando interessa regides que ja enfrentam estresse hidrico —
situacdo que ocorre quando a demanda por agua excede a disponibilidade, ou quando a ma
qualidade restringe seu uso. Os efeitos desse fendmeno incluem a superexploracao de aquiferos,
secamento de rios, eutrofizacdo, poluicdo por matéria organica e intrusao salina (EEA, 1999;
Xu et al., 2018; Dandan et al., 2019).
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No plano internacional, cerca de 20% a 24% da &4gua usada globalmente na produgéo de
alimentos é comercializada de forma indireta por meio de produtos, o que demonstra o papel
critico do setor agricola nesse contexto (Rosa et al., 2019). Entretanto, os fluxos de agua virtual
nem sempre seguem uma légica de transferéncia de agua de regides abundantes para regides
escassas. Fatores econdmicos e politicos muitas vezes definem os padrdes de comércio,
ignorando a distribuicdo desigual dos recursos hidricos (Dandan et al., 2019). Com isso, 0
comércio pode tanto mitigar deficits hidricos, como ocorre no Egito com a importacdo de
produtos agricolas, quanto ocultar impactos ambientais severos, postergando a adogdo de
politicas eficazes de conservacao (Allan, 2011).

Alem disso, a dgua virtual constitui um indicador relevante para avaliacbes ambientais
e econdmicas. Por meio da analise da pegada hidrica, é possivel compreender as consequéncias
do uso de um recurso natural escasso, considerando sua distribuicdo geografica desigual
(Montoya, 2020). Nesse sentido, o conceito torna-se fundamental para mensurar os impactos
ambientais associados ao comeércio internacional e embasar a formulagdo de politicas
comerciais voltadas ao uso eficiente e sustentavel da agua.

O Brasil ocupa um papel de destaque nesse cenario global. Como um dos maiores
exportadores de produtos agricolas, é também um dos maiores exportadores liquidos de agua
virtual. Estima-se que o saldo exportador anual brasileiro seja suficiente para abastecer quase
80 milhdes de pessoas em outros paises (Montoya, 2020). Esse dado expressivo revela como o
pais contribui para o equilibrio global do abastecimento hidrico, a0 mesmo tempo em que deve
enfrentar o desafio de alinhar crescimento econdmico com sustentabilidade ambiental.

A importancia da &gua virtual também se projeta sobre a necessidade de instrumentos
técnicos e politicos para mitigar seus impactos negativos. Uma das abordagens propostas por
Namany et al. (2020) ¢ a utilizacdo do Crop Water Requirement (CWR), um indicador que
quantifica a demanda hidrica das culturas e pode servir como base para a tomada de decisdes
no setor agricola. Tal proposta reforca a importdncia de estratégias que integrem
sustentabilidade ambiental a formulacdo de politicas publicas, sobretudo em regiGes
vulneraveis a escassez.

Como advertido por White et al. (2017), a especializacdo regional em determinados
produtos pode gerar externalidades ambientais negativas para os paises exportadores. O
desmatamento, a degradacdo dos ecossistemas e a sobreutilizacdo de recursos hidricos sdo
exemplos de efeitos colaterais que comprometem a sustentabilidade a longo prazo, sobretudo

em areas ambientalmente frageis.
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2.1.2 Metodologias de calculo da agua virtual e respectivos indicadores

Os principais indicadores para mensurar a agua virtual estdo relacionados a
quantificacdo do consumo hidrico em processos produtivos e ao impacto do comércio
internacional sobre os recursos hidricos. Os mais utilizados séo:

1. Pegada Hidrica (Water Footprint), que mede o volume total de agua consumida,
evaporada ou poluida para a producdo de um bem ou servico, e é composta por agua azul (blue
water): agua retirada de rios, lagos e aquiferos, agua verde (green water): agua da chuva
utilizada na producdo, e adgua cinza (grey water): volume necessario para diluir poluentes até
atingir padrdes de qualidade aceitaveis (Hoekstra; Chapagain, 2007);

2. Intensidade Hidrica (Water Intensity), que mede a quantidade de agua utilizada por
unidade de producdo agricola ou industrial (litros/kg, m3/tonelada) e que faz a comparacgéo entre
diferentes culturas e produtos para avaliar sua eficiéncia hidrica (Chapagain; Hoekstra, 2004);

3. Balanco Hidrico Comercial (Water Balance in Trade), que calcula a diferenca entre
importacdo e exportacdo de agua virtual por um pais ou regido (Dalin et al., 2012);

4. Indice de Escassez Hidrica Ajustado pelo Comércio (Trade-Adjusted Water Scarcity
Index), que avalia como o comércio internacional de &gua virtual afeta a escassez hidrica de
uma regido, identificando se um pais esta exportando produtos intensivos em agua enquanto
sofre com escassez hidrica interna (Oki; Kanae, 2004); e

5. indice de Dependéncia de Agua Virtual (Virtual Water Dependency Index), que mede
a porcentagem de consumo hidrico interno suprida por importa¢des de &gua virtual, permitindo
ter uma ideia da vulnerabilidade de um pais a disponibilidade hidrica externa (Hong; Lei;
Zehnder, 2006).

Nesse tema, metodologias como a Pegada Hidrica (PH) e o Requisito Hidrico das
Culturas (CWR) emergem como instrumentos fundamentais para mensurar 0s impactos
ambientais e econémicos do uso da &gua (Namany et al., 2020). O célculo da agua virtual
envolve etapas metodologicas que incluem a analise da evapotranspiracdo de culturas,
coeficientes de colheita e consumo de agua por hectare.

A Pegada Hidrica é um dos principais indicadores nesse contexto, medindo o consumo
total de agua doce, abrangendo tanto o uso direto quanto o virtual, associado a producédo de
bens e servicos (Hoekstra, Huang, 2002). E composta da pegada hidrica verde, relacionada a

chuva armazenada no solo; da pegada hidrica azul, retirada de corpos superficiais e
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subterraneos; e da pegada hidrica cinza, que mede o volume necessario para diluir poluentes e
atender aos padrfes de qualidade da &gua (Chapagain; Tickner, 2012). A distin¢do entre agua
verde e azul ¢ relevante na anélise da eficiéncia hidrica em setores como a agricultura, onde a
transpiracdo das plantas e a evaporacdo desempenham papéis cruciais na produtividade
(Hoekstra, 2019).

Dentro da atividade econdmica, Hirschman (1958), prop6s o0s conceitos de
encadeamento para tras, que ocorre quando uma atividade econémica estimula investimentos
em setores que fornecem insumos para ela, e encadeamento para frente, que se refere ao impacto
na criagdo de industrias que utilizam seus produtos como insumos. O uso desses conceitos no
estudo da pegada hidrica permite mapear os fluxos de dgua incorporada em produtos ao longo
das cadeias produtivas (Naspolini; Libra; Pérez-Urdiales, 2024). Uma abordagem similar foi
usada por Hoekstra et al. (2011) quando afirmam que a pegada hidrica de um produto considera
tanto o uso direto de dgua quanto o indireto, integrando os impactos hidricos em cada etapa da
producdo. No contexto da América Latina, Naspolini, Libra e Pérez-Urdiales (2024) analisam
essas interconexdes usando matrizes insumo-produto e destacam a relevancia da agricultura
para os fluxos de &gua virtual na regido, revelando que setores agricolas geram pressées intensas
sobre os recursos hidricos devido a demandas crescentes de agua direta e indiretamente
incorporada em produtos exportados.

No Brasil, por exemplo, a Pegada Hidrica Nacional revelou um consumo de 22.012
hm3/ano, demonstrando a grande contribui¢do do setor agricola na estimativa de agua virtual
para exportacdo (Montoya, 2020). Esses dados destacam a complexidade de integrar o consumo
direto e indireto de &gua nas analises econdmicas e ambientais, especialmente em economias
exportadoras de commodities agropecuarias.

Sinisgalli e Tadeu (2012) ressaltam que a pegada hidrica contribui para compreender 0s
impactos ambientais associados ao uso da agua, incluindo a contaminacéo, possibilitando uma
gestdo mais sustentavel. Indicadores especificos, como a razdo entre a transpiragdo de agua azul
e airrigacdo aplicada, ampliam essa anélise, auxiliando na formulacéo de estratégias de manejo
hidrico mais eficientes (Hoekstra, 2019).

Aaplicacdo dessas metodologias no comércio internacional tem gerado discussdes sobre
a redistribuicdo global da 4gua por meio da exportacdo de produtos. Estudos indicam que cerca
de 15% da &gua consumida em irrigacdo insustentavel é exportada virtualmente, o que exige a
formulacédo de politicas integradas de seguranca hidrica e alimentar (Rosa et al., 2019). Como

grande exportador de agua virtual, o Brasil apresenta um saldo exportador liquido de 8.542
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hm3/ano, em 2015, o que corresponde ao abastecimento de milhdes de pessoas ao redor do
mundo (Montoya, 2020). Assim, o calculo da agua virtual e da pegada hidrica fornece uma base
solida para a formulacao de estratégias sustentaveis no comércio global e na gestdo de recursos

hidricos.

2.2 Relacéo entre comércio exterior e recursos hidricos

A relacdo entre o comércio exterior e 0s recursos hidricos tém despertado crescente
atencdo devido aos impactos ambientais e econdmicos associados aos fluxos de agua virtual.
Este topico aborda, primeiramente, como as exporta¢cdes podem influenciar a disponibilidade
hidrica em paises exportadores, com énfase nos desafios enfrentados pelo Brasil. Em seguida,
sdo discutidas as externalidades positivas e negativas decorrentes do comércio, destacando
tanto as oportunidades para conservacdo hidrica quanto os riscos ambientais e sociais que

emergem dessa dinamica.

2.2.1 Conexdes entre exportacdo e impactos nos recursos hidricos

O aumento do volume de exportagfes tem amplificado os desafios relacionados ao
consumo de &gua, tais como:

a) o esgotamento de aquiferos e sustentabilidade hidrica, situacdo decorrente do
aumento da producao agricola para exportacéo, especialmente em regides como india, China e
EUA, tem levado ao répido esgotamento de aquiferos, ameacando a sustentabilidade de longo
prazo da producdo de alimentos e da seguranca hidrica global (Dalin et al., 2017);

b) o uso intensivo de 4gua azul em exportacdes de alto valor, como frutas e vegetais,
aumenta o estresse hidrico em regifes produtoras, especialmente em paises de baixa e média
renda (Schwarz; Mathijs; Maertens, 2019);

C) a pressdo regional causada por setores intensivos em agua na China, grande
exportadora de agua virtual que enfrenta desafios devido a alta dependéncia de setores
intensivos em agua, como alimentos e bebidas, que amplifica o estresse hidrico em regides
especificas do pais (Weiming et al., 2017);

d) os impactos das exportacfes em regides de escassez hidrica, tal é o caso da produgéo
de arroz na india, especialmente das variedades basmati e ndo-basmati, que aumentou o uso de

agua em regides ja afetadas por estresse hidrico (Gowri; Shivakumar, 2021), e
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e) a redistribuicdo da presséo hidrica global, em que mudancas nos padrdes de comeércio
global de alimentos estdo deslocando a pressdo sobre os recursos hidricos para novas regides
(Africa Subsaariana e partes do Sudeste Asiatico), exacerbando a pressdo em éareas nos EUA,
india e China que continuardo a servir como grandes exportadoras no futuro (Tuninetti; Ridolfi;
Laio, 2020).

No Brasil também se percebe a pressao hidrica decorrente da producdo de commodities
agropecudrias para exportacdo produzidas pelo agronegdcio, conceito que, no Brasil, incorpora
a totalidade da cadeia produtiva - setor primario, secundario e terciario — na medida em que
conecta fornecedores de insumos, agropecudria, segmentos industriais de processamento e
ramos de servicos e comercializagdo, conectando 0s trés setores e se materializandoe como um
conjunto interligado de cadeias produtivas que se inicia no fornecimento de insumos e se
conclui na entrega do produto elaborado ao consumidor final, seja ho mercado interno ou
internacional (Barros, 2022; Vieira Filho, 2023). O setor priméario envolve a extracao direta de
recursos naturais, agricultura, pecudria, pesca, extrativismo vegetal e mineral, sendo
responsavel por bens de baixo valor agregado; ja o setor secundario agrega valor as materias-
primas por meio da industrializacdo e transformacao e o setor terciario oferece servigos como
comeércio, logistica, transporte e assisténcia técnica, essenciais ao funcionamento das cadeias
produtivas (Almeida; Silva; Angelo, 2013)

Desde os anos 1970, o Brasil vivencia intensa modernizacdo agricola financiada e
impulsionada por acles estatais, politicas de crédito, pesquisas publicas, infraestrutura e
incentivos que permitiram a criacdo de um complexo sistema agroindustrial e, posteriormente,
do chamado agronegécio (Barros, 2022; Heredia et al., 2010). Essa estrutura moderna e
integrada, como argumentam Barros (2022) e Vieira Filho (2023), ndo apenas elevou a
produtividade e a competitividade do pais nas cadeias globais de alimentos, energia e fibras,
como promoveu grande reorganizacdo espacial da producdo, interiorizacdo de fronteiras
agricolas e novos desafios em termos de logistica, inovacao, sustentabilidade e inclusdo
socioeconomica.

A0 mesmo tempo que se criava esse complexo agroindustrial surgiam questdes relativas
concentracdo fundiaria, desigualdade social, impactos ambientais e ao papel central das
politicas publicas nessa configuragdo (Almeida; Silva; Angelo, 2013; Heredia et al., 2010),
tornando esse cenario palco para disputas por recursos, influéncia e politicas especificas

envolvendo, por exemplo, crédito, infraestrutura, regulacdo ambiental, entre diversos grupos
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sociais, desde grandes corporacfes e produtores empresariais até segmentos da agricultura
familiar e trabalhadores migrantes (Heredia et al., 2010; Vieira Filho,2023).

O Estado aparece como agente regulador e promotor do acesso ao crédito e pesquisa,
ou aparece como negociador de demandas do setor, figurando como elemento integrante e
essencial para entender o poder e os limites do agronegdcio brasileiro, especialmente frente a
sua enorme importancia para o saldo comercial do pais e para a geracdo de riquezas e empregos
(Barros, 2022; Vieira Filho, 2023).

Neste passo, 0 avanco das exportacdes brasileiras de commodities agricolas produzidas
pelo agronegdcio, como soja e cana-de-agUcar, esta diretamente relacionado ao aumento da
pressao sobre 0s recursos hidricos nacionais, sobretudo em regides ja vulneraveis do ponto de
vista ambiental, como afirma Herrera et al. (2019), autores que relataram que em 2014 o Brasil
utilizou cerca de 191 bilhdes de metros cubicos de agua por ano apenas para atender a demanda
dos principais produtos de exportagéo, sendo que commodities como soja, milho, carne bovina
e acucar responderam por 95% desse volume.

Esse quadro confirma que a maior parte da pressdo hidrica se concentra exatamente nos
principais polos produtores e exportadores do pais, como Centro-Oeste, Sudeste e partes do
Nordeste e Norte, onde os cultivos de larga escala e a expansao das areas irrigadas resultam em
retirada macica de agua superficial e subterrdnea, muitas vezes superior a demanda de
abastecimento urbano nacional. Tuninetti et al. (2020) acrescentam que a tendéncia global de
incremento das exportacdes de grdos e acucar impulsionard ainda mais o consumo e a
transferéncia internacional de agua virtual a partir do Brasil, 0 que pode acentuar a
vulnerabilidade das bacias hidrogréaficas e ecossistemas locais caso ndo haja gestao integrada e
sustentivel dos recursos.

O mapa tematico de fluxos de agua virtual (Figura 1) retrata como 0 comeércio
internacional tem deslocado, ao longo das Ultimas décadas, volumes crescentes de agua
embutida nos produtos transacionados entre diferentes regides do globo, destacando o papel de
grandes exportadores como Brasil, Estados Unidos e Australia, e dos principais importadores,
com a China assumindo progressivamente a lideranca nessa posi¢do (Mekonnen et al., 2024).
Esse mapa exibe de forma simplificada tanto o saldo entre exportacdo e importacdo de agua
virtual por pais quanto as rotas e magnitudes dos fluxos globais em dois momentos, um em
1986 e outro em 2022, revelando o aumento da interdependéncia hidrica entre nacbes e o
enorme fluxo de &gua que sai do Brasil por meio das exportacdes constituida em grande parte

— mas nao somente - de commaodities, sugerindo uma forte relacdo entre a intensificacdo das
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exportacdes brasileiras de commodities e 0 peso do pais como grande fornecedor global de dgua

virtual.

Figura 1 — Mapa tematico mundial de fluxos de agua virtual
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Fonte: Mekkonnen et al. (2024, p. [895]).

As conex0des entre exportacdo e impactos nos recursos hidricos revelam uma relacéo
intrinseca entre a intensificacdo da producdo agricola para mercados externos e a amplificagcdo
da pressao sobre os recursos hidricos locais (Weiming et al., 2017; Dalin et al., 2017). Esse

fendmeno ocorre devido a dindmica dos fluxos de agua virtual, que transfere o consumo de
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agua das regides importadoras para as regides exportadoras (Weiming et al., 2017) e a forma
de se fazer essas transferéncias é por meio de exportagdes de commodities agricolas que,
enguanto economicamente vantajosa, redistribui 0os impactos ambientais, concentrando-os em
areas produtoras com infraestrutura hidrica limitada ou ja sob pressdo (Dalin et al., 2017;
Schwarz; Mathijs; Maertens, 2019; Tuninetti; Ridolfi; Laio, 2020).

2.2.2 Externalidades positivas e negativas relacionadas ao comércio exterior

As externalidades ambientais podem ser classificadas como positivas ou negativas
(Thomas; Callan, 2010), sendo positivas as que trazem beneficios a terceiros, como no caso da
instalacdo de equipamentos de reducdo de poluicdo, como depuradores em usinas
termoelétricas que melhoram a qualidade do ar para toda a comunidade local, mas os beneficios
gerados ndo sdo incluidos no custo do equipamento, e negativas as que causam danos a
qualidade de vida, recursos naturais e meio ambiente, como ocorre no caso do transporte aéreo,
que gera poluicdo sonora, prejudica a qualidade do ar e reduz o valor das propriedades
residenciais proximas aos aeroportos, efeitos negativos que ndo sdo absorvidos pelas empresas
aereas nem repassados aos passageiros.

Dentro do estudo das externalidades positivas geradas pelo comércio internacional,
Tuninetti, Ridolfi e Laio (2020) demonstram como as trocas comerciais podem promover uma
alocacdo mais eficiente de recursos naturais. Os citados autores estimam que o comércio global
pode economizar anualmente entre 40 e 60 m3 de agua por pessoa, transferindo a producéo
agricola para regides mais eficientes no uso de recursos hidricos, o0 que reduz a presséo sobre
0s recursos locais nos paises importadores.

Essa dinamica distributiva, dizem Dalin et al. (2017), beneficia especialmente regides
com escassez hidrica, como o Oriente Médio e o Norte da Africa, que dependem enormemente
de importacgdes de arroz e trigo, culturas de alta demanda hidrica, para atender suas necessidades
locais. Debaere (2014), Hoekstra (2010) e Hoekstra e Chapagain (2007) sustentam que a
importacdo de produtos intensivos em agua, além de aliviar a presséo sobre os recursos locais,
contribui para a redistribuicdo global da agua, promovendo sustentabilidade econémica e
ambiental. Além disso, ha casos em que os mercados de agua, como os do Oregon, incentivaram
praticas agricolas mais eficientes, reduzindo a poluicdo hidrica associada a irrigacdo (Connor;
Perry, 1999).
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No que concerne as externalidades negativas, 0 aumento das exportagdes de culturas de
alta demanda hidrica, como o arroz e o algod&o na india e no Paquist&o, tem causado a rapida
exaustdo de aquiferos, levando a problemas como subsidéncia do solo e intrusdo de agua
salgada (Dalin et al., 2017). Da mesma forma, a producdo de commodities agricolas para
exportacdo, como soja e carne, em paises como Brasil e Argentina, tem contribuido para o
desmatamento, a perda de habitat e a degradacdo do solo, causando impactos ecoldgicos
expressivos (Grenz et al., 2007). No Sul da China, a exportacao de produtos intensivos em agua
em regides ja afetadas por escassez hidrica agrava questdes ambientais, incluindo a poluicédo de
rios e a reducdo da qualidade da agua devido a sobrecarga agricola (Hui; Ai; Yuling, 2017).
Além disso, a desigualdade no consumo de &gua virtual, como observado na Bacia do Rio
Amarelo, localizada na China, onde regides mais desenvolvidas se beneficiam as custas de areas
menos favorecidas, exemplifica como essas externalidades podem aumentar diferencas
regionais e dificultar o desenvolvimento sustentavel (Qi et al., 2021).

D’Odorico et al. (2019) pontuam ser necessario integrar os fluxos de agua virtual nas
avaliacOes de estresse hidrico global para equilibrar os custos e beneficios do comercio
internacional e isso requer esforcos coordenados para garantir que o comércio ndo intensifique
a escassez de agua nas regides exportadoras, alinhando politicas publicas e acordos
internacionais que incorporem a escassez hidrica como um fator critico nas praticas comerciais.
Nesta linha, experiéncias de paises como China e Peru poderiam contribuir para formulacédo de
politicas comerciais sustentaveis no contexto brasileiro (Jianyue; Chengjia; Jinglin 2023;
Schwarz; Mathijs; Maertens, 2019).

Segundo Schwarz, Mathijs e Maertens (2019), o governo peruano adota politicas
voltadas para a promogéo de exportacGes de alto valor, como uvas, aspargos e abacates, que
possuem alta eficiéncia econdmica no uso da agua. Prosseguem os autores registrando que essas
exportacBGes geram receitas de monta com consumo relativamente menor de agua verde e azul,
enquanto o Peru importa produtos basicos, como trigo e milho, de regides mais ricas em agua,
aliviando a pressdo hidrica interna, tudo em paralelo com a priorizagdo do uso de técnicas de
irrigacdo mais eficientes e incentivos a localizacao estratégica da producdo agricola em regides
com melhor disponibilidade de agua como forma de mitigar a escassez hidrica em areas aridas,
como a costa do Pacifico.

Ji, Wang e Zhou (2023) relatam que a China adotou politicas envolvendo comércio
internacional e agua virtual com foco na conservacgéo hidrica e na sustentabilidade, dentre as

quais a recomendacdo de reduzir a exportacao de produtos industriais intensivos em agua, como
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téxteis, produtos quimicos e papel, a0 mesmo tempo em que se mantém a importacdo de
matérias-primas e produtos de mineracdo provenientes de paises ricos em agua. Além disso,
prosseguem os autores Ji, Wang e Zhou (2023), o governo chinés promove a otimizacao da
estrutura de comércio internacional com base na gestdo de agua virtual, integrando estratégias
que equilibram os fluxos de recursos e os beneficios econdmicos, citando como exemplo dessa
estratégia o incentivo a modernizagdo tecnoldgica em industrias intensivas em agua, como a
quimica, reduzindo a quantidade de agua consumida por unidade de produto, enquanto
direciona a producéo para itens de maior valor agregado e menor impacto ambiental.

2.3 Comeércio internacional, dependéncia hidrica e a governanga hidrica

A relacdo entre o comércio internacional, dependéncia hidrica e a governanca da agua
envolve uma série de dificuldades e oportunidades para a gestdo sustentavel dos recursos
hidricos, ja que o comércio global de bens e produtos exerce influxos diretos sobre a
disponibilidade e o uso da &gua, especialmente em paises exportadores de commodities

intensivas nesse recurso.

2.3.1 Dependéncia hidrica e comércio internacional

A dependéncia hidrica de um pais pode ser analisada a partir de sua capacidade de suprir
internamente suas demandas por agua e da necessidade de importar produtos que exigem grande
volume de agua em sua producdo. O conceito de dgua virtual é importante para essa discussao,
pois possibilita que paises com escassez hidrica compensem suas limitacfes por meio da
importacdo de alimentos e produtos industriais que incorporam grandes volumes de agua em
sua cadeia produtiva, fendmeno ja identificado e discutido por diferentes autores, os quais
também destacam o uso desse conceito na gestdo dos recursos hidricos globais e nas relacdes
de dependéncia entre paises exportadores e importadores de agua virtual (Boelens; Perreault;
\os, 2018; Gupta; Pahl-Wostl, 2013; Hoekstra, 2015; Vos; Hinojosa, 2016).

A crescente interconexdo global dos mercados ampliou os fluxos de agua virtual,
tornando a dependéncia hidrica um fendmeno econémico e politico na medida em que, para
alguns paises, importar produtos intensivos em agua se tornou uma estratégia de seguranca
hidrica (Hoekstra, 2015), enquanto para outros, a exportacdo de commodities agricolas
representa uma ameaca a disponibilidade de agua para consumo local (Pahl-Wostl; Gupta;

Petry, 2008). Nessa linha de pensamento, evidencia-se que a globaliza¢do comercial acentuou
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a interdependéncia dos paises no que diz respeito ao consumo de agua virtual, destacando-se
que paises como India, Australia, Cazaquistdo e Tanzania, que sofrem com escassez hidrica,
ainda sdo exportadores liquidos de agua virtual, enquanto Paises Baixos, Reino Unido e Suica
sdo grandes importadores (Boelens; Perreault; Vos, 2018).

Essa dependéncia hidrica ocorre devido a fatores como: a) especializa¢do agricola e
industrial, uma vez que 0s paises exportadores focam em commaodities intensivas em &agua,
como soja e algoddo, muitas vezes em detrimento da segurancga hidrica interna (Mos; Hinojosa,
2016); b) politicas de comércio internacional, consubstanciadas em acordos comerciais, tal
como €é o caso do NAFTA, que levou a exportacdo de agua virtual do México para os Estados
Unidos e vem impactando as comunidades locais mexicanas (Boelens; Perreault; \os, 2018); e
c) infraestrutura e incentivos econdmicos, j& que paises produtores muitas vezes recebem
subsidios para expandir exportacfes agricolas, sem uma avaliacdo criteriosa dos impactos
hidricos (Vos; Hinojosa, 2016).

2.3.2 Governanga hidrica e dependéncia hidrica

A governancga da dgua é um conceito amplamente discutido na literatura académica e
institucional, refletindo a complexidade da gestdo dos recursos hidricos em diferentes escalas.
Sua definicdo evoluiu ao longo dos anos, passando de uma visao centrada na administracdo dos
recursos hidricos para uma abordagem mais ampla, que considera os aspectos politicos,
econbmicos, sociais e ambientais que influenciam essa gestdo. O United Nations Development
Programme (UNDP) define esse conceito como um conjunto de sistemas politicos, sociais,
econdmicos e administrativos que regulam o desenvolvimento e a gestao dos recursos hidricos,
bem como a provisao de servigos de agua em diferentes niveis da sociedade (Baumgartner;
Pahl-Wostl, 2013).

Autores como Hoekstra, Chapagain e Van Oel (2019) ampliam essa definicdo ao
ressaltar que a governanca da &gua envolve ndo apenas a formulacdo de politicas e acdes
voltadas a sustentabilidade hidrica, mas também a necessidade de equilibrar as demandas
sociais, econdmicas e ambientais em diferentes niveis de tomada de decisdo. Para Pahl-Wostl,
Gupta e Petry (2008), esse modelo de regulacdo deve ter um carater multinivel, incorporando
uma dimensdao global para garantir maior efetividade na gestdo dos recursos hidricos.

Por seu turno, Gawel e Bernsen (2011) destacam que a administracdo da agua nao pode

se restringir as escalas local ou regional, pois é necessario lidar com as complexidades das
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interdependéncias hidricas e seus impactos internacionais. Essa perspectiva ¢é reforcada por
Dellapenna et al. (2013), que reconhecem a existéncia de esforgos para estruturar essa gestéo
em ambito internacional, mas argumentam que ainda ha desafios a serem superados diante da
crescente pressao sobre o0s recursos hidricos.

Baumgartner e Pahl-Wostl (2013) alertam para a existéncia de lacunas entre a producéo
de conhecimento e sua efetiva incorporacao nas politicas e normas institucionais, o que dificulta
avancos mais concretos nesse campo. Apesar dessas diferentes abordagens, hd um consenso
entre os pesquisadores de que a governanca da dgua deve ser multidimensional e multinivel,
abrangendo aspectos politicos, econémicos e sociais. Também se reconhece que sua regulacdo
ndo pode ser tratada isoladamente, sendo necessario integra-la a outras areas, como mudancas
climaticas, comércio e seguranca alimentar (Baumgartner; Pahl-Wostl, 2013; Dellapenna et al.,
2013; Gawel; Bernsen, 2011; Hoekstra, Chapagain; Van Oel, 2019).

A governanca global da &gua enfrenta desafios para garantir um uso sustentavel dos
recursos hidricos, especialmente em um cenario onde a dependéncia hidrica de diversos paises
é intensificada pelo comeércio de produtos que exigem alto consumo de agua. O comércio
internacional pode tanto atenuar quanto agravar a escassez hidrica, dependendo da forma como
é regulamentado e dos incentivos que direcionam a producdo agricola e industrial (Dellapenna
etal., 2013).

Analisando a questdo, Gawel e Bernsen (2011) sustentam que a falta de um sistema
global de governanca da agua leva a uma regulacdo inadequada dos fluxos de agua virtual,
favorecendo praticas insustentaveis e incentivando o consumo excessivo de recursos hidricos
em regides vulneraveis.

As dificuldades da governanca global da agua também foram abordadas por Gupta e
Pahl-Wostl (2013), que destacam a fragmentacdo das politicas de governanca hidrica, com
diversos organismos internacionais operando sem uma coordenacdo eficaz, dificultando a
formulacdo de politicas globais mais sustentaveis.

Um dos problemas envolvendo o tema escassez de &gua no contexto do comércio
internacional é a auséncia de mecanismos regulatérios que considerem o contetdo de dgua dos
produtos comercializados (Boelens; Perreault; Vos, 2018). Muitos paises exportam
commodities agricolas intensivas em agua mesmo quando enfrentam escassez hidrica interna e,
para evitar essa situacao, alguns autores sugerem a implementacgdo de politicas de incentivo a
importacdo de produtos altamente dependentes de agua, ao invés de sua producdo local
(Boelens; Perreault; Vos, 2018).
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Para mitigar os impactos negativos da exportagdo de &gua virtual e reduzir a
dependéncia hidrica global, algumas estratégias vém sendo discutidas:

a) instrumentos econémicos para controle da exportacdo de agua virtual: a literatura
sobre governanca hidrica argumenta que a exportacdo de produtos intensivos em agua pode ser
desestimulada por meio de tarifas diferenciadas ou restricbes comerciais, medidas que
poderiam ser aplicadas especialmente em regifes que enfrentam severa escassez hidrica e onde
a extracdo excessiva do recurso ameaca a seguranca ambiental e social (Gupta; Pahl-Wostl,
2013);

b) incentivos para diversificacdo econémica em regides aridas: em contextos nos quais
a producdo agricola consome volumes excessivos de agua, politicas publicas poderiam
incentivar a migracdo para setores econémicos menos intensivos no uso hidrico, contudo, a
transicdo para um modelo econdmico mais sustentavel requer um planejamento de longo prazo
e investimentos em infraestrutura e capacitagdo (Hoekstra, 2015);

c) acordos comerciais: a necessidade de incluir a gestdo sustentavel da &gua em tratados
comerciais internacionais tem sido destacada como uma alternativa para mitigar os impactos da
exportacdo descontrolada de agua virtual, sugerindo Dellapenna et al., (2013) que clausulas
hidricas sejam incorporadas em acordos multilaterais, garantindo que as trocas comerciais
levem em consideracdo a sustentabilidade dos recursos hidricos nos paises exportadores e
importadores;

d) gestdo integrada de recursos hidricos (GIRH): um modelo para aprimorar a
governanca da agua buscando considerar, de forma sistematica, as interconexdes entre seus
diferentes usos: ambiental, agricola, industrial e doméstico (Kramer; Pahl-Wostl, 2014). Essa
abordagem visa garantir o equilibrio entre a producdo agricola e a sustentabilidade hidrica
global. No setor agropecuério, a governanca eficiente da agua exige um planejamento
estruturado que considere tanto a disponibilidade local do recurso quanto sua renovacdo
sustentavel ao longo do tempo, além de promover maior cooperagdo entre diferentes atores da
governanga da 4gua, como governos nacionais, organismos multilaterais e empresas do setor
agricola (Dellapenna et al.,2013);

e) transparéncia na pegada hidrica dos produtos (Hoekstra, 2015): ampliar a
disponibilidade de informacdes sobre a quantidade de &gua utilizada ao longo das cadeias
produtivas, possibilitando que consumidores e governos adotem decisfes mais sustentaveis.
Para tanto, destacam-se trés frentes: i) 0 monitoramento da pegada hidrica para conhecer a

distribuicdo do consumo de agua entre diferentes setores (Hoekstra, 2015); ii) a divulgacdo do
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consumo hidrico de bens comercializados (Gupta; Pahl-Wostl, 2013); iii) a implementacdo de
politicas de incentivo, como tarifas diferenciadas para produtos com menor pegada hidrica ou

subsidios para praticas sustentaveis na agropecuaria (Baumgartner, Pahl-Wostl, 2013).
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3 METODOLOGIA

Este estudo adota uma abordagem qualitativa e exploratoria, combinando reviséo
sistematica da literatura, pesquisa documental e pesquisa bibliogréfica para investigar a relacdo
entre comercio internacional e conservacdo dos recursos hidricos no Brasil. A revisdo
sistematica tem como objetivo analisar a literatura académica que aborda os impactos da
exportacdo de produtos com elevada intensidade hidrica sobre a disponibilidade de agua em
regibes brasileiras que sofrem com escassez de agua, enquanto a pesquisa documental e
bibliografica tem como objetivo examinar as politicas comerciais vigentes no Brasil,
especialmente no que se refere a incentivos, acordos comerciais e regulagdes ambientais, a fim
de identificar como elas influenciam a exportacdo de produtos intensivos no uso de recursos

hidricos.

3.1 Revisao sistematica de literatura

A revisdo sistematica da literatura (RSL) seguiu a metodologia Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) (Page et al., 2021) com adaptacgdes
necessarias para 0 campo das ciéncias sociais, ja que, originariamente, ¢ uma metodologia
desenvolvida para o campo da saude.

Considerando que o objetivo da RSL é selecionar a literatura que analisa o impacto da
exportacdo de produtos com maior intensidade hidrica sobre a disponibilidade de dgua em
regiGes criticas, formulam-se as seguintes perguntas orientadoras da pesquisa: a) Como a
exportacdo de produtos agricolas impacta a disponibilidade de recursos hidricos nas regies
produtoras? b) Quais sdo 0s produtos agropecuarios brasileiros que mais contribuem para a
exportacao de agua virtual e como isso afeta a gestdo hidrica? c) Existe uma correlacéo entre o
aumento das exportagdes de commodities e a intensificagdo do estresse hidrico em determinadas
regides do Brasil?

A busca de documentos foi limitada aos ultimos vinte anos. Os critérios de incluséo
foram: artigos cientificos, revisdes sistematicas, estudos de caso, relatorios técnicos da
literatura nacional e estrangeira, escritos em portugués e inglés. As bases de dados usadas na
busca foram: Web of Science, Scopus e Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertacfes (BDTD). Os descritores usados foram agrupados em quatro categorias

principais para garantir a abrangéncia da revisdo sistematica: a) Pais/Contexto geografico:
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Brazil; b) Conceitos relacionados a agua virtual e pegada hidrica: “virtual water", "water
footprint”, "embedded water"; c) Politicas comerciais e sustentabilidade: "trade policies",

"sustainability policies”, "economic impact".

Os resultados de uma primeira busca realizada em 01 de fevereiro de 2025 encontram-
se no Quadro 1. Como pode ser observado, a busca na base SCiELO necessitou de uma

modificacdo dos descritores.

Quadro 1 - Resultados preliminares da busca em bases de dados selecionadas — documentos
publicados a partir do ano de 2005.

Base de dados Descritores Resultados

Web of Science | (“virtual water" OR "water footprint” OR "embedded 44
water") (Topic) AND (“trade policies” OR "sustainability
policies” OR "economic impact") (Topic)

("virtual water" OR "water footprint”, OR "embedded 2
water") (Topic) AND ("trade policies” OR "sustainability
policies” OR "economic impact") (Topic) AND Brazil*

(Topic)

SCOPUS ( TITLE-ABS-KEY ( ( "virtual water” OR "water 102
footprint” , OR "embedded water")) AND TITLE-
ABS-KEY ( ( "trade policies” OR "sustainability
policies” OR "economic impact" ) )
( TITLE-ABS-KEY ( ( "virtual water" OR "water 4
footprint” , OR "embedded water")) AND TITLE-
ABS-KEY ( ( "trade policies” OR "sustainability

policies” OR "economic impact”)) AND TITLE-ABS-
KEY (brazil*))

SciELO ("virtual water” OR "water footprint® OR "embedded 0
water") AND (“water conservation” OR "water resources
management”) AND ("trade policies” OR "sustainability
policies” OR "economic impact™)

("virtual water" OR "water footprint" OR "embedded 4
water") AND ("international trade")
(("virtual water" OR "water footprint" OR "embedded 0
water") AND ("international trade™)) AND (Brazil*)

BDTD ("virtual water" AND "sustainability policies”) OR 27

("economic impact™)

Fonte: Elaboracéo prépria (2025).

Os documentos selecionados foram analisados visando evitar a inclusdo de registros

duplicados e impertinentes. Apds a exclusdo dos resultados repetidos e dos impertinentes, a
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amostra final é de treze da base Scopus e dezessete documentos (oito teses e nove dissertagdes)
da BDTD.

Registros removidos antes da
triagem:
Duplicados removidos (n =26 )
Assinalados como néo elegiveis

Registros identificados através
da busca em*:
Web of Science (n = 46)

Scopus (n f 106) pelas ferramentas automatizadas
SciELO (n = 4) (n=10)
BDTD (n = 27)

Outras razdes (n =6)

!

Registros selecionados para

Registros excluidos**

triagem ——» =z

(n=141) (n =63)

Registros avaliados Textos ndo disponiveis
—>

(n=78) (n=0)

!

Registro avaliados para
elegibilidade S
(n=78)

Registros excluidos:38
Razéo: fora do foco tematico

Total de publicagdes incluidas:
Artigos (n = 13)
Teses e dissertagdes (n = 17)

Foram incluidos na revisdo sistematica oito documentos de outras bases que se
enquadravam completamente nos critérios de incluséo.

Assim, a amostra final é de treze da base Scopus, dezessete documentos da BDTD e de
oito documentos de outras bases, resultando num total de trinta e oito documentos.

Em seguida, os resultados sdo apresentados exclusivamente no formato narrativo,

devido a natureza qualitativa da pesquisa e a abordagem baseada na Analise de Contelido
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(Bardin, 2011). A escolha por esse formato visa explorar a intersecéo entre politicas de comércio
internacional e gestao hidrica, priorizando a compreensao dos impactos em regides criticas e a
proposicdo de pontos de partida para discussdo dos problemas que mesclam as politicas de

comercio internacional e a escassez hidrica.

3.2 Pesquisa documental e bibliografica

Esta metodologia foi elaborada para garantir tanto a rastreabilidade das fontes quanto a
profundidade analitica necessarias a compreensdo da interface entre politicas comerciais,
incentivos publicos e privados, e os impactos ambientais decorrentes dessas politicas sobre o0s
recursos hidricos no Brasil.

A pesquisa adotou uma abordagem qualitativa, fundamentada em pesquisa documental
e bibliogréfica. Essa estratégia permitiu analisar documentos oficiais, como tratados, acordos e
relatorios governamentais, revisar literatura académica recente e relevante sobre politicas
comerciais e ambientais, e integrar multiplas fontes para promover uma compreensao
multidimensional do tema investigado.

Diferentemente das revisdes sistematicas, que privilegiam sintese quantitativa a partir
de protocolos rigidos, esta pesquisa priorizou a analise critica contextualizada, permitindo certa
flexibilidade interpretativa e maior profundidade tematica.

As fontes primarias se constituem de acordos comerciais e documentos relativos aos
incentivos estatais e privados. Os acordos comerciais foram encontrados em sites oficiais como
Portal Siscomex do Governo Federal, Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e
Servigos (MDIC), ALADI (Associagdo Latino-Americana de Integragéo), IPEA (Instituto de
Pesquisa Econdmica Aplicada), Agéncia Brasil e CNN Brasil e em sites de organismos
internacionais. Os documentos relativos aos incentivos estatais e incentivos privados foram
encontrados também em sites oficiais como o do Ministério da Agricultura e Pecuéria (MAPA)
e do Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR), e sites de instituicdes da administracao
indireta como o do Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES), do
Banco do Nordeste do Brasil (BNB), da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
(ANA) e do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

As fontes secundarias consultadas para a pesquisa foram organizadas em diferentes
categorias, cada uma com suas bases de dados especificas e critérios de busca utilizados para

garantir a abrangéncia e relevancia das informacbes. Na categoria de bases académicas
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multidisciplinares, foram consultadas as seguintes bases: SCIELO, Web of Science, Scopus,
CAPES/Periodicos, Google Scholar, Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes (BDTD),
Academic Search Ultimate (EBSCO), CAB Abstracts, Environment Index, GreenFILE,
Compendex (Engineering Village) e PubMed. Os critérios de busca aplicados incluiram termos
como "trade agreements” AND "environment".

Na categoria Repositorios Universitarios e Institucionais foram utilizadas bases como
Repositorio UFAL, Repositério USP, Repositorio UFRGS, Repositério UFMG, Repositorio
UNICAMP e a BDTD, com buscas por termos como "incentivos fiscais" AND "agronegécio".

Na categoria de Revistas Académicas e Cientificas, as bases consultadas incluiram
Revista de Economia e Sociologia Rural, Revista de Politica Agricola, Revista Brasileira de
Economia, Estudos Avancados (USP), Acta Paulista de Enfermagem, Revista Enfoques e
Revista Brasileira de Historia & Ciéncias Sociais, utilizando critérios de busca como
"instrumentos financeiros” AND "setor agro".

Nos repositdrios universitarios encontram-se trabalhos de conclusdo de cursos (por
exemplo UFAL, USP, UNICAMP), dissertacdes e teses (BDTD, CAPES) e relatorios técnicos
de pesquisa (IPEA, IBGE, ANA), com buscas por "sustentabilidade ambiental™ AND "comércio
exterior".

Quanto a categoria Fontes de Dados Ambientais e Econdmicas, foram acessados o
Banco de Informag6es Ambientais (BDiA/IBGE), Contas Nacionais do IBGE, CEAA (Contas
Econdémicas Ambientais da Agua), ANA (Agéncia Nacional de Aguas) e IPEA (Instituto de
Pesquisa Econdmica Aplicada), utilizando termos como "financiamento e agronegocio”. Por
fim, nas Bases de Dados Internacionais, as fontes consultadas foram OECD iLibrary, UNEP
Publications, WTO Documents Online, FAOStat e World Bank Open Knowledge Repository,
com critérios de busca como "water footprint™.

Quanto ao detalhamento dos critérios de busca, foram usadas palavras-chave que
viabilizaram a busca em portugués e inglés para abranger literatura nacional e internacional;
utilizaram-se os operadores booleanos: AND, OR, NOT para refinar resultados; usaram-se
filtro: temporais (periodo de 2010-2025), tipo de publicacdo (artigos revisados por pares,
relatorios técnicos, dissertacdes e teses), e na selecdo foram priorizados estudos com
metodologia clara, dados atualizados, relevancia tematica e acesso integral ao texto.

No que diz respeito aos critérios de inclusdo e de exclusdo, a sele¢cdo dos documentos
que compdem o corpus desta pesquisa obedeceu a critérios previamente definidos, com o intuito

de garantir a qualidade, a confiabilidade e a relevancia das fontes consultadas. Foram incluidos,
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prioritariamente, documentos oficiais com autoria identificada, como relatérios técnicos,
legislagdes e publicacfes institucionais, além de artigos revisados por pares disponiveis em
bases académicas reconhecidas.

Também foram aceitos dados com referéncia metodoldgica clara, permitindo a
rastreabilidade e verificacdo das informacGes apresentadas. Outro critério essencial de incluséo
foi o foco em politicas brasileiras, assegurando que os achados estejam diretamente vinculados
ao contexto nacional e a realidade hidrica e comercial do Brasil.

Foram excluidas da analise: fontes ndo verificadas, a exemplo de blogs ou sites sem
respaldo institucional; estudos anteriores ao ano de 2010, exceto nos casos de legislacfes ainda
em vigor ou relevantes para o marco legal da pesquisa; analises centradas em contextos
geograficos distintos, como estudos aplicados exclusivamente a paises com caracteristicas
muito diferentes das do Brasil, 0 que comprometeria a comparabilidade e a aplicabilidade dos
resultados.

O processo de analise ocorreu em diferentes etapas: a pré-analise, com triagem temaética
e elaboracéo de matriz categorica; exploracdo do material, com leitura flutuante e identificacédo
de nacleos tematicos, fichamento e categorizacdo dos dados; e a etapa de interpretacdo,
dedicada a analise comparativa entre politicas e impactos ambientais, com sintese critica e
triangulacdo de fontes. Para mitigar o vies decorrente da predominancia de fontes
governamentais documentais, foram integrados documentos de critica académica para ampliar
a validacdo e a confiabilidade dos dados.

Assim, a metodologia adotada assegurou rigor e transparéncia em todas as fases, desde
a selecdo até a analise dos dados, fundamentando a discusséo e as conclusdes nos objetivos da
pesquisa e possibilitando a reprodutibilidade e o aprofundamento dos resultados em

investigacdes futuras
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4 RESULTADOS - REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

A analise dos trinta e oito documentos selecionados na revisao sistematica revelou um
panorama abrangente dos impactos gerados pela exportacdo de produtos agropecuarios com
alta intensidade hidrica sobre a disponibilidade de agua nas regides produtoras brasileiras. Os
resultados foram sistematizados em trés blocos principais de analise: impactos ambientais,

impactos sociais e impactos econémicos, conforme as categorias previamente definidas.

4.1 Cenério internacional

A analise consolidada dos vinte e um artigos cientificos demonstra que a exportacéo de
produtos agricolas com alta demanda hidrica representa um dos principais fatores de pressao
sobre 0s recursos de agua doce nas regides produtoras. O fendmeno é apresentado sob varios
enfoques dentre os quais o da intensificacdo do estresse hidrico, da reducdo da disponibilidade
de agua para outros usos, da exploracdo excessiva de aquiferos e do aumento de conflitos
sociais.

Impactos ambientais

A producdo de commodities para exportacdo tem provocado impactos ambientais
profundos e recorrentes em diversos contextos geograficos, particularmente em regides frageis
do ponto de vista hidrico. Os estudos mostram que a intensificacdo da exportacdo de culturas
como trigo, arroz, milho, soja, macd, flores e abacate esta diretamente associada ao consumo
de grandes volumes de agua superficial e subterranea, frequentemente em escala superior a
capacidade de reposicdo natural dos aquiferos, lagos e rios, o que leva a degradacédo acelerada
de aquiferos, reducdo de niveis de corpos hidricos e ameaca o0 abastecimento futuro dessas
regides produtoras, como observado no Ird, lraque, india, Paquistdo, Quénia e na bacia do Lago
Naivasha, além de hotspots agricolas da China, México e Brasil (Al-Badri; Mohammad; Khalid,
2023; Ashktorab; Zibaei, 2022; Elfetyany; Farag; Abd el Ghany, 2021; Konar et al., 2016;
Mekonnen; Hoekstra; Becht, 2012; Muzammil; Zahid; Breuer, 2020; Qasemipour et al., 2020;
Salari et al., 2023; Sun et al., 2019).

Outro impacto ambiental recorrente é a salinizagdo dos solos e recursos hidricos, bem
como a subsidéncia do solo, fendmenos amplificados em ambientes aridos sujeitos a producao
para exportacdo em larga escala, como nas areas produtoras da india e do Iraque. Esse processo

resulta em perda de fertilidade das terras e em degradacéo da qualidade das aguas, agravando a
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vulnerabilidade ambiental dessas regides (Al-Badri; Mohammad; Khalid, 2023; Bai et al.,
2021; Bhavana et al., 2024; Muzammil; Zahid; Breuer, 2020; Qasemipour et al., 2020).

A literatura também documenta o aumento da poluicdo difusa por fertilizantes,
pesticidas e outros insumos agricolas, o que acelera processos de eutrofizacdo em corpos d’agua
e eleva a chamada pegada cinza da dgua. Esse fendmeno foi identificado sobretudo em cadeias
exportadoras de gréos e frutas, onde o manejo intensivo de nutrientes altera fluxos ecolégicos,
prejudica a resiliéncia de lagos e rios e compromete a biodiversidade aquatica das regides
produtoras (Bai et al., 2021; Bhavana et al., 2024; Mekonnen; Hoekstra; Becht, 2012;
Muzammil; Zahid; Breuer, 2020; Sun et al., 2019).

Os artigos apontam, ainda, para o agravamento do estresse hidrico regional em virtude
das exportacdes massivas de agua virtual. Paises como Brasil, China, india, Egito, México e
Paquistdo, além de exportarem volumes significativos de commodities, transferem a pressao
ambiental para dentro de suas préprias fronteiras, colocando em risco a sustentabilidade do uso
da &gua e expondo comunidades e sistemas produtivos a choques ambientais, especialmente em
contextos de mudancas climéticas (Chapagain; Hoekstra; Savenije, 2006; ElFetyany; Farag;
Abd El Ghany, 2021; Qasemipour et al., 2020; Salari et al., 2023; Sun et al., 2019).

Outro aspecto recorrente na producéo voltada & exportacéo é a transformacao do uso da
terra e a degradagdo de ecossistemas naturais, com conversao de areas de vegetagdo nativa em
monoculturas, simplificacdo da paisagem, reducdo da biodiversidade e alteracdo dos regimes
hidrolégicos. O caso do Lago Naivasha (Quénia) é emblematico quanto ao risco de colapso de
sistemas aquaticos provocado pela exploracdo intensiva voltada ao mercado internacional,
como o cultivo de flores cortadas (Mekonnen; Hoekstra; Becht, 2012).

A literatura examinada aponta ainda para externalizagdo dos impactos ambientais.
Paises importadores de commodities agricolas acabam por transferir a pressdo hidrica e os danos
ecologicos aos exportadores, consumindo produtos sem internalizar as consequéncias
ambientais dos processos produtivos, o que acarreta concentracdo dos efeitos negativos nos
paises de origem dos fluxos de &gua virtual (Bai et al., 2021; Bhavana et al., 2024; Dalin et al.,
2012; Deng; Di, 2024).

Embora alguns trabalhos indiquem o potencial do comércio internacional para gerar
economias globais de agua ao direcionar a producéo para regides de maior eficiéncia hidrica, a
realidade observada é que muitos fluxos ainda ocorrem entre regides vulneraveis, ampliando a
destinacao de recursos hidricos finitos para o abastecimento externo e agravando desafios locais
(Chapagain; Hoekstra; Savenije, 2006; Konar et al., 2016).
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As mudangas climéaticas emergem como fator multiplicador dos riscos ambientais.
Eventos extremos, seca e variagfes na precipitacdo aumentam a instabilidade dos sistemas de
producéo de exportacdo dependentes de irrigacdo, acentuando a probabilidade de colapso dos
recursos naturais e a reducdo da produtividade em areas estratégicas para o comércio global de
alimentos (Ashktorab; Zibaei, 2022; Konar et al., 2016; Salari et al., 2023).

A relacdo entre a producdo e exportacdo de commodities agricolas e 0 agravamento dos
impactos ambientais é caracterizada de diferentes formas pelos autores dos artigos analisados,
uns afirmando que ha relacdo de causalidade, a grande maioria afirmando que ha correlacdo ou
consequencialidade.

Alguns estudos apontam para uma relacdo de causalidade, especialmente ao descrever
casos em que 0 aumento das exportacdes ou a priorizacao da producdo para exportacao antecede
ou motiva diretamente danos ambientais mensuraveis, tais sdo os casos de: Konar et al. (2016),
que indicam que 0 aumento da exportacao de produtos agricolas leva diretamente a uma maior
pressdo sobre o0s recursos hidricos regionais, caracterizando uma relacdo causal; Mekonnen,
Hoekstra e Becht (2012), que relacionam especificamente a floricultura exportadora ao declinio
do Lago Naivasha, reforcando o nexo causal. Bai et al. (2021), Dalin et al. (2012), Deng e Di
(2024), trazem andlises em que a intensificagdo das exportagdes esta associada a degradacdo
dos recursos hidricos e ao aumento de emissBes e poluicdo, também sinalizando vinculos
causais, especialmente em regides de intensa producao.

A maioria dos autores, dentre os quais Al-Badri, Mohammad e Khalid (2023), Ashktorab
e Zibaei (2022), Bhavana et al. (2024), ElFetyany, Farag e Abd El Ghany (2021), Jeehan e Al-
Badri (2024), Masud et al. (2019), Muzammil, Zahid e Breuer (2020), Qasemipour et al. (2020),
Salari et al. (2023), Sommaruga e Eldridge (2020), Sun et al. (2019) e Zhao e Yang (2024),
afirma que as exportacbes e o modelo produtivo voltado ao mercado externo estdo
correlacionados ao aumento dos impactos ambientais, e frequentemente levam, como
consequéncia, ao agravamento desses efeitos, sobretudo em areas carentes de governancga
integrada e politicas de manejo sustentavel. Esses autores adotam uma linguagem que alude a
consequencialidade ou correlacdo, sugerindo que o crescimento das exportacfes esta associado
ou traz como consequéncia aumentos mensuraveis de consumo de agua, degradacao ambiental,
salinizacdo dos solos ou intensificagdo do déficit hidrico, sem afirmar de modo categoérico uma
relacdo causal exclusiva ou Unica.

Por outro lado, autores como Aivazidou et al. (2015), Berrittella et al. (2008) e

Chapagain, Hoekstra e Savenije (2006), também tendem a enfatizar relacbes de correlagéo ou
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identificar padrbes consequenciais (externalidades negativas do comeércio), conectando
estatisticamente ou descritivamente os fluxos de exportacdo agricola a pressao sobre recursos
naturais, mas situando a exportacdo como um dos fatores relevantes dentre um conjunto mais
amplo de determinantes.

Impactos econdbmicos

A consolidacdo dos impactos econdémicos decorrentes da producdo e exportacdo de
commodities agricolas, conforme achados nos vinte e um artigos, delineia um cenario marcado
por ambivaléncia entre ganhos imediatos (curto prazo) e custos ocultos crescentes (longo prazo)
para os territorios exportadores.

Diversos autores convergem ao destacar que as receitas geradas pelas exportacoes de
commodities, como graos, frutas, flores, arroz, milho e produtos agroindustriais, séo relevantes
para a balanca comercial e dinamismo econdmico de regides produtoras no curto prazo. Paises
como Egito, Ird, China, Brasil, India, Canada, Quénia, México e Chile figuram entre os
exportadores-chave, experimentando entrada de divisas, geracdo de empregos e expansdo das
cadeias produtivas locais (Bhavana et al., 2024; Elfetyany; Farag; Abd ElI Ghany, 2021; Masud
et al., 2019; Mekonnen; Hoekstra; Becht, 2012; Sommaruga; Eldridge, 2020).

Entretanto, praticamente todos os trabalhos ressaltam que este beneficio liquido
imediato é comprometido por custos econémicos de longo prazo derivados do manejo
insustentavel dos recursos naturais. Um dos impactos recorrentes é 0 aumento estrutural do
custo local da agua: em funcéo da priorizacdo do uso hidrico para a producdo de commodities
exportadas, observa-se elevacao dos precos para demais setores e para 0 consumo doméstico,
além de necessidade crescente de investimentos em infraestrutura para garantir a oferta de agua,
elevando o custo sisttmico da produgdo (Ashktorab; Zibaei, 2022; Konar et al., 2016;
Muzammil; Zahid; Breuer, 2020). Em regiGes como a india, China e lraque, essa pressio
exportadora também forca a importacdo de alimentos essenciais para o abastecimento interno,
reduzindo a margem de seguranca e autonomia alimentar (Al-Badri; Mohammad; Khalid, 2023;
Jeehan; Al-Badri, 2024; Sun et al., 2019).

Outro custo importante é a perda de competitividade decorrente da degradacdo dos
recursos naturais. O ciclo de sobre-exploracdo hidrica e degradacdo ambiental deteriora a
produtividade agricola ao longo do tempo, gera necessidade de recuperacdo ambiental e pode
determinar reducdo de ganhos futuros para os produtores regionais (Bai et al., 2021; Salari et
al., 2023; Qasemipour et al., 2020). No contexto mundial, a crescente dependéncia de mercados

externos e de fluxos de “agua virtual” expde economias regionais a choques globais de preco,
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instabilidades dos mercados internacionais e oscilagdes climaticas, ampliando o risco
econdmico e financeiro (Deng; Di, 2024; Chapagain; Hoekstra; Savenije, 2006; Salari et al.,
2023).

Adicionalmente, estudos sobre politicas de precificacdo da agua, como simulacdes de
taxacdo ou tarifas progressivas, sugerem que, embora tais medidas possam estimular maior
eficiéncia no uso do recurso, elas tendem a comprometer a competitividade do setor agricola
nos mercados internacionais, especialmente em paises cuja producao depende fortemente da
irrigacdo (Berrittella et al., 2008). Isso pode redesenhar os fluxos de comércio e deslocar ainda
mais 0s custos para regides e segmentos vulneraveis.

Outro ponto recorrente é a desigualdade na valoragdo econémica da agua virtual
exportada. Diversos artigos identificam que paises exportadores transferem grandes volumes
de agua incorporada sem retorno proporcional em valor agregado, o que configura uma
assimetria econdmica prejudicial ao desenvolvimento local e a sustentabilidade das regides
produtoras (Bai et al., 2021; Deng; Di, 2024). Na China, por exemplo, o fluxo de recursos
ambientais valiosos dos interiores pobres para regides industrializadas e exportadoras nédo é
compensado economicamente, conduzindo a perda de capital natural e econémico dos
territorios menos desenvolvidos (Bai et al., 2021; Zhao; Yang, 2024).

Por fim, a literatura aponta que as vantagens comparativas de precos e disponibilidade
hidrica podem gerar economias globais ou regionais, desde que o comércio seja direcionado
das regides mais eficientes para as menos eficientes. Contudo, tal racionalidade nem sempre é
observada na pratica, muitas vezes invertendo-se a l6gica e aumentando o risco de perdas
econdmicas estruturais (Chapagain; Hoekstra; Savenije, 2006; Konar et al., 2016).

Os artigos analisados apresentam diferentes niveis de relacdo entre a intensificacdo das
exportacGes de commodities agropecuarias e o aumento dos custos econémicos ocultos ou
retardados que recaem sobre as regiGes exportadoras.

Alguns dos autores destacam correlacOes estatisticas, apontando que & medida que o
volume das exportagdes cresce, observa-se um aumento paralelo dos custos econdmicos, como
maior vulnerabilidade a oscilacdes de mercado e dependéncia da importacdo de alimentos.
Ashktorab e Zibaei (2022), Bhavana et al. (2024), Salari et al. (2023), Salari et al. (2023),
Jeehan e Al-Badri (2024), Masud et al. (2019), Muzammil, Zahid e Breuer (2020), Qasemipour
et al. (2020), Sommaruga e Eldridge (2020) e Sun et al. (2019), exemplificam essa tendéncia,
evidenciando que a intensificacdo exportadora aparece como um elemento entre varios

associados ao agravamento dos custos econdmicos regionais.
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Outros estudos vao além e enfatizam a consequencialidade do processo exportador,
mostrando que a priorizacdo da producéo voltada ao mercado externo acarreta efeitos concretos,
como elevacdo de precos locais, maior dependéncia externa, reducdo da competitividade
agricola futura e menor resiliéncia econdmica, especialmente em contextos de desequilibrio
entre producdo para exportacao e abastecimento interno. Essa abordagem é adotada por autores
como Elfetyany, Farag e Abd ElI Ghany (2021), Bai et al. (2021), Chapagain, Hoekstra e
Savenije (2006), Jeehan e Al-Badri (2024), Muzammil, Zahid e Breuer (2020), Qasemipour et
al. (2020), Salari et al. (2023) e Sun et al. (2019), que ressaltam as consequéncias préaticas da
expansdo exportadora.

Em casos especificos, alguns pesquisadores sugerem uma relacdo de causalidade entre
0 aumento das exportagdes de commodities e 0 agravamento dos custos econémicos e das
vulnerabilidades estruturais. Bai et al. (2021), Dalin et al. (2012), Deng e Di (2024), Mekonnen,
Hoekstra e Becht (2012), e, em certa medida, Konar et al. (2016) identificam que o padrao
exportador pode atuar como agente imediato desses custos, com base em analises de casos
particulares e modelagens econémicas precisas.

Por fim, ha estudos que abordam sob o ponto de vista das politicas publicas e dos
modelos econdmicos, como Aivazidou et al. (2015) e Berrittella et al. (2008), ressaltam que os
custos econdmicos sdo externalidades advindas das dindmicas de exportacdo, embora nédo
exclusivamente causadas por ela, tratando-os como consequéncias indiretas das praticas
comerciais globais.

Impactos sociais

Os achados nos artigos analisados demonstram que a produgdo e exportacdo de
commodities agricolas exerce efeitos sociais profundos e multifacetados sobre as regibes
produtoras. Estes impactos seguem marcadamente interligados a dindmica global das cadeias
de valor e evidenciam uma constante assimetria entre ganhos econémicos e custos sociais
internalizados nos territorios exportadores.

Os estudos confirmam a intensificacdo de conflitos sociais pelo acesso a agua quando a
producdo € voltada majoritariamente ao mercado externo, principalmente quando grandes
empreendimentos exportadores de grdos, frutas, flores e outras commodities muitas vezes
monopolizam os recursos hidricos, marginalizando agricultores familiares, comunidades
tradicionais e pequenos produtores rurais, 0s quais se tornam vulnerdveis a reducdo da oferta
de 4gua para consumo proprio e praticas de subsisténcia, como relatado no Iraque, india,

México, Quénia e zonas aridas do Ird (Al-Badri; Mohammad; Khalid, 2023; Bhavana et al.,
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2024; Elfetyany; Farag; Abd El Ghany, 2021; Mekonnen; Hoekstra; Becht, 2012; Muzammil;
Zahid; Breuer, 2020; Qasemipour et al., 2020; Sommaruga; Eldridge, 2020; Sun et al., 2019)

Outros trabalhos identificam que a destinacao hidrica para grandes lavouras voltadas a
exportacao amplia desigualdades sociais e territoriais, ao permitir que os beneficios econémicos
permanecam concentrados nos setores exportadores, enquanto comunidades locais
experimentam deterioragdo dos modos de vida tradicionais, perda de acesso a recursos naturais
essenciais e aumento da inseguranca hidrica e alimentar (Aivazidou et al., 2015; Ashktorab;
Zibaei, 2022; Bai et al., 2021; Bhavana et al., 2024; Salari et al., 2023; Muzammil; Zahid,
Breuer, 2020).

Outros autores afirmam que a pressdo exercida sobre os recursos hidricos, aliada a
priorizacdo de culturas exportadoras, tem como efeito o deslocamento ou migracdo de
populaces rurais. Sdo identificadas perdas na diversidade socioeconémica de comunidades,
agravamento do éxodo rural e transformacgéo forgada do tecido social, principalmente onde
pequenos produtores ndo conseguem competir com grandes agronegdcios e acabam
abandonando suas terras ou mudando sua forma de vida (Al-Badri, 2024; Bhavana et al., 2024;
Salari et al., 2023; Jeehan; Al-Badri, 2024; Mekonnen; Hoekstra; Becht, 2012; Qasemipour et
al., 2020; Sun et al., 2019).

A especializacdo produtiva para exportacdo pode gerar contradices no campo da
inseguranca alimentar quando regides produtoras de commodities tornam-se progressivamente
dependentes da importacdo de alimentos essenciais ou apresentam menor oferta de alimentos
basicos localmente. Isso foi reportado em contextos como Iraque, Egito e regides rurais da
China, onde um volume crescente de recursos naturais é alocado as cadeias globais de valor,
em detrimento da seguranca alimentar das préprias populacfes (Bai et al., 2021; ElFetyany;
Farag; Abd EI Ghany, 2021; Jeehan; Al-Badri, 2024; Muzammil; Zahid; Breuer, 2020; Sun et
al., 2019).

Existem trabalhos que assinalam o recrudescimento de vulnerabilidades em situagdes
de escassez hidrica, desastres ambientais, crises alimentares e instabilidades climaticas, ja que
as populacdes locais das regiGes exportadoras, sem articulacdo adequada para influenciar
politicas de distribuicdo ou mecanismos de compensacgdo, ficam mais suscetiveis a crises do
gue aquelas inseridas em cadeias alimentares mais diversificadas e integradas a politicas
publicas inclusivas (Aivazidou et al., 2015; Ashktorab; Zibaei, 2022; Salari et al., 2023).

Alguns artigos cientificos ressaltam limitacGes institucionais recorrentes, pontuando

que faltam mecanismos eficazes de governanca participativa dos recursos hidricos e da cadeia
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de producéo/exportacdo, o que impede que 0s segmentos sociais mais afetados influenciem
decisdes estratégicas e acessem solucBes que promovam justica social e acesso equitativo a
agua (Bai et al., 2021; Mekonnen; Hoekstra; Becht, 2012; Sommaruga; Eldridge, 2020).

A analise de cada artigo demonstra que os autores utilizam diferentes termos e
abordagens para descrever a relagcdo entre a expansdo da exportacdo de commodities e 0s
impactos sociais, sendo fundamental distinguir entre correlagcdo, consequencialidade e
causalidade, conforme cada fonte indica explicitamente em seus resultados e discussoes.

Numa grande parte dos estudos predomina a indicacdo da existéncia
de correlagédo ou associagdo. Autores como Al-Badr, Mohammad e Khalid (2023), Ashktorab e
Zibaei (2022), Bai et al. (2021), Bhavana et al. (2024), Chapagain, Hoekstra e Savenije (2006),
ElFetyany, Farag e Abd El Ghany (2021), Salari et al. (2023), Jeehan e Al-Badri (2024), Masud
et al. (2019), Muzammil, Zahid e Breuer (2020), Qasemipour et al. (2020), Salari et al. (2023),
Sun et al. (2019) e Zhao e Yang (2024) afirmam, com base em resultados estatisticos, analises
de tendéncia ou descrigdo qualitativa, que existe uma relagdo associativa entre a intensificacdo
das exportacoes e fendbmenos como aumento das desigualdades no acesso a agua, deslocamento
de pequenas comunidades, inseguranca alimentar local e ampliacdo de conflitos. Nestes
trabalhos, a exportacdo aparece como um dos fatores que acompanham esses impactos sociais,
sem afirmar que ela sozinha seja causa determinante.

Em outro grupo de pesquisas, o enfoque esta na consequencialidade. Em Bai et al.
(2021), Dalin et al. (2012), Jeehan e Al-Badri (2024), Muzammil, Zahid e Breuer (2020),
Sommaruga e Eldridge (2020), Salari et al. (2023), e Sun et al. (2019), os autores descrevem
os efeitos sociais como consequéncias diretas das dinamicas exportadoras, principalmente
quando ha auséncia ou falha de mecanismos compensatérios e de politicas inclusivas. Relatam
intensificacdo de vulnerabilidades e exclusdo decorrentes do modelo exportador, mas sempre
pontuam que o fenémeno resulta da interacao entre exportacao e o contexto institucional e local.

Um grupo menor afirma que ha relacdo de causalidade, ou seja, o reconhecimento da
exportacdo de commodities como causa direta e principal dos impactos sociais negativos, tais
sdo estudos de casos detalhados levados a cabo por Mekonnen, Hoekstra e Becht (2012) sobre
0 Lago Naivasha e Sommaruga, e Eldridge (2020) sobre a producdo de abacate no México e
Chile. Nesses dois exemplos, apos analise empirica e acompanhamento temporal dos processos,
0s autores indicam que a intensificacdo exportadora precede ou motiva diretamente conflitos
sociais e exclusao, aproximando-se de uma relacdo causal explicita, sem excluir, entretanto, a

contribuicdo de outros fatores, como politicas publicas e regulacdes locais inadequadas.
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Alguns estudos internacionais e modelos tedricos (Aivazidou et al., 2015; Berrittella et
al., 2008; Deng; Di, 2024; Konar et al., 2016) se limitam a indicar padrdes de correlagdo ou
observacdo de externalidades sociais no comércio global, evitando atribuir causalidade
exclusiva a exportacdo e reconhecendo sempre a multiplicidade de variaveis envolvidas.

4.2 Cenério brasileiro

A analise dos dezessete trabalhos cientificos (oito teses e nove dissertacdes) demonstra
que a exploracdo intensiva dos recursos hidricos para producdo e exportacao de commodities
agricolas e pecudrias gera impactos ambientais, econdémicos e sociais em multiplas escalas no
Brasil. As pesquisas aqui analisadas cobrem soja, milho, carne bovina e de frango, frutas
irrigadas, algoddo, café e biocombustiveis, entre outras cadeias exportadoras, destacando
principalmente regides do Nordeste, Cerrado, Sul, Sudeste, Centro-Oeste e estados como Ceara,
Bahia, Tocantins e Parana.

Impactos ambientais

A maior parte dos estudos selecionados na BDTD relata de forma recorrente a pressao
sobre recursos hidricos locais decorrente do cultivo intensivo de commodities agropecuarias,
com reducdo e, em alguns casos, esgotamento da disponibilidade de &gua em &reas de escassez,
como Ceara, Oeste da Bahia, Tocantins, Cerrado e partes do Sul e Nordeste (Bergmann, 2019;
Coin, 2022; Farias, 2023; Gelain, 2018; Kotsuka, 2013; Maracaja, 2013; Moraes, 2015;
Oliveira, 2015; Ostroski, 2019; Ribeiro, 2014; Rocha, 2014; Rowiechi, 2021; Santos, 2022;
Silva Neto, 2023; Soares, 2023; Visentin, 2017). A expansao da irrigacdo, notada em setores
como fruticultura, soja, milho, cana, aves e carne, eleva a pegada hidrica azul e acentua a
pressdo sobre os mananciais dessas regides (Coin, 2022; Farias, 2023; Kotsuka, 2013; Ribeiro,
2014; Rocha, 2014; Santos, 2022).

Além disso, nota-se a poluicdo hidrica resultante do uso intenso de fertilizantes e
agrotoxicos, o que aumenta a pegada hidrica cinza e ameaca a qualidade dos recursos hidricos,
com riscos de eutrofizacdo e comprometimento da potabilidade das &guas (Bergmann, 2019;
Coin, 2022; Farias, 2023; Gessi, 2023; Kotsuka, 2013; Moraes, 2015; Ostroski, 2019; Rocha,
2014; Rowiechi, 2021; Santos, 2022; Soares, 2023; Visentin, 2017).

A degradacdo ambiental também se materializa por meio de desmatamento,
fragmentacéo de habitats e perda de biodiversidade, fendmenos observados no Cerrado baiano,
Tocantins e regides de expansdo da soja e da pecuéria (Bergmann, 2019; Coin, 2022; Farias,
2023; Maracaja, 2013; Moraes, 2015; Ostroski, 2019; Rowiechi, 2021; Santos, 2022; Silva
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Neto, 2023; Visentin, 2017). O uso intensivo de solo, com maquinario pesado em monoculturas,
contribui para eroséo e degradacgdo, particularmente no Oeste da Bahia e &reas tradicionais de
producéo (Ostroski, 2019; Santos, 2022).

Os autores explicitam ainda as alteracbes dos ciclos hidrologicos, com maior
escoamento superficial, assoreamento, reducdo da infiltracdo e formacdo de microclimas,
especialmente em areas de irrigacdo intensiva e expansao agropecuéria como Tocantins e Oeste
da Bahia. A gravidade desses efeitos cresce em periodos de estiagem, afetando diretamente a
resiliéncia dos ecossistemas locais e o equilibrio hidrico de bacias (Ostroski, 2019; Rocha,
2014; Santos, 2022; Silva Neto, 2023).

Por outro lado, certos estudos ressaltam a adogcdo de métodos de irrigagdo mais
eficientes e a racionalizacdo do consumo de agua, mitigando parte dos danos ambientais.
Tecnologias como gotejamento e microaspersdo na fruticultura, soja e avicultura paranaense
tém sido capazes de reduzir o volume de agua utilizado por tonelada produzida (Coin, 2022;
Farias, 2023; Gessi, 2023; Ribeiro, 2014). Em algumas regifes, o predominio do uso de dgua
da chuva (*agua verde”) também atenua a extracao direta de aquiferos e rios (Bergmann, 2019;
Gelain, 2018; Maracaja, 2013; Moraes, 2015).

Para alguns dos trabalhos cientificos analisados, as relacGes entre a producdo de
commodities agricolas para exportacdo e 0s impactos ambientais sdo, na maioria dos casos,
correlacdes estatisticas ou relacdes de consequencialidade, ficando a afirmacgéo da existéncia
de causalidade explicita reservada para situacGes que tiveram observacdo empirica. Os autores
reiteram que regides brasileiras de forte vocacdo exportadora, como o Cerrado, o Oeste da
Bahia, Tocantins, partes do Sul e Nordeste, experimentam redugéo significativa na
disponibilidade de agua superficial e subterranea, fendmeno amplificado pelo cultivo extensivo
de soja, milho, algodao, cana, frutas e carnes voltados ao mercado externo (Bergmann, 2019;
Coin, 2022; Farias, 2023; Gelain, 2018; Gessi, 2023; Kotsuka, 2013; Maracaja, 2013; Moraes,
2015; Oliveira, 2015; Ostroski, 2019; Ribeiro, 2014; Rocha, 2014; Rowiechi, 2021; Santos,
2022; Silva Neto, 2023; Soares, 2023; Visentin, 2017).

A producéo para exportacdo aparece como indicador correlacionado a intensificagdo da
irrigacdo e aumento da pegada hidrica azul, além de estar consequentemente relacionada ao
esgotamento dos mananciais e a deterioracdo dos ciclos hidrologicos (Coin, 2022; Farias, 2023;
Kotsuka, 2013; Ribeiro, 2014; Rocha, 2014; Santos, 2022; Silva Neto, 2023). A poluicéo hidrica
por fertilizantes e agrotoxicos, com elevacao da pegada hidrica cinza, aparece majoritariamente

como consequéncia previsivel do manejo intensivo para exportacdo (Bergmann, 2019; Coin,
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2022; Gessi, 2023; Rocha, 2014; Rowiechi, 2021; Santos, 2022; Visentin, 2017).
Desmatamento e fragmentagdo dos habitats também acompanham a expansdo territorial das
monoculturas exportadoras, especialmente no Cerrado e regides de fronteira agricola,
reforcando o nexo consequencial entre exportacdo e perda de biodiversidade (Bergmann, 2019;
Farias, 2023; Maracaja, 2013; Ostroski, 2019; Rowiechi, 2021; Santos, 2022; Visentin, 2017);

Uma parte da literatura examinada sustenta que o uso de tecnologias mais eficientes de
gestdo da irrigacdo e maior participacdo da agua verde podem mitigar ou até inverter essa
correlacdo, sem, contudo, anular o padrdo predominante de associacao negativa nas areas de
maior dinamismo exportador (Coin, 2022; Farias, 2023; Gelain, 2018; Gessi, 2023; Maracaja,
2013; Ribeiro, 2014).

Impactos econdbmicos

Alguns trabalhos salientam que a producéo e exportacdo de commodities intensivas em
agua impulsionam as economias locais e regionais, gerando renda, emprego e fortalecendo
cooperativas e cadeias produtivas, especialmente soja, carne bovina, frango, frutas, milho, cana
e algoddo (Bergmann, 2019; Coin, 2022; Farias, 2023; Gelain, 2018; Maracaja, 2013; Moraes,
2015; Kotsuka, 2013; Oliveira, 2015; Ostroski, 2019; Ribeiro, 2014; Rocha, 2014; Rowiechi,
2021; Santos, 2022; Soares, 2023; Visentin, 2017). Isso reflete-se em aumentos do Produto
Interno Bruto (PIB) regional e nacional, sendo esses efeitos notados tanto no Vale do S&o
Francisco quanto em grandes polos do Centro-Oeste, Sul e Sudeste (Farias, 2023; Ostroski,
2019; Ribeiro, 2014; Rowiechi, 2021; Soares, 2023).

A competitividade internacional dos produtos brasileiros é atribuida a disponibilidade
de recursos hidricos e elevada produtividade em cultivos como gréos, carne e agucar, tornando
o pais referéncia mundial (Bergmann, 2019; Coin, 2022; Gelain, 2018; Kotsuka, 2013; Moraes,
2015; Rowiechi, 2021; Soares, 2023).

No entanto, essa dindmica traz riscos: a dependéncia de dgua de determinadas regides,
a baixa rentabilidade econémica por volume exportado (em relagéo a parceiros internacionais)
e a exposicao a crises globais e secas podem comprometer a sustentabilidade econdmica, em
especial para pequenos produtores (Bergmann, 2019; Farias, 2023; Gelain, 2018; Kotsuka,
2013; Maracaja, 2013; Oliveira, 2015; Ostroski, 2019; Rocha, 2014; Santos, 2022; Visentin,
2017).

Adicionalmente, ha desigualdade na apropriacdo dos ganhos. Grandes empresas e
cooperativas concentram beneficios, enquanto custos ambientais e sociais sdo socializados

localmente, como acontece em regifes do Oeste baiano e Tocantins, onde vulnerabilidades
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ficam evidentes em tempos de crise (Bergmann, 2019; Coin, 2022; Farias, 2023; Gelain, 2018;
Kotsuka, 2013; Maracaja, 2013; Rocha, 2014; Rowiechi, 2021; Santos, 2022; Visentin, 2017).
A falta de cobranca efetiva e a subavaliacdo da agua intensificam tais descompassos (Coin,
2022; Gelain, 2018; Kotsuka, 2013; Moraes, 2015; Santos, 2022).

No aspecto econdmico, 0 conjunto dos artigos demonstra que a exportacdo de
commodities agricolas estabelece predominantemente relacbes de correlacdo direta e de
consequencialidade concreta com o desempenho socioecondémico das regides produtoras.
Diversos autores desenham um quadro em que o crescimento das exportac6es alavanca o PIB
local, aumenta a geracdo de renda, amplia o emprego e fortalece as cadeias produtivas
vinculadas a soja, carne bovina, grdos, algodao, frutas, milho e cana-de-agucar (Bergmann,
2019; Coin, 2022; Farias, 2023; Gelain, 2018; Gessi, 2023; Kotsuka, 2013; Maracaja, 2013;
Moraes, 2015; Oliveira, 2015; Ostroski, 2019; Ribeiro, 2014; Rocha, 2014; Rowiechi, 2021;
Santos, 2022; Soares, 2023; Silva Neto, 2023; Visentin, 2017).

Em paralelo aos efeitos positivos, 0s artigos apontam consequéncias negativas
estruturais, como a dependéncia de recursos hidricos limitados, a baixa rentabilidade econémica
relativa das exportagdes—quando comparada a outros paises—e a exposicdo dos setores
produtivos a choques climaticos e instabilidades do mercado global (Bergmann, 2019; Farias,
2023; Gelain, 2018; Kotsuka, 2013; Maracaja, 2013; Oliveira, 2015; Ostroski, 2019; Rocha,
2014; Santos, 2022; Visentin, 2017) A literatura da énfase a consequencialidade entre
exportacdo em larga escala e concentracdo dos ganhos nas maos de grandes empresas e
cooperativas, enquanto os custos econdmicos dos efeitos ambientais e sanitarios recaem sobre
populacOes locais (Bergmann, 2019; Coin, 2022; Farias, 2023; Gelain, 2018; Kotsuka, 2013;
Rocha, 2014; Rowiechi, 2021; Santos, 2022; Visentin, 2017).

Além disso, a auséncia de instrumentos de cobranca justa e valoracdo adequada da agua
é amplamente referida como elemento que reforca o descompasso entre ganhos econémicos
privados e custos socioambientais publicos (Coin, 2022; Gelain, 2018; Kotsuka, 2013; Moraes,
2015; Santos, 2022; Moraes, 2015).

Impactos sociais

Quanto aos impactos sociais, observa-se que os setores exportadores de commodities
respondem pela geracdo de empregos e fixacdo da populacdo rural, especialmente nas cadeias
de soja, frutas irrigadas, café, milho, carne e algodao, fortalecendo cooperativas e reduzindo o

éxodo rural em regides do Ceara, Parana, Bahia, Tocantins e Vale do S&o Francisco (Bergmann,
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2019; Coin, 2022; Farias, 2023; Kotsuka, 2013; Moraes, 2015; Oliveira, 2015; Ostroski, 2019;
Ribeiro, 2014; Rocha, 2014; Rowiechi, 2021; Santos, 2022; Visentin, 2017).

Entretanto, esse modelo incentiva a concentracdo fundiaria e de renda, bem como a
exclusdo de pequenos agricultores, comunidades tradicionais e agricultores familiares dos
principais ganhos econdmicos, como evidenciado no Oeste da Bahia, Tocantins, Sul e Centro-
Oeste (Bergmann, 2019; Coin, 2022; Farias, 2023; Gelain, 2018; Kotsuka, 2013; Maracaja,
2013; Santos, 2022; Rowiechi, 2021; Visentin, 2017).

Os conflitos pelo uso da dgua sao recorrentes, em especial em regides com irrigacao
intensiva, infraestrutura hidrica precaria ou em periodos de seca, envolvendo grandes
exportadores, pequenos agricultores, usuarios urbanos e comunidades tradicionais (Coin, 2022;
Farias, 2023; Gelain, 2018; Kotsuka, 2013; Moraes, 2015; Oliveira, 2015; Rocha, 2014;
Rowiechi, 2021; Santos, 2022; Visentin, 2017). A satde publica é outra preocupacao crescente,
devido a exposicdo a residuos de agrotoxicos e fertilizantes em areas rurais e urbanas,
aumentando incidéncias de intoxicagdo e vulnerabilidade sanitaria, especialmente no Sudoeste
e Oeste do Parand, Oeste da Bahia, Tocantins e Ceara (Farias, 2023; Gelain, 2018; Gessi, 2023;
Oliveira, 2015; Ostroski, 2019; Rowiechi, 2021; Santos, 2022).

Os trabalhos apontam que 0s custos sociais e ambientais recaem, sobretudo, sobre as
populacdes mais vulneraveis, pequenos agricultores, comunidades tradicionais, trabalhadores
rurais e moradores de pequenas cidades agricola, ao passo que os beneficios econémicos se
concentram entre grandes grupos da cadeia exportadora (Bergmann, 2019; Coin, 2022; Farias,
2023; Gelain, 2018; Kotsuka, 2013; Maracaja, 2013; Moraes, 2015; Rowiechi, 2021; Santos,
2022; Visentin, 2017).

Os autores dos trabalhos nacionais analisados apontam, na sua grande maioria, para
relacdes de correlacdo e consequencialidade, com mencdes pontuais a causalidade apenas em
casos detalhados de exclusédo social ou conflito, conforme se detalhara a seguir.

Alguns autores afirmam que a producdo de commaodities exportadoras esté vinculada a
geracao de empregos e fixacdo da populacao rural, fortalecendo cooperativismo e reduzindo o
éxodo rural (Bergmann, 2019; Coin, 2022; Farias, 2023; Kotsuka, 2013; Moraes, 2015;
Oliveira, 2015; Ostroski, 2019; Ribeiro, 2014; Rocha, 2014; Rowiechi, 2021; Santos, 2022;
Visentin, 2017).

Por outro lado, as consequéncias adversas mais recorrentes sdo a concentragdo fundiaria
e de renda, a marginalizacdo de pequenos produtores, comunidades tradicionais e familias

agricolas, e a intensificacao dos conflitos pelo acesso a terra e a dgua nas regides com irrigacdo
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ou infraestrutura precéria (Coin, 2022; Farias, 2023; Gelain, 2018; Kotsuka, 2013; Maracaja,
2013; Rowiechi, 2021; Santos, 2022; Visentin, 2017).

Os conflitos pelo uso da agua e as disputas territoriais aparecem como consequéncias
diretas da pressdo exercida pelo modelo de producéo orientado a exportacdo, frequentemente
agravadas por secas ou auséncia de regulacéo eficiente (Coin, 2022; Farias, 2023; Gelain, 2018;
Kotsuka, 2013; Moraes, 2015; Oliveira, 2015; Rocha, 2014; Rowiechi, 2021; Santos, 2022;
Visentin, 2017).

Outros trabalhos ainda expdem o agravamento da vulnerabilidade sanitaria de
trabalhadores e comunidades locais, sobretudo nos polos exportadores intensos em uso de
agrotoxicos (Farias, 2023; Gelain, 2018; Gessi, 2023; Oliveira, 2015; Ostroski, 2019; Rowiechi,
2021; Santos, 2022).

Outros estudos apontam que 0s custos sociais e ambientais sdo absorvidos de forma
desproporcional pelas populagfes mais vulneraveis, pequenos agricultores, comunidades
tradicionais, trabalhadores rurais, enquanto 0s ganhos se concentram nos polos mais
capitalizados das cadeias produtivas exportadoras (Coin, 2022; Farias, 2023; Gelain, 2018;
Kotsuka, 2013; Maracaja, 2013; Moraes, 2015; Rowiechi, 2021; Santos, 2022; Visentin, 2017).

4.3 Regides criticas brasileiras

Os trabalhos cientificos analisados esclarecem que os impactos da exportacdo de agua
virtual no Brasil ndo se distribuem de forma homogénea pelo territorio nacional. Diversamente,
algumas regides, adiante tratadas e classificadas aqui como criticas, concentram de maneira
expressiva tanto a producdo de commodities agricolas quanto os efeitos ambientais, sociais e
econdmicos da pressdo sobre os recursos hidricos.

Brasil — Macrorregides e Bacias Produtoras

Bergmann (2019) discute que as regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste
concentram volumes expressivos de producédo agricola e pecuaria que impulsionam o Brasil ao
posto de grande exportador mundial de *“agua virtual” incorporada em commodities como
acucar, soja, milho, arroz, café, carne bovina e aves. O setor agropecuario consome cerca de
67% da agua superficial e subterranea nacional. A intensificagdo agricola nessas regides,
principalmente para exportagdo, estd associada a exportacao liquida de agua virtual (aprox. 130
bilhdes de m3/ano de “agua verde”, 12 bilhdes de “agua azul” e 7 bilhdes de “agua cinza” ao

ano). Bacias hidrograficas como a do Parana (23% do consumo nacional) e Tieté (14% da
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pegada hidrica nacional) sdo identificadas como areas criticas pela concentracdo produtiva e
pressao hidrica. Apesar de o pais, em termos agregados, ndo viver estresse hidrico estrutural, ja
se identifica que regides com agricultura irrigada intensiva, uso nao planejado ou baixa taxa de
retorno das dguas captadas enfrentam restri¢des crescentes.

Oeste do Parana — Cadeia Avicola e Commodities

Farias (2023) detalha o polo avicola do Oeste do Parang, regido com 54 municipios,
mais de 97.000 km?, cerca de 6.000 aviarios e um rapido crescimento dos abates de frango. A
pegada hidrica do frango de corte é de 1.611,14 L/kg (verde) e 8,02 L/kg (azul), refletindo a
dependéncia de milho e soja (611,11 L/kg para farelo de soja e 1.030,69 L/kg para milho na
racdo). Apesar da aparente seguranca hidrica regional (3.600 m3/hab/ano), ha relatos de presséo
crescente sobre pocos e mananciais superficiais devido ao aumento da producao e a exportacgéo.
A analise regional/municipal mostra que o crescimento acelerado e falta de planejamento
buscam solugbes como pogos profundos e reuso, mas coexistem riscos ambientais
(contaminacéo por efluentes, uso de agrotoxicos e residuos industriais) e enormes volumes de
agua virtual exportada sem precauc@es para futuras escassezes.

Sudoeste do Parana — Sojicultura Intensiva

Gessi (2023) mostra que a regido sudoeste do Parana, com 612.400 ha de soja em 2021,
apresenta pegada hidrica cinza média de 129 m?3/t, em razdo do uso intensivo de insumos
quimicos. Apesar da alta pluviosidade, episodios de crise hidrica e a expansdo da monocultura
de exportacdo tém levado ao aumento da poluicdo difusa e problemas de salude publica. O
modelo de producdo vigente eleva o volume total de agua poluida/necessitando diluicdo, e o
recorte regional/municipal evidencia paradoxos ambientais: expansdo produtiva com impactos
graves sobre a qualidade dos recursos hidricos e aumento dos riscos sociais.

Regido de Maringa e Norte do Parana

De acordo com Kotsuka (2013), a producdo de soja (2.209 m3/t de pegada total na regido
de Maringd) e 6leo de soja (6.201 m3/t em Araucaria) se destaca entre as cadeias mais integradas
globalmente no Brasil. O Parana ndo vive, por ora, escassez hidrica cronica, mas a expansao do
uso de irrigacdo e pressdes pela exportacdo podem alterar esse quadro. A pegada cinza é
significativa — 417 md3/t atribuidos ao uso de fertilizantes nitrogénicos. O recorte
estadual/nacional destaca o crescimento da agroindustria e a necessidade de politicas para
controle da faixa de uso da agua e dos fluxos de agua virtual entre bacias.

Centro-Oeste, Sul e Sudeste — Fronteira Agricola e Exportacao
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Maracaja (2013) e Moraes (2015) sustentam que as regides Centro-Oeste, Sul e Sudeste
lideram tanto na producdo de commodities exportadas (soja: 2.000 L/kg; milho: 650 L/kg; carne
bovina: 19.400 L/kg; arroz: 1.600 L/kg; leite: 1.000 L/kg) quanto nos riscos de pressdo sobre
estoques hidricos em polos produtivos irrigados ou de elevada exportacdo. Nessas
macrorregifes, ha clara correlacdo entre padrdo de exportagdo das commodities, aumento da
pegada hidrica per capita, renda e IDH. A analise, de amplitude nacional, estadual e municipal,
mostra que a intensificacdo dessas cadeias resulta em aumento das areas pressionadas, maior
poluicdo cinza (por fertilizantes e defensivos) e conflitos entre setores produtivos e demandas
urbanas. O crescente volume de agua virtual exportado via commodities pode comprometer a
resiliéncia hidrica e acirrar desigualdades.

Tocantins — Nova Fronteira do Cerrado (MATOPIBA)

Silva Neto (2023) destaca 0 Tocantins como eixo emergente do agronegdcio brasileiro
(soja, milho, arroz, cana, pecuaria bovina). Grandes areas produtivas (superiores a 200 mil ha
em alguns municipios) e projetos de irrigacdo estratégicos no sudoeste e centro-norte colocam
pressdo consideravel sobre recursos hidricos superficiais e subterraneos, inclusive onde a
disponibilidade agregada é elevada. A expansao acelerada demanda atencédo a desigualdade de
acesso e ocorréncia de escassez local, especialmente em municipios do Sudeste. O uso crescente
de agrotoxicos, erosdo, sedimentacdo e degradacdo ambiental sdo desafios constatados no
recorte estadual e municipal, exigindo politicas focalizadas para sustentabilidade e justica
ambiental.

Oeste Baiano (Bahia/MATOPIBA)

Segundo Santos (2022), o Oeste da Bahia — Barreiras, Luis Eduardo Magalhées, Sao
Desidério, Formosa do Rio Preto — é polo de sojicultura, milho, algod&o e feijdo, inserido na
fronteira do MATOPIBA. Com éreas produtivas extensivas e uso intensivo de irrigacdo e
agrotoxicos, ha crescimento de sinais de estresse hidrico local associados a competicao entre
grandes projetos agricolas e comunidades tradicionais, agravados por conflitos fundiérios e
degradacdo do solo e das aguas. O recorte regional-municipal evidencia pressées ambientais,
desigualdades sociais e desafios para a sustentabilidade, sendo necessaria a reorientagdo do
modelo produtivo e politicas integradas.

Submédio do Vale do S&o Francisco (Juazeiro/BA e Petrolina/PE)

Ribeiro (2014) enfatiza a dependéncia da irrigacdo na producdo de manga (359 m3ft,
sendo 74% de agua azul), numa regido semiarida marcada pelo estresse hidrico, baixa

precipitacdo e alta evaporacdo. Embora a area irrigada monitorada por Ribeiro seja de 807,2
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hectares (perimetro Mandacaru), o polo engloba mais de 46 mil km2 em fruticultura irrigada. A
presséo sobre o rio S&o Francisco, aliado ao aumento de exportacdes, agrava conflitos pelo uso
da &gua, e problemas ambientais como poluicdo por fertilizantes/nitrogénio e salinizacdo do
solo se intensificam.

Ceara — Baixo e Médio Jaguaribe

Trabalhos de Rocha (2014) e Soares (2023) mostram o Ceara como area classica de
estresse hidrico, fortemente dependente da agricultura irrigada para exportacdo de frutas e
castanha de caju (PH de até 39.549,9 L/kg). Baixo e Médio Jaguaribe concentram mais de 60%
da area irrigada estadual, com severa pressdo sobre bacias hidrogréaficas. Relata-se uma forte
correlacdo entre producao/exportacao e vulnerabilidade hidrica, agravada por poluicdo difusa,
pressdo sobre nascentes, necessidade de eficiéncia e integracdo de politicas publicas para

adaptacdo e racionalizacdo do uso.

4.4 A exportacdo de commodities intensivas em agua

A exportacdo de agua virtual no Brasil estd profundamente relacionada ao perfil de
producdo agropecuaria nacional, que apresenta forte concentracdo em culturas altamente
demandantes de recursos hidricos. Conforme analisado anteriormente, diversos estudos
académicos comprovam a centralidade de algumas commodities, como soja, carne bovina,
milho, cana-de-acgucar, café, algodao, frutas irrigadas e carnes de frango e suina, no papel de
vetores do consumo e exportacdo de grandes volumes de agua. A seguir, apresentam-se 0s
principais produtos, suas caracteristicas hidricas e as regiGes mais relevantes de producéo,
acompanhados das respectivas fontes.

A soja é apontada como a principal commodity associada ao fluxo de agua virtual
exportada pelo Brasil. Sua cadeia produtiva, posicionada como estratégica para a balanca
comercial, consome volumosos recursos hidricos, especialmente “agua verde” (chuvas), mas
também agua azul, em areas de irrigacdo, além de gerar significativa pegada hidrica cinza
devido ao uso intensivo de fertilizantes e defensivos agricolas. A pegada hidrica média da soja
no Brasil é de 1.731 m3 por tonelada, composta majoritariamente por 94,2% de agua verde,
2,4% de agua azul e 3,4% de &gua cinza, sendo inferior a média global de 2.145 m3/tonelada
(Oliveira, 2015). Sua exportacdo ocorre em larga escala, tanto diretamente (em grao, farelo ou
0leo) quanto indiretamente (via racdo animal utilizada na producdo de frango e bovinos). As

maiores areas produtoras de soja estdo localizadas no Mato Grosso, Goids, Parana, Rio Grande
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do Sul, Bahia e Minas Gerais, com destaque para as regides do Cerrado, Matopiba e Sul do
pais. A expansdo da soja nestas areas reforca a pressao sobre as bacias hidrograficas locais,
sobretudo em periodos de seca ou onde a infraestrutura hidrica é precéria (Bergmann, 2019;
Coin, 2022; Farias, 2023; Gelain, 2018; Kotsuka, 2013; Maracaja, 2013; Ribeiro, 2014;
Rowiechi, 2021; Santos, 2022; Soares, 2023; Visentin, 2017).

A carne bovina é o segundo produto mais relevante no contexto da exportacdo de dgua
virtual. O ciclo produtivo de carne bovina consome volumosas quantidades de agua para criacéo
e dessedentacdo dos animais, racdo (demanda indireta de milho e soja), pastagens e
processamento, sendo especialmente expressivo em regides do Centro-Oeste (Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Goias) e partes do Sudeste e Norte. A pegada hidrica da carne bovina no
Brasil é extremamente elevada, atingindo 15.400 m3 por tonelada, composta majoritariamente
por agua verde (93%), seguida de agua azul (1%) e agua cinza (6%), refletindo os impactos
hidricos da pecudria extensiva e intensiva (Oliveira, 2015). A pegada hidrica total da carne
bovina é destaque no conjunto das exportac6es do Brasil, tendo como destinos principais China,
Unido Europeia e Norte da Africa (Bergmann, 2019; Coin, 2022; Gelain, 2018; Maracaja, 2013;
Oliveira, 2015; Santos, 2022; Soares, 2023; Visentin, 2017).

O milho, embora apresente pegada hidrica inferior a carne bovina em termos unitarios,
é fundamental na composicdo da cadeia do agronegdcio voltada a exportacdo, servindo
majoritariamente como insumo (racao) para a pecudria (aves e suinos). Seu cultivo é intensivo
em agua, com pegada hidrica média de 1.222 m3/tonelada no Brasil, sendo composta
majoritariamente por agua verde (90%), seguida por agua azul (6%) e agua cinza (4%)
(Oliveira, 2015). O cereal demanda grandes volumes hidricos especialmente em regides de
dupla safra e em areas do Mato Grosso, Goias, Parana e sul do pais (Bergmann, 2019; Coin,
2022; Farias, 2023; Gelain, 2018; Maracaja, 2013; Moraes, 2015; Santos, 2022; Soares, 2023;
Visentin, 2017).

A cana-de-aclcar é apontada como uma das maiores responsaveis pelo consumo de
agua do pais nas regides de Sao Paulo, Minas Gerais, Goias, Mato Grosso do Sul e Nordeste
(Zona da Mata). Sua producdo contribui enormemente para o fluxo de agua virtual via
exportacao de acUcar e etanol, tendo participacédo relevante na geracdo de dgua cinza devido ao
uso de fertilizantes e defensivos, além de recorrer crescentemente a irrigagdo em certas regides
(Bergmann, 2019; Coin, 2022; Gelain, 2018; Moraes, 2015; Ribeiro, 2014; Santos, 2022;

Visentin, 2017). A pegada hidrica média nacional da cana-de-acucar € de 1.569 m? por tonelada,
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sendo composta por 68,6% de dgua verde, 21,2% de agua azul e 10,2% de agua cinza (Oliveira,
2015, apud Soares, 2023).

O café, tradicional cultura de exportacdo, apresenta elevada pegada hidrica,
principalmente verde, e é produzido majoritariamente em Minas Gerais, Espirito Santo, Sdo
Paulo, Bahia e Parand. A &gua utilizada na irrigacdo e no processamento, aliada ao uso de
defensivos, contribui para o saldo de agua virtual exportado. Os principais destinos do café
brasileiro sdo Europa, Estados Unidos e Asia (Bergmann, 2019; Coin, 2022; Gelain, 2018;
Maracaja, 2013; Visentin, 2017). A pegada hidrica média nacional do café é de 9.485,89 m3 por
tonelada (Ostrolki,2019).

O algoddo, particularmente relevante no MATOPIBA (Maranhdo, Tocantins, Piaui,
Bahia), Centro-Oeste e Oeste baiano, apresenta expressivo consumo de agua, notadamente azul,
além de resultar em elevada producdo de agua cinza devido ao uso de defensivos. O produto
vai tanto para exportagdo “in natura” como para insumos industriais (Bergmann, 2019; Coin,
2022; Maracaja, 2013; Santos, 2022).

O arroz é uma das culturas mais demandantes em agua no Brasil, especialmente na
forma irrigada, que consome cerca de 7,9 bilhdes de m3 e representa 13% da captacdo agricola
total (Visentin, 2017). Seu coeficiente hidrico € oito vezes superior ao da fruticultura (Farias,
2023), com variagdes regionais: 3.082 m?/t no pais e 1.116,61 m?3/t na Bahia (Oliveira, 2015;
Santos, 2022). O cultivo por inundacdo apresenta baixa eficiéncia (0,54), dependendo
exclusivamente de agua azul (Rocha, 2014). O Rio Grande do Sul lidera a producéo, com 78%
da érea irrigada estadual dedicada a rizicultura (ANA?, 2017, apud Gelain, 2022). Tocantins
destaca-se como terceiro maior produtor (Santos, 2022). No comércio internacional, o Brasil
exporta arroz para paises africanos, como Senegal e Nigéria, transferindo 598 milhdes m3/ano
de &gua virtual (Oliveira, 2015), embora enfrente sazonalmente déficits produtivos e precise
importar, sobretudo da Argentina e Uruguai.

O trigo no Brasil tem baixa expressdo na irrigacdo, mas grande importancia no comeércio
de &gua virtual. Com apenas 19% da sua pegada hidrica composta por agua azul (Ribeiro, 2014),
0 pais ainda depende fortemente de importacdes, com saldo liquido de 6.833 Gméd/ano,
sobretudo da Argentina e Paraguai (Oliveira, 2015). A pegada hidrica do trigo no Brasil é de
1.616 m3/t (Oliveira, 2015). A producdo nacional concentra-se na regido Sul, com destaque para
Parand, Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Embora importador liquido, o Brasil também

1 ANA - AGENCIA NACIONAL DE AGUAS. Atlas irrigacéo: uso da 4gua na agricultura irrigada. Brasilia:
ANA, 2017. Disponivel em: http://www.arquivos.ana.gov.br. Acesso em: 22 nov. 2017.
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exporta trigo para paises com escassez hidrica, como Argélia, Ardbia Saudita e Bangladesh
(Oliveira, 2015), o que evidencia um papel estratégico duplo: dependente de agua virtual
externa e, a0 mesmo tempo, provedor desse recurso incorporado para regides semiaridas.

A fruticultura irrigada, manga, uva, meldo, melancia, banana, mamao, abacaxi,
especialmente no Vale do Sdo Francisco (BA/PE), Ceara e Rio Grande do Norte, destaca-se
pelo altissimo consumo de agua azul. A regido do Submédio do Vale do Sdo Francisco é
responsavel por mais de 90% das exportacGes nacionais de manga, sendo a irrigacao fator
determinante para 0 sucesso exportador, mas também para situaces de sobrecarga hidrica e
estresse das bacias (Coin, 2022; Ribeiro, 2014; Rocha, 2014; Soares, 2023).

A avicultura é especialmente relevante no Oeste do Parand, maior polo exportador
nacional, com grande volume de producéo de carne de frango voltado ao mercado internacional.
Embora o consumo direto de agua por ave seja relativamente baixo, o volume total,
considerando racdo (milho e soja), infraestrutura e exportagéo, representa significativa pegada
hidrica regional e local, agravando potenciais quadros de estresse hidrico (Coin, 2022; Farias,
2023; Maracaja, 2013; Ostroski, 2019). A suinocultura, igualmente concentrada na Regido Sul,
¢ associada a elevada carga poluidora dos residuos liquidos da atividade, que ampliam a pegada
hidrica cinza e pressionam mananciais locais (Coin, 2022; Farias, 2023; Ostroski, 2019).

A producdo e exportacdo de agua virtual no Brasil sdo guiadas por um pequeno conjunto
de commodities, distribuidas em polos produtivos com diferentes graus de disponibilidade e
gestdo do recurso hidrico. Os impactos associados a esta dindmica, tanto positivos (renda,
emprego e divisas) quanto negativos (pressdo sobre bacias, degradacdo ambiental e conflitos
sociais), sdo amplamente evidenciados na literatura cientifica e demandam respostas
localizadas e politicas de uso racional da agua (Bergmann, 2019; Coin, 2022; Farias, 2023;
Gelain, 2018; Kotsuka, 2013; Maracaja, 2013; Moraes, 2015; Oliveira, 2015; Ostroski, 2019;
Ribeiro, 2014; Rocha, 2014; Rowiechi, 2021; Santos, 2022; Soares, 2023; Visentin, 2017). ). A
pegada hidrica média nacional da avicultura é de 4.474 m3 por tonelada (Chapagain; Hoekstra?,
2004, apud Oliveira, 2015)

4.5 Discussao

2CHAPAGAIN, A K.; HOEKSTRA, A.Y. Water footprints of nations. Volume 2: appendices. Value of Water
Research Report Series n. 16. Delft: U*NESCO-IHE, 2004. 240 p.
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A revisao sistematica revelou um conjunto consistente de evidéncias que apontam para
uma relagéo estrutural entre 0 modelo agroexportador brasileiro e a intensificacdo da pressdo
sobre os recursos hidricos em regifes estratégicas. O Brasil, ao consolidar-se como um dos
principais exportadores mundiais de commodities como soja, carne bovina, milho e algodao,
assume simultaneamente o papel de grande exportador de agua virtual, com implicacdes diretas

e indiretas sobre a sustentabilidade hidrica.

4.5.1 Convergéncias entre producao para exportacao e escassez hidrica

Os estudos apresentam uma convergéncia marcante entre a destinacdo da producao
agropecudria para exportacéo e o cenario de pressdo ou escassez hidrica em importantes polos
do agronegdcio brasileiro. Em distintas regides, a intensificacdo de monoculturas e da pecuéria
voltadas a mercados externos tem aprofundado conflitos pelo uso da agua e agravado a
vulnerabilidade de bacias hidrograficas, muitas delas j& naturalmente sensiveis ao déficit
hidrico.

O caso de MATOPIBA é um exemplo por se tratar de fronteira agricola que engloba
Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia. Os mapas das Figuras 2 e 3, extraidos do Projeto Matopiba
(EMBRAPA, 2015), mostram o tamanho dessa regido em relagdo ao resto do pais e 0s estados

que dela fazem parte.

Figura 2 — Matopiba em relacéo ao Brasil
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Figura 3 — Matopiba e os estados que a formam
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Fonte: EMBRAPA (2015).

Segundo Coin (2022), essa regido apresenta expansdo acelerada do cultivo de soja e
algoddo, associada a crescente dependéncia de irrigacao em areas de cerrado. O estudo destaca
que a concentracao de grandes empreendimentos voltados a exportacdo neste territorio ocorre
em ambientes ja predispostos a escassez, tornando recorrentes situacdes de pressao sobre 0s
mananciais e desequilibrio hidrico em bacias como a do Rio Formoso, no Tocantins (Coin,
2022; Silva Neto, 2023). Silva Neto (2023) reforca que a intensificacdo do uso da agua,
especialmente para soja, milho, arroz, cana-de-agucar e pecuaria bovina, resulta na outorga de
volumes para irrigacdo superiores a capacidade de reposi¢cdo natural em varios trechos do
estado, agravando a vulnerabilidade ambiental e potencializando conflitos pelo acesso ao
recurso.

O cenério no Submédio do Vale do Séo Francisco é igualmente ilustrativo. Ribeiro
(2014) aponta que a fruticultura irrigada, especialmente a manga produzida em Juazeiro (BA)
e Petrolina (PE), embora gere divisas importantes via exportacdo, consome volumosas
quantidades de agua do Rio Sdo Francisco. O contexto de clima semiarido com alta
evapotranspiracdo torna o consumo ainda mais critico, e 0s impactos ambientais do uso
intensivo da dgua ndo sdo devidamente internalizados na logica de producéo local, o que eleva
a sobrecarga nos sistemas de irrigacéo e a vulnerabilidade hidrica regional (Ribeiro, 2014).

Esses exemplos sdo confirmados e ampliados por outros estudos, como Gelain (2018),
que menciona que as regides de maior exportagdo, como o Centro-Oeste (Mato Grosso, Goias),
Sul (Parana, Rio Grande do Sul), Oeste da Bahia e Tocantins, enfrentam a sobreposi¢éo entre a
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expansdo do complexo agroexportador e quadros de estresse hidrico local, em especial durante
periodos de seca ou em areas de infraestrutura insuficiente para a gestdo sustentavel da agua.
Santos (2022), por sua vez, destaca o caso do Oeste baiano, onde 0 avango da soja irrigada para
exportacao esta associado ao esgotamento de aquiferos e a intensificacdo dos conflitos entre
grandes produtores, pequenos agricultores e comunidades tradicionais.

O quadro de convergéncia entre producao de exportacao e pressao hidrica ndo é pontual
ou esporadico: trata-se de um fendmeno sistematico, identificado em bacias hidrograficas
criticas (Bergmann, 2019; Visentin, 2017) e reconhecido até mesmo em setores como a
fruticultura irrigada do Nordeste (Ribeiro, 2014; Rocha, 2014) e a avicultura de corte do Oeste
do Parana (Farias, 2023). Nessas areas, a dindmica produtiva prioriza o rendimento econdmico
e ainsercdo em cadeias globais, muitas vezes em detrimento da resiliéncia dos sistemas naturais
e da seguranca hidrica de usos multiplos locais.

Ademais, os dados analisados revelam que tal convergéncia resulta de politicas publicas
que historicamente favoreceram o crescimento do agronegécio exportador sem articulacao
efetiva com a gestdo integrada e sustentavel dos recursos hidricos (Coin, 2022; Gelain, 2018;
Santos, 2022). Isso reforca a condicdo de que a sobreposicdo entre fronteiras de exportacao e
territdrios de escassez hidrica é resultado de decisGes sociais, econdmicas e politicas, e ndo de
uma fatalidade natural ou aleatdria do clima ou da geografia brasileira.

4.5.2 Desconsideracdo dos custos ambientais e auséncia de mecanismos de compensacdo

Um dos aspectos mais recorrentes identificados nos estudos analisados é a
subvalorizacdo do recurso hidrico nas cadeias agropecudrias voltadas a exportacdo. As
pesquisas evidenciam que 0s custos ambientais inerentes a exportacao de agua virtual, como
degradacédo da qualidade da &gua, poluicdo difusa, perda de biodiversidade aquética, reducéo
da vazdo hidrica e a necessidade de gastos com infraestrutura de mitigacdo, ndo sdo
devidamente internalizados nos calculos econémicos que subsidiam a rentabilidade das
commodities brasileiras.

A dissertacdo de Gelain (2018) realiza uma andlise de custo-beneficio da exportacdo de
carne bovina, soja e milho, demonstrando que o valor econémico gerado pela venda desses
produtos para 0 mercado internacional ndo compensa integralmente os impactos ambientais
associados. O estudo ressalta que a exportacao envolve, além do consumo de dgua verde, uma

expressiva geracdo de agua cinza, relacionada ao uso de fertilizantes, defensivos agricolas e
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dejetos animais, resultando em poluigdo hidrica difusa e degradacdo ambiental nas regies
produtoras. Gelain (2018) sugere que, para que 0s pregos dos produtos reflitam os reais custos
socioambientais, € necessario incorporar os custos de recuperacdo da qualidade da agua,
especialmente a pegada hidrica cinza, a estrutura de precos das commodities exportadas.

De maneira convergente, Visentin (2017) destaca que o modelo vigente da matriz
agroexportadora do Brasil pressupde a &gua como um insumo gratuito ou inesgotavel,
desconsiderando suas funcdes ecologicas e sociais. Essa logica acaba por perpetuar um ciclo
extrativista, onde os danos ambientais e os riscos de desequilibrio hidrico recaem sobre o0s
territorios exportadores, enquanto os beneficios econémicos tendem a se concentrar nos
grandes agentes do agronegocio. O autor ressalta a caréncia de instrumentos de compensacao e
de politicas de regulacdo, como a cobranca diferenciada pelo uso da agua especificamente para
fins de exportacdo, que poderiam gerar recursos para a mitigacdo dos impactos ambientais e
para o fortalecimento da sustentabilidade hidrica local.

Além disso, tanto Gelain (2018) quanto Visentin (2017) demonstram que, apesar da
existéncia de alguma regulacdo ambiental, ndo ha nos marcos juridicos brasileiros mecanismos
claros e obrigatorios que integrem indicadores ambientais, como a pegada hidrica, aos
processos de promocao comercial, & concessdo de incentivos fiscais ou a formulagéo de acordos
internacionais do setor exportador. 1sso contribui para a perpetuacdo da desconsideracdo dos
custos ambientais e para a auséncia de instrumentos eficazes de compensacdo as regides
produtoras, evidenciando uma lacuna estrutural na governanca dos recursos hidricos associados

ao agronegocio.

4.5.3 Fraquezas institucionais na governanca da agua

A revisdo sistematica realizada sobre os impactos da exportacdo de agua virtual em
cadeias agropecuarias revelou fragilidades estruturais recorrentes na governanca hidrica das
regides de maior presséo, evidenciando limitagOes institucionais e auséncia de instrumentos
eficazes para disciplinar e regular os multiplos usos da agua.

Os estudos analisados mostram que, apesar da existéncia de comités de bacia,
colegiados de gestdo e marcos legais descentralizados em varias regides do Brasil, a
implementacdo e a fiscalizacdo das regras de uso dos recursos hidricos ainda sdo frageis,
principalmente nas areas de maior influéncia do agronegocio exportador (Coin, 2022; Farias,
2023; Ribeiro, 2014; Santos, 2022; Silva Neto, 2023). Os diagndsticos destacam que a atuacdo



61

desses 6rgdos muitas vezes se limita & instancia consultiva, com baixos indices de articulacdo
intersetorial, pouca efetividade em mediar conflitos pelo uso da &gua e dificuldades de
articulacdo com orgdos ambientais, agricolas e comerciais.

No caso do Tocantins, Silva Neto (2023) demonstra como a recente expansdo da soja,
milho, arroz, cana-de-aglcar e pecudria para atender principalmente ao mercado externo
coincidiu com a fragilizacdo das instituicdes estaduais encarregadas da gestdo da dgua. O autor
detalha a concessdo de outorgas hidricas sem critérios técnicos robustos, auséncia de
fiscalizacdo de campo e falta de integracdo das informacGes entre os 6rgdos de recursos
hidricos, ambientais e do desenvolvimento econdmico. Essa situa¢do, segundo o autor,
configura um “colapso institucional silencioso”, que torna o controle social e estatal
praticamente ineficaz frente ao avango dos empreendimentos agroexportadores em areas de
vulnerabilidade hidrica.

Na regido do Submédio Sao Francisco, Ribeiro (2014) identifica que, embora haja uma
estrutura formal consolidada, a exemplo de comités de bacia e planos diretores, a governanga
na pratica € marcada pela supremacia dos interesses dos grandes produtores exportadores,
especialmente da fruticultura irrigada. Pescadores, agricultores familiares e populacGes
tradicionais veem-se frequentemente preteridos no acesso e uso dos recursos hidricos, com
destaque para episddios em que os sistemas de irrigacdo para exportacao recebem prioridade
mesmo frente a demandas basicas de abastecimento humano ou necessidades ecoldgicas. Fica
comprometido, assim, o principio da equidade hidrica, gerando situac6es de injustica social e
ambiental.

Coin (2022) acrescenta que a auséncia de politicas publicas integradas que conciliem as
dimensbes ambiental, agricola, comercial e territorial favorece o predominio do setor
exportador na orientacdo dos usos da agua. Segundo a autora, o quadro € agravado pela falta de
mecanismos regulatérios que obriguem transparéncia, participacdo social ampliada e efetivo
controle estatal sobre os volumes de recursos hidricos destinados & exportacdo. O vacuo
institucional e a inexisténcia de cobranca diferenciada pelo uso da agua para exportacdo
perpetuam desequilibrios entre os beneficiarios dos fluxos de dgua virtual e as populacgdes locais
que dependem dos mesmos sistemas hidricos para sua subsisténcia.

Farias (2023) e Santos (2022) também descrevem limita¢cBes no monitoramento do uso
da 4gua e na resposta do poder publico diante de situacGes de escassez e de conflitos entre
grandes agroindustrias e pequenos produtores, tanto no Oeste do Paranad quanto no Oeste da

Bahia. A fiscalizacdo insuficiente e a dificuldade de promover politicas compensatorias ou de
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induzir o uso racional da &4gua resultam do enfraquecimento institucional, reforcado pelo peso
econdmico das cadeias exportadoras junto aos governos locais e estaduais.

Os achados dos estudos indicam uma clara dissociagéo entre a relevancia internacional
dos polos produtores/exportadores de commodities e a capacidade institucional local de garantir
governanga, justica distributiva e sustentabilidade no uso dos recursos hidricos. A lacuna
regulatoria e organizacional é um dos principais desafios para mitigar os impactos ambientais
e sociais da exportacdo de agua virtual (Coin, 2022; Farias, 2023; Ribeiro, 2014; Santos, 2022;
Silva Neto, 2023).

4.5.4 Lacunas e limitagdes na producdo cientifica

A andlise da producdo académica sobre agua virtual e pegada hidrica explicita a
persisténcia de lacunas ja apontadas em pesquisas anteriores, sendo a mais citada é a limitacao
de dados primérios detalhados em escalas regional, municipal ou setorial, que compromete a
precisdo e a comparabilidade dos estudos (Al-Badri et al., 2023; Bai et al., 2021; Rocha et al.,
2014).

Outra critica é a dependéncia de metodologias e parametros internacionais, que nao
captam especificidades locais como clima, solo e praticas agricolas, exigindo adaptacdes e
desenvolvimentos regionais (Bai et al., 2021; Kotsuka, 2013; Maracaja, 2013). A generalizacdo
de resultados com médias nacionais ou globais encobre diferencas regionais e limita a
aplicabilidade para a gestdo local (Bergmann, 2019; Dalin et al., 2012; Gelain, 2018).

Ademais, observa-se a pouca incorporacao desses conceitos em politicas publicas de
gestdo hidrica, indicando uma desconexdo entre pesquisa e pratica (Coin, 2022; Gelain, 2018;
Kotsuka, 2013).

Por fim, destaca-se a limitacdo de escopo, com estudos frequentemente focados em
produtos ou regides especificas, 0 que restringe a generalizacéo dos resultados (Bai et al., 2021;
Kotsuka, 2013; Lunardi, 2013).

4.6 Consideracdes finais da revisdo sistematica de literatura
Esta revisdo sistematica da literatura teve como objetivo analisar os impactos da

exportacdo de agua virtual, considerando tanto experiéncias internacionais quanto o caso

brasileiro.
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A analise de trinta e oito documentos expbe que o modelo agroexportador brasileiro, ao
mesmo tempo em que impulsiona o crescimento do produto interno bruno e a insercéo do pais
nas cadeias globais de valor, tem gerado pressdes sobre os recursos hidricos em regides
produtoras. Trata-se de um modelo que prioriza 0 ganho econémico de curto prazo, denotando
uma insensibilidade a sustentabilidade ecoldgica e a justica social.

A primeira conclusdo da revisdo € que hd uma superposicdo geografica entre os
territérios voltados a producdo de commodities para exportacdo (como soja, milho, algodao,
carne bovina e frutas irrigadas) e os territdrios marcados por vulnerabilidade hidrica, climatica
ou estrutural. Nota-se que regides como o0 MATOPIBA, o Oeste da Bahia, 0 Submédio Séo
Francisco, o Tocantins e o Cerrado Centro-Oeste concentram grande parte dos produtos
exportados e, simultaneamente, dos impactos identificados, como reducdo da vazao de rios,
comprometimento da qualidade da &gua, escassez para outros usos e aumento da pegada hidrica
cinza.

Os estudos também revelam que a exportacdo de agua virtual ndo € reconhecida nem
regulada no plano institucional, nacional e internacional. A agua utilizada para producao
exportadora segue sendo tratada como um insumo abundante, gratuito e infinito, mesmo em
contextos de escassez regional, auséncia de saneamento basico e conflitos pelo uso da agua
(CPT, 2024). Essa subvalorizacdo da &gua nos processos econdémicos foi exaustivamente
documentada em estudos como os de Coin (2022), Gelain (2018) e Visentin (2017), que
demonstram como 0s custos ambientais sdo externalizados para os territérios produtores, sem
qualquer tipo de retorno social, compensagdo econémica ou contrapartida ambiental.

A revisdo também identificou fraquezas na governanca hidrica, mesmo em regifes
dotadas de comités de bacia e marcos regulatorios. Os trabalhos mostram que na préatica 0s
instrumentos de gestdo de recursos hidricos sdo inoperantes ou capturados por interesses
privados, o que dificulta o controle do uso intensivo da agua, especialmente em culturas
irrigadas ou na pecuaria confinada. A fragilidade institucional se soma a auséncia de articulacdo
entre as politicas publicas de comércio exterior, agricultura e meio ambiente, contribuindo para
a reproducdo de um modelo agroexportador insustentavel.

Embora diversos estudos tenham identificado a existéncia de correlagdo entre o0 avango
das exportacOes e a intensificacdo do estresse hidrico regional, essa correlagdo nem sempre é
expressa por meio de modelagens quantitativas. Em muitos casos, trata-se de ocorréncias
empiricas simultaneas documentadas qualitativamente que revelam padrdes robustos e

persistentes ao longo dos anos. A literatura registra, por exemplo, que o crescimento das
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exportacdes de soja e algodao no Cerrado coincide com a degradagédo de nascentes e a redugéo
da recarga de aquiferos; ou que o aumento das exportacdes de frutas irrigadas no Vale do Séo
Francisco acentua disputas pelo uso da agua em areas urbanas e rurais.

Além dos achados, a revisdo sistematica permitiu identificar lacunas na producdo
académica. Observa-se que poucos estudos adotam abordagens integradas ou interdisciplinares
e gue ainda sdo raras as analises de impacto regulatorio que avaliem os efeitos do comércio
internacional na seguranca hidrica nacional. Também s&o escassas as pesquisas que envolvam
a participacdo das comunidades locais atingidas ou que examinam como essas populacdes
percebem e enfrentam os efeitos da exportacdo de &gua virtual.

Diante desse cenario, esta revisdo sistematica permite afirmar que a exportacdo
brasileira de produtos intensivos em agua é um fator indutor de estresse hidrico, cujas
consequéncias sao suportadas por algumas regiGes que se tornaram ecologicamente frageis e
socialmente vulneraveis. A falta de instrumentos de compensagdo, a auséncia de transparéncia
nos fluxos de &gua virtual e a desarticulacdo entre politicas setoriais configuram um cenéario de
insustentabilidade estrutural, que compromete ndo apenas a equidade hidrica, mas também a
resiliéncia ambiental e a soberania hidrica nacional.

Como encaminhamentos, recomenda-se: a incorporagéo explicita da variavel hidrica nas
analises de impacto econémico de exportacdes agropecuarias, com destaque para a pegada
hidrica total (verde, azul e cinza); a integracao entre a politica comercial e a politica nacional
de recursos hidricos, de modo a alinhar incentivos econémicos a conservacdo ambiental; o
fortalecimento dos comités de bacia hidrografica e a valorizacdo dos saberes e demandas das
populacOes locais; e a realizacdo de pesquisas interdisciplinares e de base territorial, que
combinem dados quantitativos, abordagens qualitativas e participagao social.

Arevisdo sistematica evidencia que a gestdo da agua no Brasil precisa ser reconfigurada
a luz das interacdes entre comércio internacional e seguranca hidrica. Essa reconfiguracédo exige
ndo apenas ajustes técnicos ou institucionais, mas uma revisdo do modelo de desenvolvimento
baseado na exportacdo intensiva de recursos naturais e na apropriacdo desigual dos bens
comuns. Nesse sentido, a &gua deve deixar de ser invisivel nas estatisticas comerciais e deve
ser colocada como um dos elementos centrais do debate sobre sustentabilidade e justica

socioambiental no pais.
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5 RESULTADOS - PESQUISA DOCUMENTAL E BIBLIOGRAFICA

Os dados coletados nesta etapa da pesquisa dizem respeito a incorporagdo de clausulas
ambientais nos acordos comerciais celebrados pelo Brasil, a sua distribuicdo geogréafica e
institucional, e a existéncia de incentivos estatais voltados a producdo de commodities
intensivas em recursos hidricos. As informacBes analisadas foram extraidas de fontes
académicas, institucionais e legais, permitindo mapear 0s compromissos ambientais assumidos

pelo pais no contexto do comércio internacional.

5.1 Acordos comerciais celebrados pelo Brasil

Os acordos comerciais incorporam disposi¢fes ambientais com o objetivo de alinhar o
crescimento econdmico as metas de sustentabilidade. Embora a efetividade dessas disposicoes
apresente variagOes, sua inclusdo reflete uma tendéncia mundial de integracdo da protecdo
ambiental no arcabougo do comércio internacional.

As principais caracteristicas das disposicdes ambientais em acordos comerciais
internacionais séo:

a) inclusdo e escopo: o Acordo Comercial Preferencial (Preferential Trade Agreement, PTA) €
estabelecido quando dois ou mais paises concedem tarifas preferenciais (mais baixas ou
eliminadas) para certos produtos importados entre si, em comparacdo com as tarifas aplicadas
a paises ndo membros. O Acordo Comercial Regional (Regional Trade Agreement, RTA) € mais
abrangente, reunindo paises de uma mesma regido (ou néo, apesar do nome) para aprofundar a
integracdo econémica. Esse tipo de acordo vai aléem da reducéo tarifaria, podendo incluir zonas
de Livre Comércio, como NAFTA/USMCA, caracterizadas pela eliminacdo de tarifas entre os
paises membros, mantendo-se, contudo, politicas tarifarias proprias em relacdo a terceiros;
unides aduaneiras, exemplificadas pelo Mercosul, que além de abolirem as tarifas internas,
instituem uma tarifa externa comum para produtos provenientes de paises ndo membros;
mercados comuns, como ocorreu na Unido Europeia (UE) em sua fase inicial, que aprofundam
a integracdo ao permitir também a livre circulacdo de bens, servicos, capitais e pessoas. Esses
acordos comerciais comumente contém disposicdes ambientais abrangentes que podem incluir
compromissos de ndo rebaixar padrdes ambientais para obter vantagens comerciais, obrigagoes

de implementar acordos ambientais multilaterais e o direito de regular com vistas a protecao
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ambiental (Amaral Junior; Mesquita, 2017; Berger; Brandi; Bruhn, 2017; Comissdo Europeia,
2020).

b) sustentabilidade como eixo transversal: a Unido Europeia, por exemplo, exige que seus
parceiros comerciais implementem acordos ambientais internacionais, como o Acordo de Paris,
facam cumprir as leis ambientais e evitem flexibilizar normas para atrair comércio ou
investimento. Os acordos da UE também promovem o manejo sustentavel de recursos naturais
e incentivam o comércio de bens e servigos ambientalmente benéficos (Comisséo Europeia,
2020);

c) participacdo publica e mecanismos de aplicacdo: alguns acordos, como o Acordo Estados
Unidos-México-Canada (USMCA), preveem mecanismos para que a sociedade civil reporte
falhas na aplicacdo das leis ambientais. Esses mecanismos aumentam a transparéncia e a
responsabilidade, conquanto ainda existam dificuldades quanto a sua efetividade (Laurens,
2023; EPA, 2021); e

d) desenvolvimento de capacidades e cooperacdo: os acordos comerciais comumente incluem
clausulas de cooperacdo em questdes ambientais, desenvolvimento de capacidades e assisténcia
técnica, especialmente para paises em desenvolvimento. 1sso ajuda a alinhar padrdes ambientais
e apoia o desenvolvimento sustentavel (EPA, 2021).

Nos Ultimos anos, observa-se uma tendéncia clara de crescente prevaléncia das questes
ambientais nos acordos comerciais internacionais. Mais de 40% dos acordos comerciais
preferenciais assinados entre 2010 e 2021 incluiram disposicdes ambientais, o que demonstra
sua crescente importancia na formulacdo de politicas comerciais (OECD, 2022). Nesse
contexto, destacam-se acordos inovadores, como a Parceria Transpacifica (TPP) e os tratados
comerciais da Unido Europeia, que estabelecem novos referenciais para a integracdo de
objetivos ambientais (Carneiro, 2015; 2021; OECD, 2022; Veiga; Rios, 2020).

A Parceria Transpacifica (TPP) € considerada um acordo do século XXI, pois abrange
ndo apenas a facilitagdo do acesso a mercados de bens, servicos e investimentos, mas também
um conjunto de novas disciplinas, incluindo medidas de conservacdo ambiental. O TPP
representa um marco na inclusdo de temas ambientais em acordos comerciais, servindo de
referéncia para negociagdes posteriores (Carneiro, 2015).

No caso da Unido Europeia, os acordos comerciais recentes incluem capitulos
especificos sobre desenvolvimento sustentavel, com regras ambientais equilibradas,
priorizando o desenvolvimento sustentavel. O acordo entre Unido Europeia e Mercosul, por

exemplo, prevé compromissos multilaterais como o Acordo de Paris e a Convencdo sobre
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Diversidade Bioldgica, além de mecanismos de cooperagdo para a promocao de cadeias de valor
sustentaveis e protecdo ambiental (Monteiro, 2021; Veiga; Rios, 2020).

Entretanto, sdo necessarias avaliacbes periddicas para lidar com potenciais efeitos
colaterais negativos, como o aumento do comércio de combustiveis fosseis ou a realocacdo de
industrias poluentes (Amaral Junior; Mesquita, 2017; Comissdo Europeia, 2020;). Além disso,
organizagOes internacionais como a OCDE desempenham papel de base ao apoiar o
compartilhamento de conhecimento entre paises e a harmonizacdo de disposi¢cGes ambientais,
ajudando a alinhar as politicas comerciais e ambientais para produzir um impacto global mais
eficaz (Basso, 2022).

O Brasil participa de um numero expressivo de acordos comerciais, embora esse nimero
ainda seja considerado pequeno quando comparado ao de outras economias emergentes ou
desenvolvidas. As negocia¢6es sdo geralmente realizadas no ambito do Mercosul, bloco ao qual
o0 Brasil pertence junto com Argentina, Paraguai e Uruguai. Desde 2001, o art. 2° da Deciséo
32/2000 do Conselho do Mercado Comum estabelece que os Estados-partes ndo podem celebrar
acordos preferenciais individualmente, devendo negociar de forma conjunta pelo bloco
(Baumann, 2023).

Os acordos firmados pelo Brasil se concentram em dois principais eixos institucionais:
a Associagao Latino-Americana de Integracdo (ALADI) e o Mercosul.

No ambito da ALADI (s.d), o Brasil é signatario de dezenas de acordos de alcance
parcial, acordos de complementacdo econémica (ACEs), acordos agropecuarios, acordos
comerciais e outros instrumentos. Dentre eles, destacam-se a AAP.CE n° 53 (Brasil-México):
em vigor, visa a liberalizagdo progressiva do comércio entre as partes, a AAP.CE n° 55
(Mercosul-México): também em vigor, envolvendo reducdo de tarifas em setores industriais, a
AAP.CE n° 69 (Brasil-Venezuela): acordo bilateral de complementacdo econémica, em vigor,
e a AAP.A14TM n° 3 ao n° 17: tratam principalmente de transporte internacional terrestre,
hidrovias e logistica regional.

Esses acordos estdo em vigor e operam de forma a promover o comércio intrarregional.
Contudo, o grau de utilizacdo dos instrumentos da ALADI varia, sendo que o Brasil € o pais
que mais os utiliza, com 37% de uso em 2015 (Baumann, 2023).

O bloco Mercosul é formado por Brasil, Argentina, Paraguai e Uruguai (Venezuela esta
suspensa e Bolivia em processo de adesao) (Brasil. Ministério do Desenvolvimento, Industria...,
2025). O Mercosul também tem acordos com paises associados, conforme exemplificado no
Quadro 2.
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Pais/Bloco Tipo de Acordo Estado Ano Abrangéncia Geracao
Complementacdo | Geracdo anterior
México AAP.CE n°53 Em vigor 2002 econdmica
AAP.CE n°55 Complementacdo | Geracdo anterior
México (Mercosul-México) Em vigor 2002 econdmica
Complementacdo | Geracdo anterior
Venezuela AAP.CE n° 69 Em vigor 2006 econdémica
Israel Mercosul-Israel Em vigor 2007 Livre comércio | ©€ragdo anterior
Egito Mercosul-Egito Em vigor 2010 Livre comércio | G€racao anterior
Preferéncias Geracdo anterior
india Mercosul-india Em vigor 2004 fixas
Concluido,
pendente de
Unido Europeia Mercosul-UE ratificacdo 2019 Livre comércio | Nova geracao
Concluido,
em analise
EFTA Mercosul-EFTA juridica 2019 Livre comércio | Nova geracao
Em
Canada Mercosul-Canada negociacdo 2018 Livre comércio | Nova geracao
Mercosul-Coreia do Em
Coreia do Sul Sul negociacao 2018 Livre comércio | Nova geracdo
Em
Singapura Mercosul-Singapura | negociacdo 2018 Livre comércio | Nova geracdo
Em
Libano Mercosul-Libano negociacao 2018 Livre comércio | Nova geracdo
Diversos (América | AAP.CE n° 18 Complementacdo | Geragdo anterior
Latina) (Mercosul) Em vigor 1991 econdmica
Argentina, Bolivia, Geracdo anterior
Brasil, Chile, Transporte
Paraguai, Peru, internacional
Uruguai AAP.A14TM n° 3 Em vigor 1990 terrestre
Argentina, Bolivia, Geragdo anterior
Brasil, Chile,
Col6mbia,
Equador, Paraguai, Transporte
Peru, Uruguai, internacional
Venezuela AAP.A14TM n° 4 Em vigor 1993 terrestre
Argentina, Bolivia, Geragdo anterior
Brasil, Paraguai, Hidrovia
Uruguai AAP.A14TM n° 5 Em vigor 1994 Paraguai—Parana
Argentina, Brasil, Geragdo anterior
México, Paraguai, Complementacéo
Uruguai AAP.CE n°54 Em vigor 2006 econdmica
Argentina, Brasil, Geracdo anterior
México, Paraguai, Complementacéo
Uruguai AAP.CE n°55 Em vigor 2002 econdmica
Argentina, Brasil, Geragdo anterior
Coldmbia,
Equador, Paraguai,
Uruguai, Complementacéo
Venezuela AAP.CE n°59 Em vigor 2004 econbémica
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Argentina, Brasil, Geragdo anterior
Cuba, Paraguai, Complementacédo
Uruguai AAP.CE n° 62 Em vigor 2005 econbémica

Fonte: Elaboracdo propria (2025).
Esses acordos representam a tentativa do bloco de ampliar seu acesso a mercados

internacionais com parceiros estratégicos e consolidar regras modernas de comércio. Os
acordos mais recentes, como 0s com Unido Europeia e EFTA, sdo chamados de "acordos de
nova geracdo", pois incorporam clausulas que vé@o além das tradicionais reducdes tarifarias,
abrangendo areas como meio ambiente, propriedade intelectual, compras governamentais e
padrdes trabalhistas (Baumann, 2023).

Os acordos comerciais de nova geracao, especialmente os mais recentes firmados pela
Unido Europeia e pelo Mercosul com outros parceiros, representam uma evolucdo na
arquitetura do comércio internacional ao incorporar clausulas robustas sobre meio ambiente e
desenvolvimento sustentivel (Cardoso; Cardoso, 2021; George, 2014). Esses acordos surgem
em um contexto de mudanca do multilateralismo classico para acordos preferenciais,
especialmente a partir do Tratado de Lisboa (2009), quando a Unido Europeia passou a adotar
uma politica comercial externa mais assertiva e normativa (Remondino, 2023).

Os capitulos de Comércio e Desenvolvimento Sustentavel (TSD, na sigla em inglés)
tornaram-se elementos centrais desses tratados, estabelecendo padrdes minimos ambientais e
trabalhistas, alinhados a normas internacionais e ao Acordo de Paris sobre o clima. O objetivo
é ndo apenas promover o livre comércio, mas também exportar valores e principios do bloco
europeu para paises terceiros, exercendo um soft power regulatério (Cardoso; Cardoso, 2021).

No caso do acordo Mercosul-Unido Europeia, por exemplo, existe um capitulo
especifico sobre “Comércio e Desenvolvimento Sustentavel”, que estabelece mecanismos para
lidar com violagc6es de normas ambientais por parte do Brasil ou de outros signatarios. O acordo
estabelece um mecanismo de resolucdo de disputas ambientais baseado em trés etapas
principais (Artigos 15-17). Primeiro, as consultas governamentais (Artigo 16) permitem que a
UE notifique o Brasil sobre supostas violages, como falhas no combate ao desmatamento,
iniciando um didlogo formal. Se ndo houver solucdo em 120 dias, um Painel de
Especialistas (Artigo 17) € acionado para analisar o caso e emitir recomendacdes publicas, que
0 Brasil deve responder em 90 dias, sob monitoramento do Subcomité de Comércio e
Desenvolvimento Sustentavel.

O acordo ndo prevé sancbGes comerciais automaticas, mas ele inclui clausulas
importantes para coibir retrocessos (Artigos 2.3-2.5). O Brasil é proibido de reduzir protecdes

ambientais para favorecer o comércio, e descumprir acordos multilaterais (como o Acordo de
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Paris, Artigo 5) pode levar a relatorios criticos do Painel. No entanto, as consequéncias ficam
restritas a pressdo diplomatica e a exposi¢do internacional, sem medidas coercitivas diretas. A
énfase do acordo estd na cooperacdo técnica (Artigos 6-12), com iniciativas conjuntas para
temas como desmatamento e pesca ilegal, aléem de incentivos a cadeias produtivas sustentaveis
(Artigo 11). A eficacia, porém, depende da disposic¢ao do Brasil em cumprir as recomendacdes,
ja que o mecanismo carece de instrumentos mais robustos para garantir a conformidade
ambiental.

O acordo estabelece um sistema de alerta e pressdo diplomatica, mas com quase nenhum
poder coercitivo. Seu sucesso dependerd de monitoramento continuo por organismos
internacionais, mobilizacdo da sociedade civil para cobrar transparéncia, e compromisso do
Brasil em alinhar suas politicas aos acordos firmados (Brasil. Ministério do Desenvolvimento,
Inddstria..., 2022).

A inclusdo dessas clausulas ambientais e sociais visa responder a crescente demanda da
sociedade por comércio responsavel e sustentavel, bem como garantir a aceitabilidade pablica
dos tratados (Cardoso; Cardoso, 2021). No entanto, a literatura ressalta desafios quanto a
efetividade e a aplicabilidade dessas disposi¢fes, uma vez que muitos desses capitulos ainda
carecem de mecanismos de enforcement robustos e de avaliagdes ex post sobre seu real impacto
ambiental e social (Remondino, 2023).

A OCDE também observa que, nos ultimos anos, houve um aumento na incidéncia e
complexidade das clausulas ambientais nos acordos regionais de comércio, com destaque para
a cooperacdo ambiental, compromissos com acordos multilaterais e a busca por maior
alinhamento entre politicas comerciais e ambientais (George, 2014; Frezal, Deuss, 2024).

Os acordos comerciais de nova geracao, especialmente aqueles firmados por grandes
blocos como Unido Europeia e Estados Unidos, passaram a incorporar clausulas ambientais e
sociais, transformando o comércio internacional em instrumento ndo apenas de crescimento
econdmico, mas também de promocdo de padrbes globais de sustentabilidade.

Segundo Amaral Janior e Mesquita (2017), a inclusdo de dispositivos ambientais nesses
acordos representa um avango importante, embora persistam desafios quanto a efetividade e a
avaliacdo dos impactos reais dessas clausulas. Blot (2023) acrescenta que, apesar de avangos
na abordagem da Unido Europeia para capitulos de comércio e desenvolvimento sustentavel,
ainda existem lacunas na implementacdo e na ambicdo das metas ambientais. Bastiaens e

Postnikov (2014) também apontam que a efetividade dessas clausulas depende do desenho
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institucional dos acordos e do engajamento da sociedade civil, sendo fundamental o
fortalecimento dos mecanismos de monitoramento e participagéo social.

Duleba et al. (2022) sustentam que a efetividade dos acordos internacionais de protecao
ambiental e de recursos hidricos, no caso brasileiro, esta diretamente relacionada ao
cumprimento dos compromissos assumidos pelo pais em mais de 60 normas internacionais e
15 acordos ambientais, destacando que, embora o Brasil apresente um histérico de cumprimento
parcial ou completo da maioria dessas obrigagdes, ainda existem pontos de descumprimento
pontual ao longo dos anos e em diferentes governos. O estudo dos autores ressalta também que
a efetividade desse cumprimento depende do contexto politico e administrativo de cada periodo,
mas, de modo geral, observa-se um esfor¢o continuo para alinhar a legislacdo e as politicas
publicas nacionais as obrigacGes internacionais, em sintonia com a tendéncia global de
integracdo entre padr6es comerciais e ambientais promovida pelos acordos de nova geragéo.

No contexto internacional, o Brasil € signatario de importantes convencdes ambientais,
como a Convengdo do Clima e a Convencdo sobre Diversidade Biologica, assumindo
compromissos formais de implementacao e reporte de acdes e resultados (Cordani; Marcovitch;
Salati, 1997). A implementacdo desses acordos € monitorada por meio de relatorios periddicos
e mecanismos de governanga ambiental, envolvendo ministérios, agéncias federais e 6rgaos
estaduais (Moura, 2016). Apesar dos avancos institucionais e das politicas implementadas,
avaliacbes académicas e institucionais apontam desafios persistentes na efetividade do
cumprimento dos compromissos internacionais, especialmente no combate ao desmatamento e

na gestdo de recursos hidricos (Cordani; Marcovitch; Salati, 1997; Moura, 2016).

5.2 A legislacéo de protecdo dos recursos hidricos

No que concerne a legislacdo interna, o Brasil possui um dos arcaboucos legais e
institucionais mais densos do mundo para a prote¢do ambiental, fundamentado numa série de
leis federais que estabelecem diretrizes para a gestéo dos recursos naturais e a responsabilizacdo
por danos ambientais. Entre as normas basicas, destacam-se a Lei n® 9.433/1997, conhecida
como Lei das Aguas, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e define a 4gua como
um bem de dominio publico e de valor econdmico (Brasil, 1997), e a Lei n° 9.605/1998,
conhecida como a Lei de Crimes Ambientais, que disciplina as infragfes e penalidades

administrativas e penais para condutas lesivas ao meio ambiente (Brasil, 1998; Moura, 2016).
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Nos anos seguintes as edi¢Ges dessas leis, esse subsistema normativo foi ampliado com
as promulgac@es da Lei n°® 12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(Brasil, 2010), e da Lei n°® 12.651/2012, o Novo Cddigo Florestal, que trouxe mudancas para a
protecdo da vegetacdo nativa, estabelecendo instrumentos como o Cadastro Ambiental Rural
(CAR) e o Programa de Regularizagdo Ambiental (PRA), aléem de mecanismos econdémicos
como o Pagamento por Servigcos Ambientais (PSA) (Brasil, 2012; Lazzarini, 2017; Schreiner,
2024). O Novo Codigo Florestal substituiu a legislacao anterior de 1965 e passou a regular de
forma mais detalhada as Areas de Preservacdo Permanente (APPs) e as Reservas Legais (RLS),
além de prever instrumentos para a regularizacdo de passivos ambientais (Marques; Silva;
Sambuichi, 2016).

Mais recentemente, destaca-se a aprovacao, em 2025, do Projeto de Lei n® 2.159/2021,
que institui a chamada Lei Geral do Licenciamento Ambiental (LGLA). Essa nova legislacéo,
aprovada pelo Senado Federal, busca uniformizar e simplificar os procedimentos de
licenciamento ambiental em todo o territério nacional, criando critérios objetivos para a
exigéncia e emissao de licencas, especialmente para empreendimentos de pequeno e médio
porte, e introduzindo a Licenca Ambiental Especial (LAE), com rito simplificado para projetos

estratégicos (Brasil. Senado Federal, 2025).

5.3 A aplicacao de sangdes comerciais ao Brasil

Em relacdo a aplicacdo de san¢Ges comerciais, até 0 momento nao ha registro de san¢des
efetivamente impostas ao Brasil em razdo do descumprimento de clausulas ambientais ou de
protecdo aos recursos hidricos previstas em acordos comerciais internacionais (Dantas, 2023).
O que se observa sao pressdes diplomaticas e ameacas de restricbes comerciais, especialmente
no contexto das negociagdes do acordo Mercosul-Unido Europeia, em razdo de preocupacoes
com o desmatamento e a governanca ambiental brasileira (Dantas, 2023). A Unido Europeia j&
aprovou mecanismos legais para restringir a importacdo de produtos associados ao
desmatamento, como carne e soja, e estabeleceu um regime de due diligence ambiental para
importadores europeus, 0 que representa uma pressdo crescente sobre o Brasil e outros paises
exportadores (Dantas, 2023; Unido Européia, 2023). Essas medidas ainda nao resultaram em
sancOes comerciais diretas, mas sinalizam a possibilidade concreta de restri¢fes futuras caso o

Brasil ndo comprove o cumprimento das exigéncias ambientais.
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Além disso, o Parlamento Europeu aprovou, em 2022, uma resolucdo que permite a
aplicacdo de barreiras comerciais a produtos provenientes de areas desmatadas, medida
considerada pelo governo brasileiro como uma resposta direta a politica ambiental nacional e
um alerta para a necessidade de aprimoramento das acdes de protecdo ambiental (Unido
Européia, 2023).

A literatura destaca que, embora o Brasil esteja sob constante escrutinio internacional,
as medidas punitivas efetivas ainda ndo foram acionadas, em parte porque muitos dos
mecanismos de sancao previstos em acordos recentes, como o Mercosul-UE, dependem da
entrada em vigor desses tratados e de procedimentos especificos para sua aplicagdo (Cordani;
Marcovitch; Salati, 1997; Dantas, 2023).

No &mbito interno, a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) registra
infracdes como captacdo irregular de agua, implantacdo de empreendimentos sem outorga e
desrespeito as condigdes de uso dos recursos hidricos. Muitas dessas infra¢cbes ocorrem em
setores produtivos voltados a exportacdo, como o agronegocio e a industria (ANA, 2024a). A
fiscalizacdo busca garantir a disponibilidade e a qualidade da agua, mas enfrenta desafios diante

da pressao do setor exportador e do crescimento da demanda internacional (UNEP, 2023).

5.4 Incentivos & producéo de commodities intensivas em recursos hidricos

O Brasil oferece incentivos estatais e privados para promover a producao de produtos
intensivos no uso de recursos hidricos, como commaodities agricolas (soja, carne, agucar, café).
Os incentivos estatais se agrupam em incentivos fiscais e incentivos financeiros e crediticios,
engquanto 0s incentivos privados se agrupam como instrumentos de captacdo de recursos
destinados ao agronegaocio.

Os incentivos fiscais sdo comuns a todos os exportadores brasileiros e consistem em
vantagens tributérias de suspensdo, isen¢do ou restituicdo de tributos. Temos entdo o drawback,
que é o regime aduaneiro especial que suspende, isenta ou restitui tributos sobre insumos
importados usados na producdo de bens exportados, reduzindo custos para setores como a
agroindustria, que dependem de insumos externos (Brasil. Receita Federal, 2024). Outro
incentivo fiscal é a isencdo de ICMS prevista na Lei Complementar n® 87/1996 - Lei Kandir
(Brasil, 1996), beneficio que desonera a exportacdo de produtos primarios e semielaborados e
aumenta a competitividade internacional (Ferreira et al., 2004; Leitdo; Linhares; Irffi, 2012). O

programa Reintegra pode ser classificado com um incentivo fiscal porque prevé a devolucéo
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parcial de tributos federais (PIS/COFINS) pagos na cadeia produtiva de produtos
industrializados de origem agricola, tendo sido criado para compensar custos tributarios
remanescentes em cadeias produtivas, visando aumentar a competitividade internacional
(Halmenschlager, 2017).

Os incentivos financeiros e crediticios estatais para o agronegdcio abrangem
financiamentos com créditos subsidiados, consistentes em programas de financiamento com
linhas de credito do Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) e
fundos constitucionais, como o Fundo Constitucional de Financiamento do Nordeste (FNE) e
o Fundo Constitucional de Financiamento do Centro-Oeste (FCO). Esses fundos oferecem taxas
abaixo do mercado para investimentos em infraestrutura e expanséo da producéo agropecuaria
(Brasil. Ministério do Planejamento..., 2024).

Os fundos constitucionais de financiamento sdo recursos publicos destinados a
promover o desenvolvimento regional, conforme previsto no art. 159, inc. I, al. “c” da
Constituicdo Federal (Brasil, 1988). Administrados por bancos publicos regionais, como o
Banco do Nordeste para o FNE, esses fundos sdo divididos em:

a) Fundo Constitucional do Norte (FNO): financia projetos no Norte, como agricultura familiar,
agroindustria e infraestrutura rural, com taxas de juros de 4% a 8% ao ano (Brasil. Ministério
do Planejamento..., 2024);

b) Fundo Constitucional do Nordeste (FNE): oferece credito para irrigacdo, fruticultura e
energia solar em propriedades rurais, com prazos de até 12 anos (BACEN, 2024a). Em 2024, o
Banco do Nordeste contard com R$ 37,8 bilhGes do FNE para aplicagdo em toda a sua area de
atuacgéo, conforme programacéo aprovada pelo Conselho Deliberativo da Sudene (Banco do
Nordeste do Brasil, 2023);

¢) Fundo Constitucional do Centro-Oeste (FCO): apoia cadeias como soja, milho e pecuéria,
com linhas para modernizacdo de maquinario e armazenagem. O FCO tera até R$ 11,15 bilhdes
em 2024 para financiar acdes e projetos voltados ao desenvolvimento sustentavel dos estados
do Centro-Oeste (Brasil. Ministério da Integracdo..., 2024b; SUDECO, 2024). O fundo oferece
taxas de juros diferenciadas, prazos longos e limites de financiamento de acordo com o porte
do empreendimento, com taxas anuais prefixadas para o segmento rural em torno de 7,3% a
7,5% ao ano, podendo incluir bénus de adimpléncia (SUDECO, 2024).

Os financiamentos subsidiados sdo empréstimos com taxas de juros abaixo do mercado,
visando estimular setores estratégicos. O agronegdcio € subsidiado por programas como o Plano

Safra, o Pronaf (Agricultura Familiar), o Pronamp (Médios Produtores) e linhas de crédito do
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BNDES (Brasil. Ministério da Agricultura..., 2024b; BNDES, 2025a). O BNDES aprovou R$
52,3 bilhGes para o agro em 2024, alta de 26% em relacéo a 2023, com recursos destinados a
ampliacdo da producdo, aquisicdo de maquinas, equipamentos, armazenagem e inovacgao
tecnoldgica (BNDES, 2025a; Brasil. Ministério da Agricultura..., 2024b).

O Plano Safra é a principal politica de crédito rural do Brasil, langado anualmente para
financiar custeio, investimento e comercializacdo. Em 2024/2025, os recursos totais sdo de R$
508,59 bilhdes, com taxas de juros para custeio e comercializagédo variando de 7% a 8% ao ano,
e para investimentos, de 7% a 12% ao ano, dependendo do programa (Brasil. Ministério da
Agricultura..., 2024b).

Existem ainda os programas especificos subsidiados destinados a financiar projetos
especiais, tais como: Programa ABC (Agricultura de Baixo Carbono): financia praticas
sustentaveis, como integracdo lavoura-pecuaria-floresta, com juros de 5% ao ano, com previsao
de R$ 15 bilhdes em 2024/2025 para reducdo de emissdes (Brasil. Ministério da Agricultura...,
2024b; EMBRAPA, 2024); Proirriga: oferece crédito para sistemas de irrigagdo, com prazos de
até 15 anos e caréncia de 3 anos (Brasil. Ministério da Agricultura..., 2024b); Programa para
Construcdo de Armazéns (PCA): taxas de 8,5% ao ano para construcdo de unidades de
armazenagem em regides produtoras (Brasil. Ministério da Agricultura..., 2024b); e o Inovagro:
linha do BNDES para aquisi¢do de tecnologias digitais, como drones e sensores, com juros de
6,5% ao ano (BNDES, 2025a).

Esses incentivos sdo fundamentais para o desenvolvimento do setor agropecuério,
especialmente para a ampliacdo de areas irrigadas, modernizagéo tecnoldgica e sustentabilidade
ambiental (Brasil. Ministério da Agricultura..., 2024b).

Os instrumentos financeiros para captacdo de recursos privados para o agronegocio tém
exercido importante papel na diversificacdo das fontes de recursos do setor, complementando
o crédito rural tradicional. Os principais instrumentos séo a Letra de Crédito do Agronegécio
(LCA), titulo de crédito de renda fixa criado pela Lei n° 11.076/2004 e regulamentado pelo
Conselho Monetério Nacional (CMN) e pelo Banco Central do Brasil (2024b). ALCA é emitida
exclusivamente por instituicdes financeiras autorizadas pelo Banco Central, e seu objetivo é
captar recursos no mercado financeiro para direciona-los ao financiamento das atividades do
agronegdcio brasileiro, funcionando, portanto, como um instrumento de incentivo crediticio ao
setor (Banco Central do Brasil, 2024b; BNDES, 2025b, Boletim de Finangas..., 2024).

Outro instrumento financeiro relevante € a Cédula de Produto Rural (CPR), titulo de

crédito instituido pela Lei n® 8.929/1994, que pode ser fisico (entrega futura de produto) ou
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financeiro (liquidagéo em dinheiro), emitido por produtores rurais ou cooperativas para captar
recursos junto a investidores, bancos ou empresas (Brasil, 1994). As debéntures incentivadas
sdo titulos de divida emitidos por empresas para captar recursos destinados a projetos
prioritarios, como infraestrutura logistica ou energia renovavel no agro, com isen¢do de imposto
de renda sobre os rendimentos para investidores pessoas fisicas (Brasil. Ministério da
Integracdo..., 2024a). No setor agropecuario, as debéntures incentivadas vém sendo utilizadas
para financiar projetos de irrigacdo e logistica, conforme regulamentacdo especifica do
Ministério da Integracdo e do Desenvolvimento Regional (Brasil. Ministério da Integracéo...,
2025).

Para se ter uma ideia mais precisa do que esses incentivos representam, deve-se
compara-los com os incentivos concedidos a outros setores da economia e com o retorno desses
incentivos no PIB.

O setor agropecuario recebeu por meio do Plano Safra, em 2014/15: R$ 156 bilhdes
(Brasil. Ministério da Agricultura..., 2014; Brasil. Ministério do Desenvolvimento Agrério,
2014), em 2019/20: R$ 222,7 bilhdes (Brasil. Ministério da Agricultura..., 2019), em 2022/23:
R$ 364,2 bilhdes (Brasil. Ministério da Agricultura..., 2022), em 2024/25: R$ 400,6 bi para
agricultura empresarial + R$ 108 bilhGes em recursos de Letras de Crédito do Agronegdcio
(LCA), para emissdes de Cédulas do Produto Rural (CPR), que serdo complementares aos
incentivos do novo Plano Safra, totalizando R$ 508,6 bilhdes para o desenvolvimento do agro
nacional (Governo Federal langa..., 2024). Os R$ 108 bilhdes em recursos complementares das
Letras de Crédito do Agronegocio (LCA), anunciados no Plano Safra 2024/25, referem-se ao
volume de novos financiamentos disponibilizados para a safra vigente, destinado
principalmente a lastrear emissdes de Cedulas do Produto Rural (CPR). Este valor ndo é
somado automaticamente ao estoque ja existente das LCAS, pois representa o limite de novas
operacdes para o ciclo, conforme as contratacdes realizadas durante o ano agricola.

Como beneficios indiretos, recebeu por meio da Lei Kandir beneficio fiscal de isencao
de ICMS para exportacdes de commodities, com impacto fiscal estimado de cerca de R$ 40
bilhdes/ano em 2023 (IBGE, 2024c) e, por fim, recebeu dos fundos constitucionais (FNO, FNE,
FCO) cerca de R$ 28 bilhdes em 2024 para infraestrutura rural e irrigacdo (IBGE, 2024c). A
participacdo no PIB do agronegdcio, considerando toda a cadeia (insumos, producdo primaria,
agroindustria, servicos e outros), é de cerca de 23,8% em 2023 (CNA, 2024b), sendo que 0
dado do IBGE para a agropecuaria “dentro da porteira” oscila entre 5% e 8% do PIB nos ultimos
dez anos (IBGE, 2024a, 2024b).
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O setor agropecuario também é fortemente financiado pelo setor privado, registrando-
se que, até dezembro de 2024, o estoque dos principais instrumentos financeiros privados
voltados ao financiamento do agronegocio foi aproximadamente o seguinte: Letra de Crédito
do Agronegocio (LCA): R$ 517 bilhdes; Cédula de Produto Rural (CPR): R$ 477 bilhdes;
Certificado de Direitos Creditdrios do Agronegocio (CDCA): R$ 38 bilhdes; Certificado de
Recebiveis do Agronegocio (CRA): R$ 152 bilhdes; Fiagro (Fundos do Agronegdcio): R$ 41
bilhdes A soma desses instrumentos atingiu R$1 trilhdo e 220 bilhdes em dezembro de 2024,
demonstrando a crescente relevancia do mercado privado de capitais para o financiamento das
cadeias produtivas do agronegdcio brasileiro (Boletim de Financas..., 2025).

O setor industrial tem programas e incentivos diretos como Nova Industria Brasil (NIB),
lancado em 2024, prevé R$ 300 bilhdes até 2026; em 2024, R$ 148 bilhdes via BNDES (IBGE,
2024a), e a Lei do Bem (Lei 11.196/2005), com deducdo de até 34% dos gastos em pesquisa e
desenvolvimento do IRPJ/CSLL, com R$ 15 bilhdes em incentivos em 2023 (IPEA, 2019). A
participacdo no PIB da industria de transformacdo representou 10,8% do PIB em 2023, em
queda continua desde 2014, quando era cerca de 12,2% (IBGE, 2024a). O setor industrial total
(incluindo construcdo e extrativa) representou cerca de 20% do PIB em 2014 e caiu para
aproximadamente 17% em 2024 (IBGE, 2024a).

Em 2024, o setor de servigos foi beneficiado com programas e incentivos como Simples
Nacional (LC 123/2006), que prevé a reducao tributaria para micro e pequenas empresas, com
renuncia fiscal de R$ 180 bilhdes/ano em 2023 (Brasil. TCU, 2025), e Lei de Informatica (Lei
12.715/2012), que prevé a reducdo de IP1 para empresas de TI, cerca de R$ 6 bilhdes/ano (IPEA,
2019). Os servigos representaram cerca de 59,8% do PIB brasileiro em 2024, tanto em valor
absoluto (R$7,0 trilhdes) quanto em percentual, de acordo com os dados do IBGE (PIB cresce
3,4%..., 2025).

No mesmo ano, 0 Governo Federal disponibilizou incentivos diretos ao setor de
servigos, em especial para microempreendedores individuais (MEI), microempresas e pequenas
empresas, por meio de programas de crédito com juros reduzidos e facilitacdo do acesso,
destacando-se trés frentes principais: o Programa Acredita, instituido pela Lei n°® 14.995/2024,
é uma iniciativa coordenada pelo Ministério do Empreendedorismo, da Microempresa e da
Empresa de Pequeno Porte (MEMP), que visa ampliar o acesso ao crédito, além de permitir a
renegociacdo de dividas por meio do Desenrola Pequenos Negdcios, do microcrédito para

inscritos no CadUnico e de outros mecanismos.
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Ate margo de 2025, o Governo Federal viabilizou R$2,63 bilhdes em crédito através do
Programa Acredita, totalizando 152,9 mil operacdes, incluindo mais de R$700 milhdes em
microcrédito especifico para inscritos no CadUnico, com taxas e condi¢des especiais (Governo
Federal amplia..., 2025). Por meio do ProCred 360, criado dentro do Acredita para aqueles com
faturamento de até R$360 mil, foram concedidos aproximadamente R$2 bilhGes em
financiamentos desde sua implementagdo em outubro de 2024. Do total, 45% foram destinados
ao empreendedorismo feminino, sendo 29 mil empresas lideradas por mulheres beneficiadas.

A linha ProCred 360 oferece juros até 50% inferiores ao mercado tradicional, com
valores de empréstimo que podem chegar a 50% do faturamento anual para empresas
comandadas por mulheres (ProCred 360..., 2025). O Fundo de Aval as Micro e Pequenas
Empresas (Fampe), sob gestdo do Sebrae, integra o Programa Acredita e viabilizou R$1,6
bilhdo em crédito nos primeiros cinco meses de 2025, com crescimento expressivo em
comparagdo ao ano anterior. O Sebrae atua com diversos bancos publicos e privados,
possibilitando alcance nacional e facilitando a inclusdo do setor de servicos nos beneficios do
crédito garantido (Gomes, 2025). O volume de incentivos financeiros diretos ao setor de
servicos superou R$3,7 bilhdes até o final de 2024, sendo este valor apurado a partir dos dados
publicos oficiais das entidades responsaveis pela execucdo e monitoramento dos programas de
crédito.

Em 2024, o principal instrumento oficial de incentivo direto as energias renovaveis no
Brasil foi o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA),
estabelecido pela Lei n°® 10.438/2002. Segundo comunicacdo oficial da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica, o valor total das cotas de custeio do PROINFA para 2024 foi de
aproximadamente R$ 5 bilhdes. Esse montante corresponde a soma anual que remunera usinas
edlicas, pequenas centrais hidrelétricas (PCHSs) e usinas de biomassa participantes do programa,
conforme critérios definidos e homologados pela agéncia reguladora (ANEEL..., 2023). No que
tange a politica de isencdo de ICMS para geracdo solar distribuida, estabelecida pela Lei n°
14.300/2022 e incorporada a regulamentacéo tributaria estadual via convénios e decretos, seu
efeito tem se mostrado eficaz, mas ndo foram localizados dados financeiros agregados
federalizados para 2024.

Esses dados permitem estabelecer comparacdes e indicam uma maior distribuicdo de
recursos para o setor agropecuario em relacdo aos setores industrial, de servicos e de energias
renovaveis. Paralelamente, o setor agropecuario contribui para o PIB com um percentual em

torno de 23%, o setor industrial com 17 %, e o setor de servi¢cos com 59,8% do PIB brasileiro.
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Dentro do setor agropecudrio, os incentivos sdo distribuidos entre as categorias de:

a) Insumos: séo todos os fatores de producdo utilizados para garantir a nutricdo e a
protecdo das plantas e dos animais, visando boa produtividade e qualidade do produto. Para a
agricultura, incluem sementes, fertilizantes, defensivos, corretivos, maquinas, equipamentos e
tecnologias digitais (sensores, drones). Para a pecuaria, abrangem produtos veterinarios,
alimentacdo animal e material genético (Brasil. Ministério da Agricultura..., 2024b; Brasil.
Ministério da Integracéo..., 2025).

b) Producédo primaria: refere-se as atividades realizadas “dentro da porteira”, ou seja, a
producdo agropecudria propriamente dita: cultivo de lavouras, criacdo de animais, manejo de
pastagens, colheita, ordenha, entre outros. E o elo responsavel pela transformagao dos insumos
em produtos agropecuarios brutos, como gréos, fibras, carnes, leite e ovos (Barros; Silva;
Fachinello, 2014; Brasil. Ministério da Agricultura..., 2024a).

c) Agroindustria: de acordo com Favro (2020), é definida como a unidade industrial de
beneficiamento e/ou transformacdo de produtos de origem agricola e pecuéria. Abrange
estabelecimentos que realizam a primeira transformacgdo (ex: moagem de grdos, abate de
animais) ou etapas subsequentes (ex: fabricacdo de alimentos processados, bebidas, téxteis),
agregando valor a matéria-prima agropecuaria (Favro, 2020).

d) Agrosservigos: compreendem as atividades de apoio a producédo e a circulagdo de
produtos agropecuarios, incluindo comercializacdo, logistica, transporte, armazenagem,
assisténcia técnica, seguros rurais, consultorias, servicos financeiros e demais servicos que
conectam a producdo ao mercado consumidor (CEPEA, 2023).

e) Outros: categoria que se refere as parcelas de recursos, atividades ou fluxos
financeiros que ndo se enquadram diretamente nas categorias classicas de insumos, produgédo
primaria, agroindustria ou agrosservicos, mas que ainda assim sdo fundamentais para o
funcionamento e a estrutura da cadeia do agronegdcio.

Essa categoria € utilizada em estudos oficiais e académicos para agregar componentes
residuais, complementares ou transversais a cadeia produtiva e, de acordo com a metodologia
do Cepea/USP, pode incluir recursos financeiros de linhas ndo equalizadas (juros livres) e
operacgdes de crédito rural ndo alocadas diretamente aos principais elos; atividades de apoio e
servigos auxiliares que ndo se encaixam nas categorias principais, como bancos cooperativos,
consultorias especializadas, seguros rurais, corretoras e bolsas de mercadorias; participacdo
proporcional de setores industriais e de servigos que tém relacdo indireta com o agro, como

industria extrativa mineral (6leo diesel para maquinas agricolas), industria farmacéutica
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(vacinas veterinarias), setor automotivo (tratores e implementos), e logistica de apoio (CEPEA,
2023; FIA, 2025); e programas e fundos especiais de fomento, inovagéo ou infraestrutura rural
que nao se enquadram nas linhas cléssicas de custeio, investimento, comercializagcdo ou
industrializacdo (Brasil. Ministério da Integracdo..., 2024b). A categoria "outros™ funciona
como um agrupamento residual para garantir que todos os fluxos relevantes a dindmica do
agronegdcio sejam contabilizados, mesmo que ndo pertencam diretamente aos segmentos
tradicionais da cadeia (CEPEA, 2023; FIA, 2025).

Em 2024, o Plano Safra totalizou R$ 508,6 bilhdes em incentivos publicos ao setor
agropecudrio brasileiro e a distribuicdo por categoria segue a logica das grandes linhas: custeio
e comercializacdo (predominantemente ligados a producao primaria e insumos), investimentos
(que abrangem insumos, agroindustria e agrosservicos) e outras finalidades especificas.

N&o ha, nas fontes oficiais, a discriminacdo exata por percentual em cada categoria, mas
é possivel indicar, com base no detalhamento das linhas e na metodologia do Ministério da
Agricultura, os seguintes parametros aproximados, que a producdo primaria recebe a maior
parcela dos recursos (58%), com R$ 293 bilhGes reservados para custeio e comercializagdo, que
cobrem majoritariamente a producdo “dentro da porteira” (Boletim de Finangas..., 2024). Os
R$ 107 bilhGes restantes abragem as demais categorias (Brasil. Ministério da Agricultura...,
2024b).

A producdo primaria do agronegocio brasileiro (“dentro da porteira”) em 2024
concentrou-se em cultivos e criacBes que demandam elevados volumes de agua, devido tanto a
necessidade de irrigacdo quanto aos processos fisioldgicos das plantas e da producdo animal.
Destacam-se, nesse grupo, a soja, milho, cana-de-agucar, arroz (especialmente irrigado),
algodao, trigo (cultivado sob irrigacdo), café e a pecuéria bovina. Essas culturas mantém o
agronegocio como o principal consumidor de recursos hidricos do pais, respondendo por mais
de 50% do volume total de agua retirada, sendo a irrigacdo responsavel pela maior parcela,
seguida pelo uso pecuario. Em 2024, mesmo com aumento da area plantada, a safra de cereais,
leguminosas e oleaginosas apresentou retracdo de 7,2% em relagdo a 2023 devido a eventos
climaticos, mas a predominancia dessas commodities, tanto em area quanto em consumo
hidrico, permaneceu central (ANA, 2024b; Producéo de graos..., 2024).

Essas culturas concentram a maior parte dos recursos hidricos consumidos pelo setor
agricola brasileiro e sdo as principais responsaveis pela pegada hidrica das exportacfes de
commodities agropecuarias do pais (ANA; IBGE, 2020; CNA, 2024b).
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Em 2024, tanto os recursos publicos do Plano Safra (R$508,6 bilhdes) quanto o estoque
dos principais instrumentos privados de financiamento rural (cerca de R$1,25 trilhdo) foram
predominantemente direcionados para grandes commodities exportadoras brasileiras,
destacando-se soja, milho, cana-de-acucar, arroz (especialmente irrigado), algodao, trigo (sob
irrigacdo), café e pecuaria bovina. Levantamentos oficiais, setoriais e estudos académicos
evidenciam que o perfil de concentragdo desses financiamentos tem carater historico e
estrutural. Ao longo das ultimas décadas, a maior parte dos recursos publicos e privados sempre
foi direcionada a culturas e cadeias de maior escala, liquidez, mecanizacdo e capacidade
exportadora, que apresentam menor risco para bancos e investidores (Amaral; Bacha, 2025;
CNA, 2024a; Dornelas, 2020; MAPA fecha..., 2024; Souza, 2024).

De acordo com Souza (2024), a trajetdria da oferta de crédito rural revela que, desde a
criacdo do Sistema Nacional de Crédito Rural (SNCR) em 1965, houve uma ampliacdo
expressiva dos recursos, com forte direcionamento as grandes cadeias, consolidando um padréo
de seletividade motivado pelas exigéncias de garantias, capitalizagcdo dos tomadores e perfil
exportador das cadeias beneficiadas. Dornelas (2020) reforca esse entendimento, apontando
que a institucionalizacdo do crédito rural subsidiado, durante a chamada Revolucéo Verde, foi
fundamental para o desenvolvimento do atual padrdo tecnoldgico hegeménico, ancorando o
processo de modernizacao agricola a disponibilidade de crédito, que, por sua vez, privilegiou
grandes produtores, propriedades mais capitalizadas e regides inseridas nos complexos
agroindustriais.

Segundo Amaral e Bacha (2025) e Dornelas (2020), dados historicos indicam que essa
concentracdo ndo é recente, j& que na década de 1970, culturas como soja, trigo, café e cana-
de-acUcar eram as maiores beneficiarias do crédito rural. Souza (2024) apresenta series
temporais detalhadas (1969-2023) mostrando que, nos anos 2000 e 2010, entre 78% e 90% do
crédito de custeio agricola foi destinado a poucas culturas exportadoras (soja, milho, algodao e
café). Em 2023 a concentragdo permaneceu elevada: apenas soja (46,9%), milho (16,8%) e café
(7,7%) absorveram mais de 70% dos financiamentos de custeio, padrdo também observado no
financiamento da pecuaria bovina, que recebeu mais de 85% dos recursos destinados ao
segmento ndo familiar,

O predominio desses grupos € explicado pelo perfil de exportacdo, liquidez,
mecanizagdo e capacidade de oferecer garantias patrimoniais superiores dessas cadeias
produtivas diminuindo o risco de bancos e investidores (Amaral; Bacha, 2025; Souza, 2024;

Dornelas, 2020). Entre as décadas de 1960 e 1970, o SNCR operou com taxas de juros reais
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negativas e recursos subsidiados, beneficiando de modo seletivo os grandes produtores, cadeias
exportadoras e regiGes mais desenvolvidas do pais (Dornelas, 2020).

Essa seletividade levou a concentracdo em certos produtos, criando obstaculos para
pequenos produtores, culturas alimentares fundamentais e regides menos favorecidas, os quais
foram relegados a uma posi¢do marginal de acesso ao crédito (Souza, 2024; Dornelas, 2020).
Mesmo com a criagdo de programas destinados a diversificacdo e a agricultura familiar, como
o Pronaf (a partir de 1996), o padrdo de concentracdo nas grandes culturas se manteve, variando
marginalmente entre diferentes grupos de produtores e linhas de financiamento ao longo do
tempo (Amaral; Bacha, 2025; Dornelas, 2020; Souza, 2024).

A destinagdo dos recursos do Plano Safra de 2023 a 2025 pode ser vista no Quadro 3,
que evidencia o fluxo de recursos publicos e privados para o agronegdécio brasileiro, indica as
commodities eleitas para serem produzidas no pais, e identifica o percentual estimado dos

financiamentos.

Quadro 3- Alocag&o e concentracdo dos recursos de crédito rural no Brasil (2023-2025)3

Origem dos Estoque (R$ % do | Participacdo na Observacoes técnicas | Referéncias
recursos bilhGes, 2023-25) total | cadeia (%) (seletiv./concent.)
Crédito rural R$ 400,44 bi 100% | Soja: 46,9% Persistente Amaral;
oficial SNCR (2023) Milho: 16,8% predominancia de Bacha, 2025;
(Plano Safra, R$ 508,6 bi (2024, Café: 7,7% (dados crédito de custeio em Souza, 2024;
Pronaf etc.) anunciado) 2023, custeio grandes cadeias Dornelas,
Anlncio para 2025 agricola) exportadoras e pecuaria | 2020
~R$ 530 bi Pecuaria bovina: 86- | ~70-80% do crédito
88% do segmento para poucas
néo familiar commodities
Creédito ~R$ 1.250 bi — Né&o detalhado nos Instrumentos privados | Amaral e
privado (CPR, | (estoque 2024; documentos atendem Bacha, 2025;
LCA, CRA similar esperado analisados por cadeia, | majoritariamente Souza, 2024
etc.) para 2025) mas concentra nas grandes
mesmas commodities | produtores/cadeias
e grandes produtores | exportadoras, alta
exigéncia de garantia

% Notas metodoldgicas: a) os valores apresentados referem-se ao desembolso/contratagio anunciado ou realizado
para cada ano, baseando-se nas séries histéricas e quadros sintéticos discutidos em Amaral e Bacha (2025),
Dornelas (2020) e Souza (2024); b) os estoques de crédito privado reportados referem-se ao valor agregado dos
principais instrumentos de mercado em 2024 (Amaral e Bacha, 2025; Souza, 2024); para 2025, considerar
perspectiva de estabilidade ou modesta expansdo conforme projecdes nesses estudos, c) os percentuais de
participacdo da cadeia reproduzem os dados detalhados para custeio agricola de 2023, com base nos
levantamentos e tabelas estatisticas apresentados em Amaral e Bacha (2025) e Souza (2024), d) o Crédito oficial
rural compreende SNCR, Pronaf e instrumentos publicos, conforme defini¢do em Dornelas (2020); "crédito
privado" refere-se a CPR, LCA, CRA e congéneres de mercado, segundo critérios adotados por Souza (2024);
e) ndo sdo considerados, nesta tabela, incentivos fiscais ou beneficios tributérios, alinhando-se a delimitacdo
conceitual dos créditos feita por Amaral e Bacha (2025) e Souza (2024).
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Pronaf (crédito | R$ 20-25 bi/ano 4-6% | Soja, milho, algoddo, | Participacdo <15% do | Amaral e

rural (2023-2024, café/cana: 67,9% do | crédito rural total; valor | Bacha, 2025;
agricultura autorizado) custeio familiar em médio dos contratos da | Souza, 2024
familiar) 2023; agricultura familiar em

Arroz, feijdo, 2023: R$ 34,9 mil

mandioca, trigo:
17,6% do custeio
familiar

Fonte: Elaboragdo propria (2025) com base em Amaral e Bacha (2025), Dornelas (2020) e Souza (2024).

Os percentuais sdo ajustados conforme as tendéncias dos relatorios dos 6rgaos publicos
e pesquisas recentes, indicando concentracdo de quase 99% dos financiamentos nessas oito
cadeias (Amaral; Bacha, 2025).

Embora ndo tenham sido localizados dados publicos oficiais que detalhem a alocacao
dos estoques de financiamentos privados (como LCA, CPR, CRA, CDCA e Fiagro) por
commodity especifica, ha consenso na literatura especializada, em relatorios do Ministério da
Agricultura e em analises do mercado financeiro agro, de que a maior parte desses recursos
abrange justamente as principais commodities agricolas e pecuérias do Brasil, ou seja, soja,
milho, cana-de-agucar, arroz (especialmente irrigado), algoddo, trigo (sob irrigacdo), café e
carne bovina.

As informagdes que conduzem a afirmacdo de que existe uma predominancia da
distribuicdo dos recursos para as grandes commodities séo:

a) caracteristicas dos titulos privados, que sdo instrumentos como CPR, CRA e LCA séo
geralmente emitidos com lastro em contratos, estoques ou exportacdes das maiores cadeias
produtivas. Securitizadoras e instituicbes financeiras priorizam produtores, cooperativas e
empresas dessas cadeias, especialmente graos, fibras e proteina animal, devido ao seu grande
volume de producédo, liquidez e menor risco de inadimpléncia (Souza et al., 2024; MAPA,
2024);

b) perfil das operacdes de mercado de CRAS, o qual, no Brasil, denota que esses titulos sdo
majoritariamente lastreados em contratos ligados as principais cadeias exportadoras do
agronegdcio nacional, como soja, milho, algoddo, cana-de-aglcar e carne bovina. As emissdes
desses ativos, nas carteiras das securitizadoras e nas operacdes registradas na B3, confirmam a
predominancia dessas commodities no lastro das operacgdes, refletindo a orientacdo do setor
para cadeias de grande volume, liquidez e relevancia comercial (Fontes; Ghisi, 2023);

c) manifestacdes oficiais (Ministério da Agricultura) e do mercado (imprensa setorial) reiteram
que grandes produtores e cadeias exportadoras continuam sendo o principal publico-alvo das

fontes privadas de financiamento do agro, enquanto cadeias de menor expressdo ou agricultura
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familiar dependem mais fortemente do crédito rural publico (Boletim de Finangas..., 2024;
Financiamento privado..., 2025).

Assim, mesmo na auséncia de dados oficiais exatos por commodity no &mbito privado,
é razoavel sustentar que a maior parte dos financiamentos privados do agronegdcio se concentra
nas cadeias das commodities supracitadas, reproduzindo padréo semelhante ao constatado para

os financiamentos publicos.

5.5 Discussao

Observa-se uma tendéncia crescente de insercao de disposicoes ambientais nos acordos
comerciais multilaterais, regionais e bilaterais, como forma de alinhar o crescimento econémico
com metas de sustentabilidade. A incluséo de clausulas relacionadas ao meio ambiente tem se
tornado comum em Acordos Comerciais Preferenciais (PTAS) e Acordos Comerciais Regionais
(RTASs), nos quais os paises signatarios se comprometem a ndo flexibilizar suas normas
ambientais como estratégia de competitividade. Também assumem obrigacGes de respeitar
acordos ambientais multilaterais e de manter o direito soberano de legislar em prol da protecédo
ambiental.

Foram identificadas quatro dimens@es principais dessas clausulas: (i) o escopo das
disposicdes ambientais, que inclui compromissos com o Acordo de Paris, a implementacao de
leis ambientais nacionais e 0 incentivo ao comércio de bens sustentaveis; (ii) a transversalidade
da sustentabilidade nos tratados, como ocorre nos acordos firmados pela Unido Europeia; (iii)
a previsao de mecanismos de participacdo publica e de denuncia de descumprimentos, como 0
modelo do USMCA; e (iv) a promo¢do da cooperacdo técnica e do desenvolvimento de
capacidades nos paises em desenvolvimento. Dados da OCDE indicam que mais de 40% dos
acordos comerciais assinados entre 2010 e 2021 incluiram disposicdes trabalhistas ou
ambientais, 0 que evidencia a consolidagéo dessa tendéncia.

Com relacdo a atuacdo brasileira, os dados demonstram que o pais participa de um
conjunto diversificado de acordos comerciais, tanto no ambito da ALADI guanto do Mercosul,
com destaque para acordos firmados com paises da América do Sul, Europa, Asia e Africa. No
entanto, o nimero de acordos ainda € inferior ao de outras economias emergentes. Destacam-
se acordos com clausulas ambientais robustas, como os firmados (ainda ndo ratificados) entre
Mercosul e Unido Europeia e entre Mercosul e EFTA, considerados “acordos de nova geragao”.

Esses tratados estabelecem mecanismos de monitoramento, resolucao de disputas ambientais e
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proibigéo de retrocessos normativos, mas ainda ndo possuem instrumentos coercitivos diretos,
operando sobretudo com pressao diplomatica e mecanismos de cooperagao.

Além disso, o levantamento identificou incentivos estatais direcionados a producéo de
commodities com alta demanda hidrica, que sdo majoritariamente exportadas. Os incentivos
incluem politicas fiscais como o regime de drawback, a isencdo de ICMS prevista na Lei Kandir
e 0 Reintegra, bem como politicas financeiras e crediticias, a exemplo dos fundos
constitucionais (FNO, FNE, FCO) e de programas como o Plano Safra, Proirriga, Inovagro,
ABC e outros. Também foram identificados instrumentos financeiros para captacao de recursos
privados, como a LCA, a CPR (inclusive a CPR Verde), CRA, CDCA, CDA, debéntures
incentivadas e titulos verdes. Essas politicas contribuem para a expansdo da atividade
agroexportadora e aumentam a pressao sobre o0s recursos hidricos, explicitando a necessidade
de compatibilizacdo entre incentivo a producéo e preservacdo ambiental.

O cruzamento dessas informagdes permite compreender como o Brasil estrutura sua
politica comercial e de fomento produtivo diante de exigéncias ambientais crescentes no cenario
internacional. A partir dos dados apresentados, observa-se que o Brasil tem participado
ativamente de uma rede crescente de acordos comerciais multilaterais, regionais e bilaterais,
mas a insercédo de clausulas ambientais e sociais nesses instrumentos ainda carece da efetividade
normativa que garantiria impactos reais na conservacdo dos recursos hidricos e na
sustentabilidade ambiental. Mesmo nos chamados “acordos de nova gera¢do”, como o firmado
entre Mercosul e Unido Europeia, que trazem previsdes de mecanismos para monitorar e mitigar
retrocessos ambientais como o desmatamento e 0 uso insustentavel da dgua, nota-se a auséncia
de sang¢des automaticas ou coercitivas, circunstancia que fragiliza a capacidade desses acordos
de promover mudangas substantivas na politica ambiental doméstica.

A luz dos textos examinados, especialmente das contribuicbes de Cardoso e Cardoso
(2021) e Remondino (2023), constata-se uma contradicdo entre a retdrica da sustentabilidade
presente nos acordos e tratados e a dificuldade em transformar essas disposi¢cbes em
instrumentos eficazes de governanga ambiental. Essa lacuna se acentua no caso brasileiro, cujo
historico revela avancos normativos que, porém, sdo de limitada implementacdo pratica,
particularmente quando confrontada com os interesses exportadores do agronegocio intensivo
em agua. A literatura aponta, nesse sentido, para o desafio de compatibilizar o regime
internacional de comércio, voltado a liberalizacdo e a competitividade, com os objetivos de
protecdo ambiental e justica hidrica (Berger; Brandi; Brhun,2017; OECD, 2024).
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Além disso, o incentivo estatal & producédo e exportacdo de commodities intensivas em
recursos hidricos, como soja, carne e acUcar, representa um ponto de tensdo com 0s
compromissos assumidos pelo Brasil em foéruns multilaterais. Os incentivos fiscais e crediticios,
legalmente fundamentados, acabam por subsidiar atividades que agravam o estresse hidrico em
regides criticas. Como demonstram Silva, Almeida e Souza (2023) e Moura (2016), ha uma
clara externalizacdo dos custos ambientais para a sociedade, sem a devida internalizacdo nas
cadeias produtivas.

A analise dos acordos em vigor também demonstra que, embora existam clausulas
ambientais e mecanismos cooperativos, como 0s previstos no acordo Mercosul-Unido
Europeia, a eficacia dessas ferramentas depende fortemente da disposi¢édo politica dos Estados-
parte e da pressdo internacional. Nesse aspecto, o Regulamento (UE) 2023/1115, que
condiciona o0 acesso a0 mercado europeu ao cumprimento de critérios ambientais, representa
um exemplo concreto da tentativa da Unido Europeia de utilizar seu poder regulatorio para
influenciar praticas sustentaveis globalmente (Unido Europeia, 2023). Ainda assim, como
destaca Dantas (2023), tais medidas enfrentam resisténcia e podem ser percebidas como
barreiras ndo tarifarias disfarcadas.

Os dados levantados confirmam a crescente insercdo de clausulas ambientais nos
acordos comerciais como resultado de uma mudanga no paradigma da politica comercial
internacional. No entanto, a implementacao dessas mudancas esbarra em limitacGes estruturais,
normativas e politicas que desafiam sua efetividade. No caso brasileiro, a politica de promocao
das exportacdes, amparada por mecanismos de incentivo financeiro e isencdo tributéria,
contrasta com os compromissos ambientais assumidos, revelando uma desconex&o entre os
discursos internacionais e as praticas econémicas internas. Este cenério exige a busca de um
equilibrio institucional entre as politicas de comércio exterior e a observancia das normas de
sustentabilidade ambiental, especialmente no que diz respeito a governanga dos recursos
hidricos.

Esses resultados deixam & vista uma dualidade persistente na insercdo do Brasil no
comeércio internacional: de um lado, a incorporacdo progressiva de clausulas ambientais nos
acordos comerciais; de outro, a manutencdo de politicas internas que incentivam a producéo e
a exportacdo de produtos com alta intensidade hidrica, sem a internalizagdo dos custos
ambientais e sociais associados. Esse comportamento contraditorio ja foi percebido pela

literatura especializada, que aponta para um descompasso entre 0s compromissos ambientais



87

firmados internacionalmente e as praticas econémicas domésticas (Cardoso; Cardoso, 2021;
Silva Neto, 2023).

Cardoso e Cardoso (2021), ao analisar os acordos de livre comércio de nova geracéao
firmados pela Unido Europeia, destaca que os capitulos de Comércio e Desenvolvimento
Sustentavel (TSD) representam uma tentativa de exportacéo de normas ambientais minimas aos
parceiros comerciais. Contudo, a efetividade dessa normatizagdo depende da existéncia de
mecanismos que assegurem a eficacia das clausulas ambientais, bem como da vontade politica
dos estados signatarios. O acordo entre Mercosul e Unido Europeia, mesmo contendo inovacdes
como a vinculacdo explicita ao Acordo de Paris e a criacdo de comités de monitoramento, ainda
reclama sanc¢des automaticas em caso de seu descumprimento, o que limita seu alcance pratico.

Outro aspecto importante destacado na literatura é o papel das politicas publicas de
incentivo a producdo e exportacdo, que atuam como forcas propulsoras do modelo de uso
intensivo de recursos naturais. Como demonstrado por Moura (2016) e Silva, Almeida e Souza
(2023), instrumentos como o Plano Safra, os fundos constitucionais (FNE, FCO, FNO) e os
regimes fiscais especiais (como a Lei Kandir) tém sido decisivos na ampliacdo da fronteira
agricola e, consequentemente, na intensificacdo da pressdo sobre os recursos hidricos.

Por outro lado, a literatura também aponta caminhos para a reconcilia¢do entre comércio
e sustentabilidade. A OCDE (2024) identifica uma tendéncia crescente a adocao de clausulas
ambientais mais complexas, incluindo temas como cooperacdo em ciéncia e tecnologia, uso
sustentavel da agua, protecdo de florestas e incentivo ao comércio de bens verdes. Nessa
direcdo, o Regulamento (UE) 2023/1115 surge como um marco normativo que condiciona o
acesso ao mercado europeu ao cumprimento de exigéncias ambientais rigorosas, representando
um avanco do poder regulatério europeu.

O desafio, no entanto, reside na harmonizacdo dessas exigéncias externas com a
realidade interna brasileira. Como pontua Remondino (2023), hd um crescente embate entre
normas comerciais internacionais orientadas pela sustentabilidade e estruturas institucionais
domeésticas que ainda operam sob uma logica de estimulo ao crescimento econémico a qualquer
custo. Isso se traduz na dificuldade de implementar efetivamente politicas de governanca
ambiental e de fiscalizacdo dos impactos sobre 0s recursos hidricos.

Assim, os resultados obtidos nesta pesquisa dialogam diretamente com a literatura ao
confirmar a existéncia de uma lacuna entre a formalizacdo de compromissos ambientais em
acordos comerciais e sua efetiva operacionalizacdo no plano doméstico. Essa lacuna

compromete os objetivos declarados de sustentabilidade e reforca a necessidade de ajustes
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institucionais, fiscais e regulatorios no Brasil, a fim de alinhar sua politica comercial com uma

gestdo hidrica mais responsavel e com 0s compromissos internacionais assumidos.

5.6 Considerac0es finais da pesquisa documental e bibliografica

Na tentativa de atingir o objetivo 2 buscou-se investigar as interfaces entre os acordos
comerciais firmados pelo Brasil e os compromissos ambientais assumidos no ambito da politica
comercial internacional, com especial atencdo a gestdo dos recursos hidricos. Com base na
pesquisa documental e bibliogréfica, é possivel demonstrar que o Brasil tem avancado na
celebracdo de acordos que contemplam clausulas ambientais, ainda que a eficicia desses
compromissos seja comprometida inimeras vezes por limitagdes institucionais, auséncia de
mecanismos que assegurem a aplicacdo dessas clausulas e contradi¢fes das politicas internas
de incentivo a producdo com a protecao aos recursos hidricos.

A analise dos acordos de nova geracao, como o Mercosul-Unido Europeia e 0 Mercosul-
EFTA, revelou a incorporacdo de dispositivos que conectam o0 comércio internacional ao
desenvolvimento sustentavel, a protecdo ambiental e a promocdo de cadeias de valor
responsaveis. Entretanto, esses dispositivos operam majoritariamente com mecanismos de
cooperacao e pressdo politica, e ndo com sang¢des automaticas, o que enfraquece sua capacidade
de influenciar praticas domésticas, especialmente em paises com arcaboucos institucionais
frageis.

Ao examinar 0s instrumentos de apoio a producdo e exportacdo de commodities
brasileiras, muitas delas com alta intensidade de uso hidrico, identificou-se um conjunto robusto
de incentivos estatais que, na préatica, desestimulam uma transi¢cdo para modelos produtivos
mais sustentaveis. O regime de drawback, as isencOes previstas na Lei Kandir e os fundos de
financiamento agricola operam como estimulos a expansdo de atividades potencialmente
degradadoras dos recursos hidricos, sobretudo em regifes que ja enfrentam estresse hidrico.
Essa constatacdo reforca a desconexdo entre a retorica ambiental nos acordos comerciais e a
estrutura de governancga econémica interna.

Verificou-se que tal desconexdo ndo é apenas técnica ou normativa, mas estrutural,
tendo em conta que decorre de um modelo de desenvolvimento ancorado na ldgica da
competitividade internacional e na subvalorizacdo dos bens comuns, como a &gua. Essa
assimetria € ainda mais evidente quando se considera que parte dos produtos exportados pelo

Brasil é cultivada com agrotdxicos e técnicas proibidas ou severamente reguladas nos paises
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importadores, como a Unido Europeia. A literatura aponta que essa pratica é expressdo de um
padréo de injustica ambiental e de externalizacdo dos custos ambientais para as populagoes
mais vulneraveis, especialmente nas zonas rurais e fronteiras agricolas.

No meio desse cenario desfavoravel a sustentabilidade, reconhece-se que o
fortalecimento de clausulas ambientais nos acordos comerciais, a pressao regulatéria de blocos
como a Unido Europeia e o surgimento de novas normas internacionais — como o Regulamento
(UE) 2023/1115 — podem representar janelas para a reestruturacdo da politica comercial
brasileira se as normas que compdem esse arcabouco normativo sejam aplicadas e sejam
capazes de resguardar os bens juridicos tutelados, observada a transparéncia institucional e a
revisdo dos incentivos econémicos que colidirem com as normas juridicas protetivas.
Experiéncias internacionais bem-sucedidas, como as da Australia, Israel e india, indicam que é
possivel equilibrar comércio exterior e conservacdo hidrica por meio de politicas de integracédo
ambiental nas estratégias de desenvolvimento.

Conclui-se que a compatibilizacdo entre comércio internacional e preservacdo dos
recursos hidricos no Brasil requer mais do que a assinatura de tratados ambientais. Exige uma
transformacéo substancial da politica comercial e agricola nacional, modificando-se os vetores
de supervalorizacdo do comercio internacional em prol dos vetores de prevaléncia de principios

e regras voltados a sustentabilidade, justica socioambiental e responsabilidade intergeracional.
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6 CONCLUSAO

O modelo de insercéo internacional do Brasil, fundamentado na exportacdo de produtos
com alta intensidade hidrica, estabelece uma relacdo de tensionamento entre a exploracdo
econdmica dos recursos hidricos nacionais, a conservagdo desses recursos e a justica
socioambiental. O estudo confirma que as politicas comerciais e de incentivo a producéo
agroexportadora atuam como vetores indutores da superexploracédo hidrica, comprometendo a
seguranca hidrica, a equidade socioambiental e a sustentabilidade de longo prazo. A analise dos
dados e discussdes apresentadas permitem afirmar que a estratégia comercial brasileira ao longo
dos anos, embora posicione o pais como grande fornecedor mundial de alimentos (OCDE, FAO,
2015; Montoya; Finamore, 2020), acarreta pesados custos ambientais e sociais que Sao
externalizados para regides produtoras e comunidades vulneraveis.

Na construcdo do referencial tedrico desta pesquisa, foi privilegiada a perspectiva
analitica sobre o tema que considerou: a interconexao entre a exportacdo de commodities com
alta intensidade hidrica, os impactos ambientais, sociais e econdmicos, 0s arcaboucos
normativos internacional e nacional de regulacdo da exploracdo e de protecdo dos recursos
hidricos, e as normas internas que criaram uma estrutura econémica agroindustrial voltada para
subsidiar a producdo de commodities agropecuérias de alto consumo hidrico.

Ao analisar os impactos da exportacdo de produtos com maior intensidade hidrica sobre
a disponibilidade de agua em regiBes criticas no territorio brasileiro, verificou-se que essa
dindmica gera consequéncias de ordem econdmica, social e ambiental e essas trés dimensdes,
interdependentes e sobrepostas e que serdo a seguir exploradas, revelam a complexidade do
tema que cerca o atual modelo agroexportador.

No que concerne aos impactos econdémicos, observou-se que a expansdo das
exportacGes de commodities como soja, carne bovina, milho, cana-de-acucar, algoddo, arroz e
trigo irrigados impulsiona o produto interno bruto nacional, gerando empregos e consolidando
0 Brasil como exportador liquido de agua virtual (Carmo et al., 2007; Bergmann, 2019;
Montoya; Finamore, 2020). Em 2023 o agronegocio respondeu por 23,8% do PIB brasileiro
(CNA, 2024b) e por aproximadamente 26% do total de empregos, segundo dados do Centro de
Estudos Avangados em Economia Aplicada (Cepea) em parceria com a Confederagdo da
Agricultura e Pecuéaria do Brasil (CNA).

Foi possivel identificar uma divergéncia entre o baixo valor agregado as commodities

exportadas e os elevados impactos ambientais que sua producdo acarreta. Estima-se que
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aproximadamente 50% da &gua consumida anualmente no pais estd embutida nas exportaces
de commodities, com destaque para o0 volume de &gua azul destinado a mercados como China,
Estados Unidos, Japéo e Alemanha (Bergmann, 2019; Montoya; Finamore, 2020). Em ndmeros
mais precisos, o Brasil exporta 119,2 bilhGes de m3/ano liquidos de &gua embutida em
commodities, sem compensacdo ambiental (Bergmann; Gongalves Junior; Vinsentin, 2022;
Sesso Filho et al., 2024), para gerar menos valor adicionado doméstico comparado ao custo
ambiental da producao, evidenciando ineficiéncia alocativa de recursos (Bergmann; Gongalves
Junior; Vinsentin, 2022).

Por intermédio da pesquisa realizada, foram encontradas evidéncias de que a producéao
de commodities de alta intensidade hidrica é fortemente financiada por incentivos pablicos e
privados que, por um lado, reduzem artificialmente os custos de producdo e ampliam a
competitividade internacional das commodities brasileiras e, por outro lado, estimulam a
expansdo da fronteira agricola para areas ecologicamente sensiveis sem internalizar
adequadamente os custos ambientais do uso intensivo da dgua (Silva; Almeida; Souza, 2023).
Assim, além de os custos ambientais suportados pelas regides produtoras praticamente ndo
serem incorporados nos precos das commodities que demandam mais recursos hidricos para sua
producgéo (Montoya; Finamore, 2020; Silva; Almeida; Souza, 2023), ainda existem incentivos
para minorar esses precos no comércio internacional.

No que diz respeito aos impactos ambientais, os documentos analisados trazem
evidéncias de que a exportacdo de agua virtual intensifica pressdes sobre recursos hidricos em
regides criticas, como MATOPIBA, Oeste da Bahia, Cerrado e Submédio Sao Francisco (Coin,
2022; Gelain, 2018; Ribeiro, 2014), onde 0 uso intensivo da irrigacdo, a outorga excessiva de
recursos hidricos e a fragilidade institucional dos mecanismos de governanca local resultam em
reducdo de vazOes, degradacdo da qualidade da agua, perda de biodiversidade aquética e
aumento da vulnerabilidade a eventos climaticos extremos.

A auséncia de mecanismos de compensacao, seja pela via cobranca diferenciada pelo
uso da agua, seja pela via instrumentos de pagamento por servi¢cos ambientais (PSA), reforca a
externalizacdo dos custos ambientais para os territorios produtores (Gelain, 2018; Visentin,
2017). Verifica-se, na realidade, a existéncia de um incentivo inverso, ja que a cobranca pelo
uso da agua € simbolica (media de US$ 0,005/m3), enquanto paises como a Alemanha cobram
até US$ 2,10/m3 (Ciasca, 2023).

Quanto aos impactos sociais, 0 modelo agroexportador brasileiro tem aprofundado

desigualdades e injusticas hidricas, fazendo com que comunidades rurais, povos tradicionais e
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agricultores familiares frequentemente percam o acesso a agua de qualidade sem compensacao
pelos impactos negativos das exportac@es, resultando em conflitos territoriais pelo uso da dgua
(Ribeiro, 2014). Conforme levantamento da Comissdo Pastoral da Terra (CPT) (2024), no
Oeste da Bahia os conflitos por dgua cresceram 140% entre 2015 e 2023. A governanca hidrica,
apesar de formalmente descentralizada, frequentemente se vé limitada pela influéncia de
interesses econdmicos dominantes, restringindo a participacdo social e a equidade no uso dos
recursos.

A analise das politicas comerciais vigentes no Brasil, especialmente no que se refere a
acordos comerciais, regulacdes ambientais e incentivos, a fim de identificar como elas
influenciam a exportacdo de produtos intensivos no uso de recursos hidricos, apontou que, no
campo regulacdo externa, o sistema normativo, constituido por clausulas ambientais em
acordos comerciais de nova geracdo e por regras existentes em regulamentos de entidades
coletivas (e.g. Regulamento (UE) 2023/1115), ndo tem se mostrado eficaz para realizar o fim
protetivo para o qual foi criado. Tal ineficacia decorre, dentre outras razfes, da auséncia de
mecanismos coercitivos efetivos nos paises produtores.

No campo da regulacdo interna, embora exista um robusto conjunto de normas
protetivas constituido, por exemplo, pela Lei n® 9.433/1997 (Lei das Aguas) e pela Lei n°
9.605/1998 (Lei de Crimes Ambientais), sua eficacia para coibir condutas danosas ao meio
ambiente ou diminuir impactos ambientais negativos ainda € limitada. Além disso, observa-se
uma desconexao institucional entre as politicas de comércio exterior e aquelas que tratam da
gestdo hidrica e ambiental (Remondino, 2023; Silva; Almeida; Souza, 2023), 0 que impede a
atuacdo coordenada dos 6rgdos responsaveis.

Paralelamente a baixa eficacia das normas protetivas do meio ambiente, existe uma
estrutura econémica de incentivos publicos (como Plano Safra, fundos constitucionais e
regimes fiscais especiais) e privados (como estoques de financiamentos rurais com recursos
captados por meio de LCA, CPR, CRA, CDCA e Fiagro), que subsidiam direta e indiretamente
atividades intensivas em agua (Moura, 2016; Silva; Almeida; Souza, 2023). Esses mecanismos
reduzem artificialmente os custos de producéao e reforcam a percepgdo da &gua como recurso
infinito e ndo precificado (Montoya; Finamore, 2020; Silva; Almeida; Souza, 2023).

A principal contribuicdo da pesquisa consiste em apontar correlagdes e relacdes de
causalidade entre a exportacdo de commodities de alta intensidade hidrica e seus impactos
econbmicos, ambientais e sociais, tanto positivos como negativos. Contudo, os arcaboucos

normativos internacional e nacional de regulacdo da exploracdo e de protecdo do meio



93

ambiente, incluindo os recursos hidricos, tém se mostrado ineficazes para cumprir os objetivos
regulatorios e protetivos para os quais foram criados. Neste cenario, normas internas
favoreceram a formacdo de uma estrutura econdémica agroindustrial que subsidia fortemente a
producdo de commodities de alto consumo hidrico em regides que ja sofrem algum tipo de
escassez de agua. Conclui-se que a atual insercao internacional do Brasil, baseada na exportagdo
de commodities agropecuarias intensivas em agua, nao se alinha as politicas internacionais e
nacionais de sustentabilidade e de protecdo dos recursos hidricos.

A participacao do Brasil no comércio internacional de commodities agropecuarias nao
pode ser considerada sustentavel enquanto a dgua nelas incorporada permanecer invisivel nas
estatisticas comerciais internacionais e ndo for tratada como bem comum, estratégico e
essencial para soberania nacional, subordinando-se as politicas de comércio exterior a politica
nacional de recursos hidricos como pré-condicdo para um modelo desenvolvimento que
resguarde os recursos hidricos.

Algumas proposic¢des para iniciar um debate sobre mudancas no quadro atual séo: i)
incorporar a variavel hidrica (pegada hidrica total) nas analises de impacto econémico das
exportacBes e nos acordos comerciais, ii) condicionar incentivos fiscais e financeiros a adocéo
de tecnologias de eficiéncia hidrica e certificacGes ambientais, iii) fortalecer os comités de bacia
e a participacdo social na gestdo dos recursos hidricos, subordinando a politica comercial a
Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei 9.433/1997 e suas alteracGes) e a0s compromissos
internacionais de sustentabilidade, iv) implementar cobranga progressiva pelo uso da agua,
vinculando os recursos arrecadados a recuperacdo das bacias (Ciasca, 2023), e v) promover
pesquisas interdisciplinares e de base territorial, integrando saberes locais e demandas das
populages atingidas.
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