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RESUMO – A água virtual é a quantidade de água doce incorporada, direta ou indiretamente, ao 

processo produtivo de quaisquer bens, mercadorias ou serviços. A presente pesquisa tem como 

objetivo quantificar o valor das exportações e importações de água virtual dos principais 

produtos da pauta do setor agrícola do estado brasileiro da Paraíba. Como principal resultado, 

observa-se que os saldos anuais calculados apresentam-se favoráveis à Paraíba, pois este estado 

importa mais do que exporta água virtual embebida nas commodities agrícolas. 

ABSTRACT – The virtual water is the amount of freshwater incorporated, directly or indirectly, 

to the production process of any property, goods or services. This research aims to quantify the 

value of exports and imports of virtual water of the main products of the staff of the agricultural 

sector of the Brazilian state of Paraiba. The main result, we observe that the calculated annual 

balances are presented in favor of Paraíba, because this state is more imports than exports virtual 

water embedded in agricultural commodities. 
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INTRODUÇÃO 

 

A estrutura que tem sido arquitetada para a área de águas, nos anos mais recentes, parte de 

premissas políticas e econômicas para classificar, explicar e mitigar a poluição e a escassez desse 

bem natural (CARMO et al., 2005). Sob essa perspectiva, propostas de gestão e controle de 

recursos hídricos têm sido apresentadas como possibilidades de resolução de conflitos, atuais ou 

futuros, relativamente ao uso, à qualidade e à quantidade da água. 

Ainda de acordo com Carmo et al. (2005), a água pode ser considerada como um bem 

econômico e, em consequência, passível de uma política socioeconômica exclusiva para atender 

às demandas sociais. Sob o prisma dessa perspectiva, todos os aspectos da produção e do 

comércio de bens, em que o recurso hídrico esteja envolvido, podem ser analisados com base em 

um conceito novo denominado de água virtual. Em decorrência dessa nova visão, as nações 

quantificam a escassez ou abundância de recursos hídricos, em seus territórios, para servir de 

base à tomada de decisão econômica de “o que” produzir, “quanto” produzir e “onde” produzir. 

Hoekstra (apud CAMARGOS, 2012), conceituou a água virtual como sendo a quantidade 

de água doce incorporada, direta ou indiretamente, ao processo produtivo de quaisquer bens, 

mercadorias ou serviços. De sua definição, depreende-se que há uma estreita relação entre a 

Economia e a Gestão de Recursos Hídricos. 

A eficiência quanto ao uso da água pode ser classificada em três grandes níveis. O nível 

mais baixo é o do usuário, em que a eficiência pode ser melhorada por intermédio da adoção de 

tecnologias de poupança de água e de medidas como a sensibilização do usuário e a tarifação da 

água. O segundo nível diz respeito à alocação e realocação de águas para usos específicos de 

mais alto valor agregado, distribuindo-as de modo equitativo entre as partes interessadas. 

Geralmente, neste nível, a eficiência é alcançada por meio de intervenções governamentais, sob a 

forma de diferentes políticas de recursos hídricos. O nível de maior eficiência é aquele que 

engloba o comércio de água. Como o recurso hídrico é um bem bastante volumoso para ser 

transportado, em termos de logística, sua negociação é bastante onerosa. É nesse ponto que o 

conceito de água virtual entra em cena (HOEKSTRA; HUNG, 2002). 

O conceito de água virtual, introduzido por Tony Allan, em 1993, levou quase uma década 

para obter o reconhecimento mundial; sendo o tema debatido pela primeira vez, em 2002, na 

International Expert Meeting on Virtual Water Trade, em Delft, Holanda. No ano seguinte, foi 

dedicada uma sessão especial à questão do comércio de água virtual no Terceiro Fórum Mundial 

da Água, no Japão (HOEKSTRA, 2002; ALLAN, 2011). 

O termo água virtual pode ser definido, também, a partir de duas abordagens diferentes: 

produção e consumo (HOEKSTRA, 2002). A primeira abordagem mensura a água virtual como 



sendo aquela utilizada no local de produção da commodity (mercadoria). Tal medida depende das 

condições específicas de produção, incluindo-se lugar, tempo e eficiência de utilização da água. 

Já na segunda abordagem, o teor de água virtual é definido como a quantidade que teria sido 

necessária para produzir a commodity no local em que é consumida. Essa quantificação é 

particularmente útil quando se tem por objetivo mensurar a economia de uso do recurso hídrico 

por intermédio da importação de uma mercadoria, em vez de produzi-la no local de consumo 

(CHAPAGAIN; HOEKSTRA, 2003). Produzir um quilograma de grãos em um país árido, por 

exemplo, pode exigir duas ou três vezes mais água do que produzir a mesma quantidade em um 

país úmido (HOEKSTRA, 2002). 

O presente trabalho procura avaliar as trocas de água virtual da Paraíba, estado situado no 

Semiárido Brasileiro, a partir de produtos agrícolas mais relevantes para sua balança comercial. 

 

A ÁGUA NA AGRICULTURA BRASILEIRA 

 

Cerca de 70% de toda a água consumida no mundo destina-se ao setor agrícola (TUNDISI, 

2008). A crescente utilização de água na agricultura brasileira torna obrigatório o cálculo da água 

virtual, ou seja, quanta água, que é utilizada no processo produtivo, é virtualmente exportada. 

Cálculos da quantidade de água virtual exportada pelo Brasil são importantes para manter as 

vantagens competitivas do País como exportador de alimentos. Por volta de 2050, o Brasil será 

um dos maiores produtores e exportadores de alimentos, juntamente com os Estados Unidos da 

América, a Austrália, a Argentina e a Europa Central. 

O conhecimento dessa água virtual será, portanto, fundamental para a gestão de águas, 

sendo imprescindíveis, outrossim, os avanços tecnológicos para diminuir a demanda de recursos 

hídricos nesse setor. A conservação de água nas atividades agrícolas é fundamental para o Brasil, 

cuja economia depende, sobremaneira, do agronegócio para sua sustentação (TUNDISI, 2008). 

Ojima et al. (2008) apresentaram trabalho de quantificação da balança comercial de água 

virtual de produtos selecionados da pauta brasileira: soja, farelo de soja, açúcar, milho, suco de 

laranja e café (exportações); e trigo, arroz, malte, milho, cebola e alho (importações). Em todos 

os anos pesquisados, de 1997 a 2007, o Brasil apresentou um saldo desfavorável, pois exportou 

mais água virtual do que importou. 

 

A METODOLOGIA DE CÁLCULO DA ÁGUA VIRTUAL 

 

A demanda média de água por tipo de cultura é calculada separadamente para cada nação, 

tendo como parâmetros dados da Organização das Nações Unidas para Agricultura e 



Alimentação (FAO). Em sua quantificação, são levados em consideração, para cada país 

específico e para cada cultura específica, a demanda de água (m
3
/t), a exigência de água (m

3
/ha) 

e a produtividade (t/ha). A demanda de água por safra é calculada a partir da evapotranspiração 

da cultura acumulada, em mm/dia, durante o período completo de crescimento (CARMO et al., 

2005). 

A evapotranspiração da cultura resulta da multiplicação da evapotranspiração de referência 

pelo coeficiente de cultura. O cálculo da evapotranspiração de referência é realizado com base no 

saldo de radiação na superfície da cultura, no fluxo de calor no solo, na temperatura média do ar, 

na velocidade do vento medida a dois metros de altura, na pressão de vapor saturado, na pressão 

de vapor real, no déficit de pressão de vapor, no declive da curva de pressão de vapor e na 

psicrometria – estudo das propriedades do ar – constante. O coeficiente da cultura serve como 

uma agregação das diferenças físicas e fisiológicas entre uma determinada cultura e as da cultura 

de referência (HOEKSTRA; HUNG, 2002). 

O fluxograma para o cálculo da demanda de água, para um produto específico é 

apresentado na Figura 1, sendo que a etapa subsequente é a da quantificação do comércio de 

água virtual entre as nações. 

 

 

Figura 1 – Fluxograma das etapas para a quantificação de comércio de água virtual entre as nações 

Fonte: Adaptado de Hoekstra e Hung (2002). 

 



 

Dados Utilizados 

 

No presente trabalho, adota-se que a relação entre a quantidade necessária de litros de água 

para a produção de um quilograma de uma mercadoria específica que pertencer simultaneamente 

às pautas de exportação e importação da Paraíba é a mesma. 

Os dados de exportação e importação por código de produto, da Nomenclatura Comum do 

Mercosul (NCM), foram obtidos por meio da Secretaria de Comércio Exterior (Secex) do 

Ministério do Desenvolvimento, Indústria e Comércio Exterior (MDIC). 

 

Produtos selecionados 

 

Foram selecionados os produtos que mais se destacaram, de acordo com o MDIC (2012), 

avaliados em dólar (US$) e a preços Free On Board (FOB), nas pautas de exportação e 

importação da Paraíba, durante o período de 2005 a 2011 (Tabela 1). 

 

Tabela 1 – Água virtual por produto 

 
  Fonte: MDIC (2012) e FAO (2012). 

 

 



 

Cálculo da quantidade de água virtual 

 

A quantidade de água virtual de um produto, em litros, produzido no local de consumo, na 

Paraíba, é obtida pela multiplicação da quantidade exportada ou importada, em quilogramas, 

pelo volume de água empregada, direta ou indiretamente, em sua produção, em litros por 

quilograma. Os dados de volume de água virtual demandada, para cada produto, foram 

pesquisados na FAO (2012). 

 

Análise da balança comercial e das trocas de água virtual 

 

Foi adotada a mesma conceituação do MDIC (2012): quando o saldo da balança comercial 

for positivo, significa que houve superávit; quando for negativo, déficit. Entretanto, para a 

balança comercial de água virtual, deste estudo, o superávit significa que foi enviada água virtual 

da Paraíba para o exterior (situação desfavorável); e o déficit, que foi recebida água virtual do 

exterior (situação favorável). 

 

RESULTADOS 

 

São apresentados, a seguir, os resultados sobre as trocas de água virtual dos principais 

produtos selecionados da pauta agrícola de comércio exterior da Paraíba, para o período de 2005 

a 2011. 

 

Balança comercial de água virtual da Paraíba por produtos selecionados 

 

Observa-se, na Tabela 2, que o principal produto de exportação da balança de comércio 

exterior da Paraíba, no período analisado (2005 a 2011), foi a cana-de-açúcar (82,6% de 

participação). Este produto consome cerca de 1.091 litros de água por quilograma produzido 

(Tabela 1). Ou seja, a cana-de-açúcar lidera a pauta de exportação, com 347,6 milhões m³ de 

água virtual “transferidos” para outros países. Sua média, para os sete anos analisados, foi de 

49,7 milhões m³. Calculando-se a variação neste período, pelo regime de capitalização composta, 

obtém-se a taxa de 16,77% ao ano. 

 

 

 



 

Tabela 2 – Balança comercial de água virtual da Paraíba, de 2005 a 2011 

 

Fonte: Cálculos desta pesquisa, a partir de dados do MDIC (2012) e da FAO (2012). 

 

Já em termos de importação, o principal produto da balança comercial é o trigo, que 

responde por 65,1% no período analisado, com 1.120,9 milhões m³ de água virtual. Tal produto 

tem um consumo de água de 1.810 litros por quilograma produzido (Tabela 1). No mesmo 

período, sua média, para os sete anos, foi de 160,1 milhões m³. Calculando-se a variação no 

mesmo período, pelo regime de capitalização composta, obtém-se a taxa de 30,21% ao ano. 

Observa-se, em termos totais, que o saldo anual foi sempre negativo, ao longo do período 

de sete anos, indicando que se importou (entrou) mais do que se exportou (saiu) de água virtual. 

Esse resultado é, pois, favorável à Paraíba, que “recebeu” recursos hídricos de outros países. 

Analisando-se a balança comercial em nível mensal, para identificação de possíveis 

sazonalidades, observa-se, na Figura 2, que o saldo da balança comercial de água virtual da 

Paraíba apresentou resultados negativos na maioria dos meses, indicando também uma situação 

favorável ao Estado, que mais importou do que exportou água. 



 

 

 

Figura 2 – Saldo mensal da balança comercial de água virtual da Paraíba, de janeiro de 2005 a dezembro de 2011 

Fonte: Cálculos desta pesquisa, a partir de dados do MDIC (2012) e da FAO (2012). 

 

Analisando-se a Tabela 3, o volume exportado de água virtual pela Paraíba cresceu, de 

2005 a 2011, a uma taxa média de 24,60% ao ano. Em todo o período estudado, as exportações 

decresceram de 2007 a 2009. Entretanto, de 2005 a 2006 e de 2010 a 2011, apresentaram uma 

acentuada elevação. 

 

Tabela 3 – Evolução da balança comercial de água virtual da Paraíba, de 2005 a 2011 

 

Fonte: Cálculos desta pesquisa, a partir de dados do MDIC (2012) e da FAO (2012). 

 

 

 



 

 

Ainda segundo a Tabela 3, as importações apresentaram uma forte elevação média de 

42,75% ao ano. As importações somente decresceram fortemente (-49,37%) em 2008. 

O saldo da balança comercial de água virtual sempre foi negativo. A evolução anual média 

foi de 52,33% (Tabela 3). 

Como a Paraíba importou mais do que exportou água virtual, o resultado é satisfatório para 

o estado brasileiro que apresenta escassez de recursos hídricos, em virtude de ter sido transferida 

água virtual de outros países para o estado nordestino. Infere-se, em consequência desse saldo 

negativo, que os produtos importados, em seu conjunto, possuem uma demanda de água superior 

àquela necessária à produção dos bens exportados. O volume de água demandado para a 

produção de um quilograma de trigo importado (1.810 litros por quilograma) é, de acordo com a 

Tabela 1, 65,9% maior do que o necessário para a produção da mesma quantidade de açúcar 

exportado (1.091 litros por quilograma). 

 

Balança comercial de água virtual da Paraíba por países de destino e origem 

 

Segundo a Tabela 4, o principal destino das exportações paraibanas de água virtual foi, de 

2005 a 2011, a Rússia, que absorveu 29,65% de toda a água virtual enviada para outros países. 

Tal país recebeu, de água virtual exportada, 124.754.864m
3
. 

A Rússia, os Estados Unidos e Portugal receberam mais da metade de toda a exportação 

paraibana de água virtual (55,46%), o que corresponde a 233.364.142m
3
. Apenas quinze nações 

são responsáveis por quase 85% das exportações de água virtual provenientes da Paraíba, de 

2005 a 2011. 

O país da América do Sul para o qual os paraibanos mais exportaram água virtual, no 

período em estudo, foi a Colômbia – com 3,85% de participação na pauta, ou seja, 

16.195.705m
3
. Em seguida, aparece a Argentina com pequena participação de 0,14% e volume 

de 572.389m
3
. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabela 4 – Exportação de água virtual da Paraíba por países de destino, de 2005 a 2011 

 
Fonte: Cálculos desta pesquisa, a partir de dados do MDIC (2012) e da FAO (2012). 

 

A Tabela 5, por outro lado, mostra que o principal país de origem das importações 

paraibanas de água virtual foi, de 2005 a 2011, a Argentina (46,46%). A Argentina e os Estados 



Unidos, juntos, são os responsáveis pelo “envio” de 74,38% de toda a água virtual recebida pela 

Paraíba. 

Tabela 5 – Importação de água virtual da Paraíba por países de origem, de 2005 a 2011 

 
Fonte: Cálculos desta pesquisa, a partir de dados do MDIC (2012) e da FAO (2012). 

 

Os países se agrupam em classes de disponibilidade hídrica, de acordo com a Tabela 6, 

desde os muito pobres de água doce (<500m³/hab/ano) até os muito ricos (>100.000m³/hab/ano). 

Já os seus níveis de consumo oscilam entre muito baixos (<100m³/hab/ano) e muito altos 

(>2.000m³/hab/ano) (BRANCO, 2006). 

Os países com escassez de água apresentam disponibilidade hídrica menor do que 

500m³/hab/ano. Analisando-se a Tabela 6, percebe-se que Tunísia, Argélia, Emirados Árabes, 

Iêmen e Israel (muito pobres de disponibilidade de água doce e com baixo nível de uso de 

recursos hídricos) constam da pauta de exportação da Paraíba (Tabela 4), ou seja, importam água 

virtual brasileira. 

Segundo a Tabela 6, os países com estresse de água apresentam disponibilidade hídrica 

entre 500 e 1.000m³/ano/hab, sendo representados, na Tabela 4, pelos seguintes importadores de 

água virtual paraibana: Quênia (com muito baixo nível de uso de recursos hídricos); Cabo Verde 



(com baixo nível de uso de recursos hídricos); Egito (com alto nível de uso de recursos hídricos) 

e Estados Unidos (na área do baixo Colorado, com muito alto nível de uso de recursos hídricos). 

 

Tabela 6 – Distribuição dos países de acordo com os níveis potenciais de disponibilidade hídrica e de uso, 

para o ano de 2000 

 
  Fonte: Águas Doces do Brasil (1999 apud BRANCO, 2006). 

 

Balança comercial de água virtual da Paraíba por produtos selecionados e por países 

 

A Tabela 7 apresenta os produtos exportados e a diversidade de seus respectivos países de 

destino. O principal comprador de água virtual contida no açúcar de cana é a Rússia (35,3%), 

que é um país muito rico em disponibilidade hídrica e com nível muito alto de uso de recursos 

hídricos (Tabela 6); e que pode economizar água virtual comprando-a da Paraíba. 

A Turquia – que é um país com grau suficiente de disponibilidade hídrica e com moderado 

nível de uso (Tabela 6) – compra 51,8% de toda a água virtual contida no algodão paraibano 

exportado (Tabela 7). 

 

 

 



 

 

 

 

Tabela 7 – Exportação de água virtual da Paraíba por produtos selecionados e por países, de 2005 a 2011 

 

 

 



 

 

 

 

Tabela 7 – Exportação de água virtual da Paraíba por produtos selecionados e por países, de 2005 a 2011 

(cont.) 

 
  Fonte: Cálculos desta pesquisa, a partir de dados do MDIC (2012) e da FAO (2012). 

 

A Tabela 8 apresenta os produtos importados e a diversidade de seus respectivos países de 

origem. O principal vendedor de água virtual contida nas maçãs frescas é a Argentina (64,52%), 

que é um país rico em disponibilidade hídrica e com nível alto de uso de recursos hídricos 

(Tabela 6). Cingapura – que é um país muito pobre em disponibilidade hídrica e com muito 

baixo nível de uso (Tabela 6) – vende 9,21% de toda a água virtual contida nos cocos secos 

adquiridos pela Paraíba. O volume de água virtual “repassado”, aos paraibanos, por Cingapura é 

de 270.044m
3 

(Tabela 8). 



 

 

 

 

 

Tabela 8 – Importação de água virtual da Paraíba por produtos selecionados e por países, de 2005 a 2011 

 
  Fonte: Cálculos desta pesquisa, a partir de dados do MDIC (2012) e da FAO (2012). 

 

 

 



CONCLUSÕES 

 

A cana-de-açúcar lidera a pauta de exportação, com 82,6% de participação e 347,6 milhões 

m³ de água virtual transferidos para outros países, a uma taxa média anual de 49,7 milhões m³ de 

água. Já o trigo ocupa a primeira posição dos produtos importados (65,1%), seguido do algodão 

(33,2%). Juntos, significam uma importação média anual de 241,8 milhões m³ de água virtual 

transferidos para a Paraíba. 

Observa-se que, no período analisado (2005 a 2011), e para os produtos selecionados, o 

saldo das trocas de água virtual foi favorável à Paraíba, pois importou mais do que exportou água 

virtual. Sendo assim, o resultado é satisfatório para o estado brasileiro que apresenta escassez de 

recursos hídricos. Atenção deve ser dada ainda ao tipo de produto exportado e importado. Os 

produtos importados, em seu conjunto, possuem uma demanda de água superior àquela 

necessária à produção dos bens exportados. O volume de água demandado para a produção de 

um quilograma de trigo importado (1.810 litros por quilograma) é, por exemplo, 65,9% maior do 

que o necessário para a produção da mesma quantidade de açúcar exportado (1.091 litros por 

quilograma). Já o algodão importado (6.400 litros por quilograma), consome 486,62% mais do 

que o açúcar exportado. 

A Rússia foi, no período analisado, o principal destino das exportações paraibanas de água 

virtual. A Rússia, os Estados Unidos e Portugal recebem, juntos, mais da metade de toda a 

exportação de água virtual paraibana contida no açúcar. 

A Argentina foi a nação que mais enviou água virtual para os paraibanos, através de trigo, 

algodão, milho e maçãs frescas. Observa-se, ainda, o caso de Cingapura, país muito pobre em 

disponibilidade hídrica e com muito baixo nível de uso, que transferiu, de 2005 a 2011, para a 

Paraíba, 270.044m
3
 de água virtual contida nos cocos secos. 

É importante ressaltar a estreita relação entre as políticas econômicas e as trocas de água 

virtual. Subsídios às exportações, preços de insumos, taxas de juros e fixação de preços mínimos 

para alguns produtos podem afetar significativamente a balança de água virtual. É importante 

que a Política de Recursos Hídricos e a Política Macroeconômica sejam compatíveis entre si e 

que visem, juntas, ao uso racional da água e à segurança hídrica da população. 
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