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RESUMO

O presente trabalho analisa a exportacdo de meldo do estado do Ceard sob a 6tica da
exportacao virtual da dgua, considerando o contexto de escassez hidrica que afeta grande
parte do Ceara e parte da populacao cearense. O objetivo principal € estimar o volume de
agua virtual associado a cadeia produtiva do meldo amarelo exportado entre os anos de
2003 e 2023, utilizando como base a metodologia da pegada hidrica. Trata-se de um
estudo de caso, com abordagem quantitativa e qualitativa, fundamentado na analise de
dados secundarios oficiais sobre producgado e exportagao de meldo. Os resultados indicam
que aproximadamente 342,5 bilhdes de litros de dgua foram exportados indiretamente
nesse periodo. Diante desse cendrio, o trabalho propde uma reflexao sobre o uso intensivo
da 4gua na fruticultura irrigada e a necessidade de conciliar esse modelo produtivo com

a realidade hidrica do estado.

Palavras-chave: Agua virtual. Meldo. Pegada hidrica. Escassez hidrica.



ABSTRACT

This study analyzes the export of melon from the state of Ceara through the lens of virtual
water export, considering the context of water scarcity that affects much of the region and
continues to impact part of the local population. The main objective is to estimate the
volume of virtual water associated with the production chain of yellow melon exported
between 2003 and 2023, using the water footprint methodology as a reference. It is a case
study with a quantitative and qualitative approach, based on the analysis of secondary
data on melon production and export. The results indicate that approximately 342.5
billion liters of water were indirectly exported during this period. In light of this scenario,
the study proposes a reflection on the intensive use of water in irrigated fruit farming and

the need to reconcile this productive model with the state’s water reality.

Keywords: Virtual water. Melon. Water footprint. Water scarcity.
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1 INTRODUCAO

O estado do Ceara esta situado quase inteiramente no semiarido brasileiro, uma
regido caracterizada por irregularidade de chuvas, longos periodos de estiagem e baixa
disponibilidade hidrica. Apesar dos avancos em politicas de convivéncia com o semiarido
e na gestao das aguas, o acesso a dgua ainda ¢ marcado por desigualdades territoriais e
sociais. Diante disso, € essencial discutir até que ponto o modelo atual de producdo e
exportagdo de frutas irrigadas, intensivo em 4gua, pode estar relacionado a uma

distribui¢do desigual dos recursos hidricos no estado.

A fruticultura irrigada tem ocupado papel de destaque na agricultura cearense,
posicionando o estado como um dos principais polos produtores e exportadores de frutas
do Brasil. Entre as diversas culturas desenvolvidas, o meldo destaca-se como o carro-

chefe da fruticultura estadual.

O meldo tem impulsionado a economia local e posicionado o Ceara no cenario
internacional como um dos maiores exportadores da fruta do pais, ficando atras apenas
do Rio Grande do Norte. O cultivo ¢ fortemente concentrado na regido do Baixo
Jaguaribe, especialmente no municipio de Icapui, onde o modelo produtivo é marcado
pelo uso intensivo de tecnologias, irrigacao e grandes areas de producgado, voltadas para

atender o mercado internacional.

O meldo ocupa, ha anos, o primeiro lugar entre as frutas brasileiras mais
exportadas, tanto em volume quanto em valor. Dados da Abrafrutas indicam que s6 em

2023, essa fruta foi a segunda mais exportada, com mais de 228 mil toneladas (Abrafrutas,

2023)

Dados do ComexStat indicam que, em 2023, o Ceara foi responsavel por cerca de
28% da exportagdo nacional de meldo, consolidando-se como protagonista desse
segmento. Esse desempenho reflete o peso estratégico da fruta na economia do estado,
sendo uma atividade geradora de emprego, renda e desenvolvimento regional,

especialmente em areas com baixos indices socioecondmicos.

O estado ganhou ainda mais relevancia nas exportagdes ao longo das Ultimas
décadas devido a uma combinacao de fatores, como clima favoravel, investimentos em
infraestrutura hidrica e logistica, desenvolvimento de polos de producao com alto nivel

tecnoldgico, a ampliacdo das areas produtivas e o avango da mecanizacdo agricola. Essa
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estrutura permitiu ganhos de escala e eficiéncia, reforcando a competitividade da

fruticultura cearense no mercado internacional.

E importante destacar que a fruticultura irrigada desempenha um papel relevante
na economia e na geracao de empregos no estado, contribuindo para o desenvolvimento
regional. No entanto, esse modelo de produ¢do também impde desafios, especialmente
quando se observa a coexisténcia entre polos agricolas altamente tecnificados e areas

onde o acesso a agua ainda ¢ limitado.

Em algumas regides do interior do Ceard, o abastecimento das popula¢des rurais
¢ realizado por outras formas de abastecimento, como agudes, nascentes, pogos, carros-
pipa e cisternas. Dados de 2022 da PNAD Continua, indicam que cerca de um milhdo de
cearenses residem em domicilios sem acesso a rede geral de distribuicdo de dgua, o que
evidencia a necessidade de politicas publicas que conciliem o desenvolvimento do setor

agricola com o fortalecimento do acesso a agua para todos.

No entanto, ha que se considerar que se trata da utilizacdo do solo e 4gua para
exportagdo e, para um estado localizado no semiarido, pode-se questionar os recursos que

deixam de ser utilizados para consumo e uso local, ou para outras finalidades.

A 4gua virtual diz respeito a quantidade de agua incorporada em bens e servicos
comercializados entre regides ou paises. Assim, ao exportar um produto agricola como o
meldo, também est4 sendo exportado indiretamente os volumes de agua utilizados em sua

producao.

Essa dindmica torna-se especialmente sensivel em areas onde o recurso ¢ limitado
e disputado por multiplos usos, como o abastecimento humano, a dessedentacao animal
e outras atividades econdmicas. No caso do Ceard, a exporta¢do de dgua virtual por meio
do agronegocio da fruticultura levanta questdes importantes sobre a gestdo dos recursos

hidricos e as prioridades estabelecidas pelo modelo de desenvolvimento adotado.

Neste contexto, o presente trabalho tem como foco evidenciar a relagdo entre a
exportacdo do meldo e a consequente exportagdo virtual da dgua no periodo de 2003 a
2023, utilizando como base metodoldgica o calculo da pegada hidrica do meldo amarelo
proposto por Figueirédo et al. (2014). Ressalta-se que este estudo de caso, leva em
consideracdo a variedade do meldo amarelo que ¢ predominante no Ceard para a

exportacao.



18

A analise da pegada hidrica, permite estimar o volume de 4gua necessario para
produzir uma determinada mercadoria ou servico, considerando todas as fases da cadeia
produtiva. Ao incorporar os conceitos de agua virtual, essa ferramenta contribui para uma
analise mais critica do uso dos recursos hidricos, principalmente em contextos marcados

pela escassez, como € o caso do Ceara.

Em relacdo a organizagao deste trabalho, ele estd estruturado em segdes que
permitem uma abordagem ampla e contextualizada sobre a exportacao de meldao no Ceara
e suarelacao com a exportagao virtual da dgua. A introducao apresenta a contextualizagao

do tema, sua relevancia e os objetivos da pesquisa.

Em seguida, o referencial tedrico aborda os principais conceitos relacionados a
fruticultura do meldo, pegada hidrica, agua virtual e disponibilidade hidrica,
fundamentais para embasar a discussdo. A se¢ao de metodologia descreve o percurso
adotado para o desenvolvimento da pesquisa, com destaque para a abordagem do estudo

de caso e as fontes de dados utilizadas.

Na sequéncia, os resultados sdo apresentados e discutidos em trés topicos: a
analise das exportacdes de meldo, a estimativa da 4gua virtual exportada e uma discussdo
a luz da realidade hidrica do estado. Por fim, o trabalho ¢ concluido com consideragoes
finais que sintetizam os principais achados e apontam caminhos possiveis para futuras

pesquisas e reflexdes sobre o tema.

1.1 Justificativa

A escolha do objeto de estudo justifica-se por ser um tema amplamente explorado
a partir de algumas esferas, como o agronegocio e a gestdo e distribuicdo das dguas no
estado do Ceard. No entanto, a presente pesquisa concentra-se em um aspecto pouco

explorado: a exportacdo de dgua virtual em larga escala.

Essa agua frequentemente considerada “invisivel” atravessa continentes e chega
a territérios longinquos do Ceara quando o estado exporta o meldo para outras
localidades. Dado o cendrio de escassez hidrica cronica que o estado enfrenta ao longo da
sua historia, ¢ fundamental revelar e dar visibilidade a esta conjuntura, contribuindo para

uma compreensao e para um debate critico desse processo.
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Outro fato motivador da presente pesquisa € a preocupagao com as populagdes
que vivem em regides do semiarido cearense marcadas pela escassez hidrica, algumas

delas proximas as areas de produgdo e exportagao de meldo.

Por fim, existe também uma motivagao pessoal, decorrente da minha participagao
em projetos e pesquisas relacionados a presente tematica. Evidenciar essa discussdo
também representa uma forma de devolver socialmente a comunidade externa os
conhecimentos adquiridos ao longo da minha formagdo, contribuindo para o debate
publico sobre a gestao justa e sustentavel dos recursos hidricos no Ceara, bem como para
a valorizagdo das vozes das populagdes que podem ser afetadas por esse modelo de

desenvolvimento.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

Evidenciar a relagdo entre a exportacdo de meldo do Ceard e a consequente
exportagdo virtual de dgua, a partir da estimativa do volume de 4gua incorporado nos

volumes de exportacao entre 2003 e 2023.

1.2.2 Objetivos Especificos

i. Levantar e analisar os dados de produgao e exportagao de meldao do Ceara entre

2003 e 2023;

ii. Estimar o volume de dgua virtual exportada a partir da aplicagcdo da pegada

hidrica do meldo no Cear4 destinada a exportacao;

iii. Discutir os resultados a luz da disponibilidade hidrica do Ceard e das
contradi¢des entre o uso intensivo da dgua na fruticultura irrigada do meldo e a realidade

hidrica do estado.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O Brasil, com sua vasta extensao territorial de mais de 8,5 milhdes de km? (IBGE,
2023) e rica diversidade ecoldgica, ocupa uma posi¢cdo de destaque mundial tanto em

termos ambientais quanto economicos.

Composto por seis biomas principais e trés grandes ecossistemas costeiros, sua
biodiversidade abriga mais de 20% das espécies conhecidas do planeta (MMA), o que
confere ao pais ndo apenas um papel central na conservacdo ambiental, mas também
condi¢des favoraveis para uma diversidade de atividades econdmicas, entre elas, a

agricultura irrigada.

Na economia brasileira o setor primario diz respeito as atividades de extrativismo
e coleta de recursos naturais, por exemplo, agricultura, extrativismo vegetal e mineral, a
pecudria e a pesca. O setor secundario compreende as industrias de transformacao de
matéria prima, constru¢do civil e bens manufaturados. Ja o setor terciario abrange as

atividades de comércio e prestagdo de servigos.

No ano de 2024, o Produto Interno Bruto (PIB) foi de 11,7 trilhdes de reais (IBGE,
2024), crescimento de 3,4% em relagdo ao ano anterior ¢ melhor resultado obtido, desde
2021, quando o crescimento foi de 4,6%, em relagdo a2020, consolidando-se como a

décima maior economia do mundo (CNN, 2024).

Historicamente, o setor de servicos tem sido 0 mais representativo na composi¢ao
do PIB brasileiro, seguido pela industria e, por ultimo, pela agricultura. Em 2023, o peso
de cada setor para a soma do PIB foi de 7,2% para a agropecuaria, 25,5% para a industria

e 67,3% para os servigos.

r

Torna-se importante esclarecer que a agropecudria ¢ a produgdo primaria de
alimentos, enquanto o agronegdcio € o sistema econdomico que envolve toda a cadeia
produtiva, desde a produgdo até a comercializagdo, envolvendo também os demais setores
da economia. Desse modo, em 2023, o PIB do agronegocio representou 23,5% do PIB
total brasileiro, de acordo com o Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada

(CEPEA).

Considerando o periodo de 2018 e 2023, a agropecuaria apresentou um dos
maiores crescimentos no PIB dos ultimos anos. O crescimento de 3 vezes mais, supera o

crescimento dos setores da industria e de servigos, como mostra a Figura 1:


https://www.cepea.esalq.usp.br/br/sobre-o-cepea.aspx
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Figura 1 — PIB sob a 6tica da produga@o. Variagdo contra o ano anterior.

Indistria Servigos Agropecuéria

Fonte: Contas Nacionais Trimestrais (2024).

O agronegocio representa uma parcela significativa da economia e possui diversas
particularidades que movimentam o setor. Algumas delas sdo: a comercializagdo de
produtos, o transporte, a mdo de obra, o processamento de insumos, a geracao de
empregos, a geracdo de renda e de impostos, a utilizacdo de grandes areas para cultivo e

um grande consumo de 4gua para o cultivo das culturas.

Especificamente sobre a utiliza¢do de agua no setor, segundo o Fundo de Nac¢des
Unidas para a Agricultura e Alimentos (FAO), a agricultura é o setor que mais consome
agua, chegando ao valor de quase 70% de toda a dgua utilizada para todos os setores
juntos. No Brasil, esse valor chega a 72%. A irrigagdo de culturas ¢ a principal forma de

utilizacao desta dgua, representando 40% de toda a produgao.

O Ceara abriga uma producdo agricola voltada a exportacdo, com destaque para o
meldo (Abrafrutas, 2025). A fruticultura irrigada ocupa posigao de destaque na economia

cearense € se insere em uma logica de mercado globalizado.

Historicamente, o Ceard enfrenta limitagdes significativas quanto a
disponibilidade hidrica (Funceme). Inserido no semiarido brasileiro, o estado convive
com longos periodos de estiagem, precipitacdo irregular e uma distribui¢do geografica

desigual dos recursos hidricos.
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Tais condigdes demandaram, ao longo do tempo, grandes investimentos em
infraestrutura de agcudagem, adutoras e sistemas de abastecimento que ampliaram a oferta

de dgua (ANA,2012).

Nesse contexto de escassez e vulnerabilidade hidrica, destaca-se um novo desafio:
0 uso intensivo da agua para a produgdo agricola voltada a exportagdo. Esse processo
envolve o conceito de agua virtual, que representa o volume de agua incorporado na

producao de bens e servigos comercializados (Hoekstra & Chapagain, 2007).

Diante desse cenario, esta fundamentagdo tedrica se organiza em trés se¢des. A
primeira trata da disponibilidade hidrica no Ceard, abordando os desafios historicos e
estruturais que condicionam o acesso € a gestdo da agua no estado. Em seguida, discute-
se o conceito de pegada hidrica, dgua virtual, exportagdo virtual da dgua e o calculo da
pegada hidrica do meldo amarelo, com base em autores como Hoekstra, Allan e

Figuéredo. Por fim, é apresentada a cadeia produtiva do meldo no Ceara.

2.1 Disponibilidade hidrica no Ceara: desafios e contextos

Embora a agricultura desponte como atividade econdomica em alguns locais,
muitas vezes, torna-se¢ necessaria a avaliagdo de como isso se da em detrimento da
utilizagdo dos recursos hidricos para outras atividades. A exemplo disso, pode-se citar o

semiarido nordestino.

Moura et al (2007), caracterizam o semiarido por forte insolagdo, temperaturas
relativamente altas e regime de chuvas marcado pela escassez, irregularidade e
concentragdo das precipitagdes num curto periodo, em média, de trés meses, apresentando

reservas de 4gua insuficientes em seus mananciais.

Santiago et al. (2002) e Insa (2012) sugerem que, historicamente, a crise € o
desafio hidrico na regido tem sido enfrentado através da construg¢do de reservatdrios
superficiais, os acudes. Essa politica de agudagem foi e ¢ fundamental para garantir o

abastecimento hidrico, por exemplo, do estado do Ceara.

Esse Estado possui uma extensao territorial de 148.887,633 km?, representando
9,6% da superficie do Nordeste e 1,7% da area total do Brasil. O clima predominante ¢ o
tropical quente do tipo semiarido, que abrange 68% do territdrio cearense e caracteriza-
se por altas taxas de evaporacao. Aproximadamente 93% da area do Estado encontra-se

inserida no semiarido brasileiro (FUNCEME, 2018).
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As temperaturas médias variam entre 20 °C e 28 °C. Os dias mais quentes ocorrem
entre os meses de outubro e fevereiro, enquanto os menos quentes predominam em junho
e julho. O regime de chuvas inicia-se geralmente em janeiro, podendo se estender até
julho, sendo margo e abril os meses mais chuvosos. A precipitagdo anual varia entre 500

e 800 mm (FUNCEME, 2018).

A Figura 2 mostra a precipitagdo média do estado entre 2003 ¢ 2024. E possivel
observar uma grande variacao na precipitagdo no estado, o que evidencia incertezas
quanto a disponibilidade hidrica. Além disso, a precipitacao anual chegou a ser inferior a

400 mm em 2012, ano em que o estado enfrentou a pior seca recente de sua historia.

Figura 2 — Evolutivo da precipitagdo anual do Ceara.
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Fonte: FUNCEME (2025). Elaboragdo do autor.

No territorio cearense, os volumes dos recursos hidricos, tanto de fontes
superficiais quanto subterraneas, ndo sdo suficientes para atender aos diversos usos da
agua, além de apresentarem niveis de qualidade insatisfatorios. Como consequéncia, a
escassez hidrica configura-se como um dos principais obstaculos a ocupag¢do humana e

ao abastecimento de agua para as atividades agricolas no estado (Rocha et al, 2018).

Inimeros fatores contribuem para um cenario de escassez hidrica cronica no
Ceard, quadros climaticos extremos, baixas e irregulares médias pluviométricas e altas
taxas de evaporagao, constituem alguns fatores determinantes na quantidade e qualidade

das dguas da regido (SANTOS et al., 2013).

Um deles ¢ o fato de que cerca de 70% do territdrio do Cearéd encontra-se sob o

embasamento cristalino, ambiente que propicia um alto escoamento superficial e que
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possui baixa capacidade de armazenar volumes de dgua devido a descontinuidade de

fendas e fraturas (ARAUJO NETO et al., 2014).

Outro ponto de destaque ¢ que de acordo com Ministério da Integragao Nacional
(MIN, 2017), o Estado possui 175 dos seus 184 municipios (95%) atualmente
reconhecidos oficialmente pelo governo Federal como estando inseridos no semidrido.
Esta caracteristica o torna suscetivel ao fenomeno das secas e a desertificacao. A Figura

3 mostra os municipios inseridos na regido semiarida:

Figura 3 — Delimitacdo da regido semiarida do Ceara
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Fonte: Fundac¢do Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME, 2018).

De acordo com o Relatorio Estadual de Seguranca de Barragens (2023),
disponibilizado pela Secretaria de Recursos Hidricos (SRH), o Ceara possui 400
barragens identificadas, sendo estas distribuidas por 12 bacias hidrograficas, abrangendo

117 municipios.
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As bacias hidrograficas tém por objetivo contribuir com a gestdo integrada e
descentralizada dos Recursos Hidricos, garantindo a participacdo da sociedade no

processo decisorio, buscando o desenvolvimento sustentavel da bacia.

Contudo, o Ceard ainda sofre com problemas relacionados ao acesso,
armazenamento, qualidade e distribui¢do da 4gua. De acordo com o relatério do Sistema
de Informacdo de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano (2021),
divulgado pela Secretaria Estadual da Satade (Sesa), 620 mil cearenses nao recebem agua

tratada.

2.2 Pegada hidrica, agua virtual e exportacio virtual da agua: fundamentos tedricos

A agua ¢ um bem vital para a humanidade, fundamental para o desenvolvimento
social e econdmico das sociedades, porém a dgua doce, propria para o consumo, ¢ um

bem limitado e esgotavel.

Estima-se que 97,5% da 4gua existente no mundo ¢ salgada e ndo ¢ adequada ao
nosso consumo direto e nem adequada para outros usos como a irrigagdo. Dos 2,5% de
agua doce, a maior parte (69%) ¢ de dificil acesso, pois estd concentrada nas geleiras,

30% sdo aguas subterraneas (armazenadas em aquiferos) e 1% encontra-se nos rios.

O Brasil abriga 12% de toda a 4gua doce do mundo, caracterizando-se como um
dos paises com maior disponibilidade hidrica. A distribuicdo dessa dgua no territdrio
brasileiro € irregular e ha uma disparidade entre 4gua disponivel e populagdo (Instituto

Trata Brasil, 2018).

De acordo com o Instituto Trata Brasil (2018), a regido Norte, que concentra
aproximadamente 68,5% dos recursos hidricos do pais, abriga apenas 8,3% da populacao.
A regido Sudeste, que tem 6,0% do total de dgua do pais, abriga 42,1% da populacdo. A
situacdo mais critica ¢ a da regido Nordeste com 27,8% da populacdo brasileira, mas

apenas 3,3% do volume de dgua do pais.

E importante ressaltar que desde o inicio da Revolugdo Industrial ha uma
intensificacdo do uso da dgua em diversos processos industriais € também na irrigagao.
Aliado a isso, 0 acelerado desenvolvimento econdmico, o crescimento populacional e os

avangos tecnologicos elevam ainda mais o uso das aguas.

No Brasil, o uso da 4gua ¢ concentrado em sua maioria na irrigagdo, na industria,

abastecimento humano, geragdo de energia e mineracdo. Em 2022, o Relatério
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Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil 2023, apontou que 50,5% do uso da agua foi

destinado a irrigagdo, conforme a Figura 4:

Figura 4 — Usos Consecutivos Setoriais
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Fonte: Relatorio Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil, ANA, 2023.

O Relatorio Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil 2023 também mostra que
a demanda de 4gua no Brasil passou por diversas transformacdes ao longo de sua historia,
impulsionadas pelo crescimento populacional, urbanizag¢do, desenvolvimento industrial e
mudancgas no estilo de vida da sociedade. Em 2022, o abastecimento das cidades, a
industria de transformacao e a agricultura irrigada, somaram cerca de 83% do total de

agua retirado.

Ainda de acordo com o relatério, a evolucao dos usos da agua nas ultimas décadas
foi expressiva. A retirada para os usos setoriais expandiu em 536 bilhdes de litros médios
anuais entre 1940 e 1980, acelerando para 781 bilhdes entre 1980 e 2000 e para 1 trilhdo
e 189 bilhdes entre 2000 e 2021.

Entre 2022 e 2040, estima-se um incremento de cerca de 30% das retiradas de
agua, representando uma expansao de uso de 1 trilhdo e 290 bilhdes de litros de agua
médios ao ano, com importante participacdo da agricultura irrigada (ANA, SNIRH,

2022).

Ressalta-se que os expressivos aumentos também sdo atenuados ou intensificados
pelas mudangas climdticas. A ocorréncia de eventos extremos, como secas, pode levar a

maior necessidade de uso da agua, enquanto anomalias de temperatura, por exemplo,
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podem afetar o consumo direto e a producdo de bens, especialmente de alimentos. A
Figura 5 ilustra a evolugdo da retirada de d4gua com o decorrer dos anos.

Figura 5 — Evolugdo da retirada total de agua em m?/s
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Fonte: Relatorio Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil, ANA, 2023.

Ainda nessa perspectiva de utilizacdo da agua, ¢ fundamental elucidar o conceito
de pegada hidrica de um produto, uma vez que tal conceito refere-se ao volume total de
agua doce que ¢ utilizado direta ou indiretamente em seu processo produtivo. Sua
estimativa ¢ feita com base no consumo e na poluicdo da d4gua em todas as etapas da
cadeia produtiva. O célculo ¢ semelhante para todos os tipos de produtos, sejam eles

derivados dos setores agricola, industrial ou de servicos (HOEKSTRA et al, 2011)

Os autores subdividem a pegada hidrica de um produto nas componentes verde,
azul e cinza. Essa divisdo ocorre para classificar o uso e a origem da dgua em diferentes

processos e produtos.

Hoekstra et al. (2011), define que a pegada hidrica azul ¢ um indicador do uso
consuntivo da chamada agua azul; em outras palavras, a 4gua doce superficial ou
subterranea. O termo ‘uso consuntivo da dgua’ se refere a um dos quatro casos abaixo: 1.
Quando a agua evapora; 2. Quando a dgua ¢ incorporada ao produto; 3. Quando a agua
ndo retorna a mesma bacia hidrografica, mas sim escoa para outra bacia ou para o oceano;
4. Quando a 4gua ndo retorna no mesmo periodo; por exemplo, quando ¢ retirada em um

periodo de seca e retorna em um periodo de chuvas.
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A pegada hidrica verde ¢ um indicador do uso da agua verde por parte do homem.
A 4agua verde refere-se a precipitagdo no continente que nao escoa ou nao repde a agua
subterranea, mas ¢ armazenada no solo ou permanece temporariamente na superficie do

solo ou na vegetacao (Hoeskstra et al, 2011).

Hoekstra et al. (2011), elucidam que a pegada hidrica cinza de uma etapa do
processo ¢ um indicador do grau de poluicao da agua que pode estar associado a etapa do
processo. E definida como o volume de 4dgua necessario para assimilar a carga de
poluentes baseado nas concentracdes em condigdes naturais € nos padroes ambientais

existentes.

No caso dos produtos agricolas, oe mesmos autores (2011) definem que a pegada
hidrica ¢ geralmente expressa em termos de m3 /ton ou litros/kg. Em muitos casos,
quando os produtos agricolas podem ser medidos em unidades a pegada hidrica também

pode ser expressa como volume de 4gua por unidade.

Ge et al. (2011) defendem que a pegada hidrica representa um indicador mais
completo da apropriagdo da dgua doce, funcionando de forma semelhante as tradicionais
medi¢des de retirada de 4gua. Essa perspectiva amplia o entendimento sobre o uso da
dgua, ao incluir dimensdes que normalmente ndo sdo consideradas nas abordagens

convencionais.

Ressalta-se que a aplicagdo da pegada hidrica tem como um de seus principais
objetivos identificar quais etapas do ciclo de vida de um produto ou servigo geram
maiores impactos sobre os recursos hidricos. Esse tipo de analise permite reconhecer os
pontos criticos, regides onde a demanda por dgua para a produgdo ¢ elevada, mas a
disponibilidade hidrica ¢ limitada, o que agrava os efeitos negativos da atividade

(JEFFERIES et al., 2012).

Nesse sentido, a pegada hidrica se mostra especialmente til como ferramenta de
gestao dos recursos hidricos, justamente por abranger elementos que vao além do simples
volume captado. Ela considera diferentes estdgios de uso e impacto, oferecendo uma
analise mais precisa e detalhada sobre como a agua ¢ utilizada, direta ou indiretamente,

em processos produtivos e nos sistemas de abastecimento.
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Diretamente ligado ao conceito de pegada hidrica esta o conceito de agua virtual
que Allan, 1998, define como agua incorporada em commodities. Ou seja, a agua

envolvida no processo produtivo de qualquer bem industrial ou agricola.

Antonelli, Roson e Sartori (2012) reconhecem que o termo agua virtual se refere
a quantidade de agua usada na producdo de um bem ou servi¢o. Dessa maneira, o
comércio de agua virtual pode ser representado pela quantidade de 4gua embutida na
cadeia produtiva de commodities que sao transferidas de um local para outro, em

decorréncia de transagdes comerciais (ROCHA, S. R., 2014)

Segundo Allan (2003), a 4gua virtual ¢ politicamente silenciosa e
economicamente invisivel. Além disso, Wichelns (2010) destaca que as discussoes sobre
esse conceito tém sido eficazes ao incentivar gestores publicos e cidaddos a focarem em

estratégias para enfrentar a escassez hidrica.

A nogdo de 4gua virtual, conforme apontam Lunardi e Figueir6 (2012), pode ser
compreendida de maneira mais ampla quando associada ao conceito de pegada hidrica.
Essa abordagem ndo se limita apenas a dgua consumida diretamente por individuos ou
empresas, mas considera também o uso indireto dos recursos hidricos em diferentes
etapas produtivas. A pegada hidrica, nesse sentido, passa a ser entendida como uma
ferramenta que incorpora aspectos geograficos e temporais, permitindo observar de forma

mais completa o impacto do consumo de 4gua em determinada localidade e periodo.

Além disso, essa metodologia permite calcular a quantidade de agua utilizada,
podendo ser de forma direta ou indireta na producao de bens e servigos, ao longo de toda
a cadeia produtiva. A pegada hidrica, portanto, se apresenta como um instrumento
multidimensional de gestdo, capaz de identificar ndo apenas os volumes de agua
consumidos, mas também suas origens, os usos especificos e os tipos de poluicao gerados.
Com isso, oferece uma visdo integrada e estratégica do uso dos recursos hidricos,

essencial para uma gestao mais sustentavel.

Para Cazcarro, Hoekstra e Choliz (2014), os conceitos de agua virtual e pegada
hidrica assumem um papel central, especialmente em regides aridas e semiaridas. Isso
porque a compreensdao dos fluxos de dgua, das demandas existentes e das pressdes
exercidas sobre os recursos hidricos permite identificar areas mais vulneraveis e os

impactos mais criticos sobre o meio ambiente e a sociedade.
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A partir desse mapeamento, torna-se possivel propor estratégias mais eficazes de
gestdo da dgua, considerando ndo apenas os aspectos técnicos, mas também variaveis
sociais e econdmicas que influenciam diretamente o uso € o acesso a esse recurso. Dessa
forma, o uso integrado dessas ferramentas pode contribuir significativamente para uma

gestao hidrica mais equilibrada e adaptada as realidades locais.

E fundamental discutir o conceito de exportagdo virtual da agua. Esse fendmeno
ocorre quando um produto fabricado em determinada localidade ¢ exportado para outra

regido, transferindo indiretamente a agua incorporada em seu processo produtivo.

Os estudos de Figueirédo et al. (2014) calculam a pegada hidrica do meldo
amarelo que ¢ em sua maioria o mais relevante no contexto da exportagdo do Ceard. O
autor define trés processos unitarios que fazem parte do calculo da pegada hidrica, sendo

eles:

1. 0 local onde ocorre a producdo - Regido do Baixo Jaguaribe (producdo de mudas,
produgdo vegetal, embalagem e disposicao de residuos sélidos oriundos da produgio

de melao);

i1. 0s processos que ocorrem antes ou a montante da producao agricola (produgdo de

insumos agricolas e transporte desses materiais);

1ii. 0s processos que ocorrem apos ou a jusante da producdo agricola (transporte de

meldes para o mercado europeu).

As informagdes sobre o uso de insumos, incluindo a 4gua, foram obtidas entre
2010 e 2011, por meio da aplicagdo de questiondrios e entrevistas com gerentes de
unidades produtoras de melao e mudas na Regido do Baixo Jaguaribe. Esses gerentes
forneceram dados sobre o volume de agua de irrigacao utilizado nos campos de meldo ao

longo de cada més do ciclo de cultivo, que vai de julho a janeiro (Figueirédo et al. 2014).

A analise da pegada hidrica foi realizada considerando a exportacdo de um quilo
de meldo amarelo para a Europa. Para o seu célculo, utilizou-se o indice de escassez
hidrica (WTA) proposto por Pfister et al. (2009) e atualizado por Pfister ¢ Baumann
(2012). O valor final da pegada do melao foi ajustado conforme o PH global, estimado
em 0,602 (RIDOUTT; PFISTER, 2010). Dessa forma, a pegada hidrica do meldo ¢
normalizada pelo valor da pegada global do consumo de um litro de 4gua do planeta

(Figueirédo et al. 2014).
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Figueirédo et al. (2014) observaram que um volume total de agua de 198 L ¢
consumido para produzir e exportar um quilo de meldo na Regido do Baixo Jaguaribe,
considerando todos os processos unitarios envolvidos nessa produgdo, como mostra a

Figura 6.

Figura 6 — Impacto do meldo amarelo na disponibilidade de 4gua doce na situag@o de referéncia

por processo.
Volume Volume Escassez Escassez
Processos consumido consumido hidrica hidrica
(L/kg) (%) (L/ke) (%)

Empacotamento 0,15 0,08 0,06 0,04
Producdo de meldo 195,14 98,61 80,15 98,32
Produgdo de mudas 0,05 0,03 0,02 0,02
Produgdo de sementes 0,09 0,05 0,04 0,03
Produc3o de papéis 0,72 0,36 0,38 0,28
Producdo de plasticos 0,41 0,21 0,14 0,10
Producdo de fertilizantes 1,02 0,51 0,72 0,53
Produgdo de agrotoxicos 0,11 0,05 0,00 0,00
Produgdo de energia elétrica (BR) 0,04 0,02 0,00 0,00
Producdo de diesel 0,03 0,01 0,00 0,00
Produgdo de substrato de coco 0,0002 0,00 0,00 0,00
Producdo de materiais de limpeza 0,15 0,07 0,00 0,00
Total (L/kg) 197,90 100,00 81,51 100,00
Pegada hidrica (L H,0-e/kg) - - 135,40

Fonte: Figueirédo et al. (2014)

Figueirédo et al. (2014) ainda destacaram que aproximadamente 98% desse
volume de agua ¢ destinado diretamente a irrigacdo do melao cultivado em campo aberto,
enquanto 1,5% sao utilizado na produgdo de sementes, mudas e na embalagem do melao.
J& os demais processos relacionados a fabricacdo dos insumos necessarios, como
agroquimicos, plasticos, papéis, substratos, combustiveis e energia elétrica, consomem

uma quantidade minima de dgua, correspondente a apenas 0,5% do total.

2.3 A cadeia produtiva do meldo no Ceara

O agronegbcio representa uma gama de atividades, como a produgdo, o
processamento, a distribui¢do e a comercializagcdo de produtos agricolas. Essa atividade
¢ fundamental para o pais e impacta diretamente na nossa economia, uma vez que

representa um pouco mais de 20% do PIB brasileiro.

Em 2024, o PIB do agronegocio avancou 1,81% em relagdo ao ano anterior,
segundo levantamento da Confederacdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA) e do

Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada (Cepea), da Esalq-USP. O PIB do
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setor atingiu R$2,72 trilhdes em 2024, ou seja, 23,2% do PIB do Brasil, sendo R$1,9
trilhdo correspondente ao ramo agricola ¢ R$819,26 milhdes provenientes do ramo

pecuario.

A Figura 7 mostra a participagdo do PIB do agronegécio na composi¢dao do PIB
brasileiro, onde se pode observar um comportamento crescente do PIB em reais,
observando a série historica. No entanto, 2024 apresenta uma queda da participagdao do
agronegocio na composicao do PIB do pais e essa queda se deve a maior participacao de

outros setores, como a industria e servigos.
Figura 7 — Participag@o do PIB do agronegocio no PIB brasileiro
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Fonte: Cepea/USP ¢ CNA (2024).

O agronego6cio constitui um sistema integrado que abrange desde a producao de
insumos agricolas até a comercializagdo final, passando pelo cultivo, processamento
industrial e logistica de distribuicdo. Essa cadeia complexa, segundo o Cepea/Esalq/USP
e a CNA (2024), engloba ndo apenas a agropecudria em si, mas também o0s servigos e

infraestruturas que garantem o fluxo dos produtos até o consumidor.

No PIB do agronegdcio, a fruticultura tem uma grande participagdo, sendo a
atividade que mais gera emprego e renda dentro do agronegdcio (SEBRAE, 2015). No
Brasil, de acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) a

cadeia produtiva da fruticultura gera mais de 5 milhdes de empregos (2018).

Segundo o Plano Nacional de Desenvolvimento da Fruticultura (2017/2018), a
fruticultura brasileira ¢ uma das mais diversificadas do mundo e a area de cultivo com
frutas no pais supera 2 milhdes de hectares, gerando um expressivo resultado em termos

de geracdo de empregos no campo, na agroindustria, ao longo de toda a cadeia produtiva,
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no agroturismo ¢ na esfera de fornecedores de insumos e servicos, além da renda nos

mercados interno e externo (MAPA, 2018).

Em 2023, de acordo com o0 MAPA, o Brasil ocupou o terceiro lugar no ranking
mundial da produgdo de frutas, ficando atras apenas da China e da India. O setor responde
por 16% de toda a mao de obra do agronegdcio, conforme a Associacdo Brasileira dos

Produtores Exportadores de Frutas e Derivados (Abrafrutas, 2023).

O MAPA aponta que em 2023, as exportagdes da fruticultura brasileira
totalizaram US$ 1,35 bilhdo, o maior valor da série historica. Desde 2019 as vendas
externas brasileiras de frutas superam a cifra de US$ 1 bilhdo, com um aumento de 24,5%
em relagdo a 2022. O principal destino da fruticultura brasileira ¢ a Unido Europeia. Cerca
da metade de todo o valor exportado em frutas pelo Brasil ¢ direcionado ao bloco europeu

(MAPA, 2024).

As principais frutas exportadas pelo Brasil em 2023 foram as mangas, os meldes,
as uvas ¢ os limdes e limas (MAPA, 2024). Foram exportadas 266 mil toneladas de
mangas. A maior parte das exportagdes sdo para a Unido Europeia que adquiriu 65,5%
do valor exportado (US$ 205,82 milhdes). Logo em seguida estdo os Estados Unidos e
Reino Unido (MAPA, 2024).

Os meldes foram exportados 228 mil toneladas. As vendas também estdo
concentradas para a Unido Europeia, que adquiriu em 2023 US$ 127,11 milhdes, o
equivalente a 67,2% de todo o valor exportado pelo Brasil de meldes frescos. Além da

UE, os principais importadores sdo o Reino Unido e o Canada (MAPA, 2024).

De acordo com o painel de producao, disponibilizado pela Associa¢do Brasileira
dos Produtores e Exportadores de Frutas e Derivados, em 2023, foram produzidas mais

de 43 milhdes de toneladas de frutas, como mostra a Tabela 1:
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Tabela 1 — Painel de produgao de frutas brasileiras, comparativo anual.

Valor (Mil Reais) Producéo (Ton) Valor (Mil Reais) Producdo (Ton) Valor (Mil Reais) Producédo (Ton)

Abacate R$ 710.263 300.874,00 R$ 858.245 337.868,00 R$ 918.670 422.545,00
Abacaxi* R$ 2.611.624 1.548.990,00 R$ 2.717.420 1.571.192,00 R$ 3.898.777 1.591.595,00
Acai R$ 5.300.738 1.483.499,00 RS 6.147.517 1.699.779,00 R$ 8.056.996 1.696.485,00
Banana (cacho) R$ 9.993.647 6.803.350,00 RS 12.127.937 6.923.179,00  R$ 13.808.361 6.825.724,00
Caqui R$ 382.889 169.988,00 RS 428.708 164.462,00 R$ 517.141 165.344,00
Coco-da-baia* R$ 1.304.945 1.643.453,00 R$ 1.587.763 1.827.850,00 R$ 1.613.890 1.932.282,00
Figo R$ 137.599 22.078,00 RS 136.226 18.227,00 R$ 128.050 20.881,00
Goiaba R$ 970.361 551.400,00 R$ 1.097.306 565.943,00 R$ 1.306.014 582.832,00
Laranja R$ 12.537.707 16.217.839,00 RS 14.348.995 16.929.949,00 R$ 19.976.320 17.615.667,00
Limido R$ 1.495.225 1.499.714,00 R$ 2.063.210 1.635.289,00 R$ 2.438.847 1.724.330,00
Maca R$ 2.340.322 1.297.424,00 R$ 1.975.265 1.047.217,00 R$ 2.931.988 1.183.794,00
Mamao R$ 1.426.082 1.259.684,00 RS 2.268.057 1.188.504,00 R$ 2.483.081 1.138.343,00
Manga R$ 1.953.115 1.505.372,00 RS 2.122.334 1.622.757,00 R$ 3.231.964 1.758.118,00
Maracuja R$ 1.537.729 685.279,00 RS 1.942.217 704.360,00 R$ 2.389.200 711.278,00
Marmelo R$ 1.561 440,00 R$ 1.776 433,00 RS 2.165 481,00
Melancia R$ 1.844.640 2.141.970,00 R$ 1.875.181 1.933.015,00 R$ 2.226.869 1.781.971,00
Melao R$ 628.354 607.057,00 RS 867.912 699.853,00 R$ 1.255.051 862.387,00
Pera R$ 39.850 15.796,00 RS 48.017 17.525,00 RS 55.840 15.681,00
Péssego R$ 515.664 199.010,00 R$ 480.791 208.823,00 R$ 646.833 200.710,00
Tangerina R$ 1.358.751 1.085.068,00 R$ 1.596.311 1.087.031,00 R$ 1.963.493 1.052.222,00
Uva R$ 4.266.464 1.748.206,00 RS 4.533.446 1.450.738,00 R$ 5.308.249 1.757.891,00

R$ 51.357.530 40.786.491,00 R$59.224.634  41.633.994,00 R$ 75.157.799 43.040.561,00

Fonte: Abrafrutas (2023).

Em 2023, de acordo com a Figura 7, as frutas que mais se destacaram na produgao
foram laranja, banana e melancia, totalizando cerca de 60% da producdo em toneladas
(Abrafrutas, 2023). Destaca-se também que ha um aumento da produ¢do em toneladas

das frutas brasileiras entre 2021 e 2022 e entre 2023 e 2023.

Ao verificarmos os dados de exportacdo de frutas de 2023, disponibilizados no
site da Abrafrutas, no painel de exportagdo, o Brasil, em 2023, exportou pouco mais de 1

milhdo de toneladas de frutas, como mostra a Tabela 2:
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Tabela 2 — Painel de exportacao de frutas brasileiras por fruta.

Fruta Volume (Ton) - Valor (US$)

MANGAS 266.098,45 312.006.362,00
MELOES 228.166,97 189.112.168,00
UVAS 73.501,79 178.819.481,00
LIMOES E LIMAS 166.619,20 172.328.360,00
CONSERVAS E PREPARA(;GES DE FRUTAS (EXCL. SUCOS) 58.166,26 116.732.427,00
MELANCIAS 114.226,81 74.555.800,00
MAMOES 37.852,46 53.078.437,00
ABACATES 26.164,72 39.025.043,00
MA‘;ES 36.003,00 30.607.224,00
BANANAS 56.261,36 25.154.709,00
OUTRAS FRUTAS 8.577,33 24,542.179,00
FIGOS 1.819,23 8.604.311,00
PESSEGOS 3.951,60 5.519.771,00
ABACAXIS 3.281,77 3.115.401,00
GOIABAS 473,93 1.205.671,00
LARANJAS 2.556,22 1.201.160,00
CAQUIS 507,68 843.058,00
COocos 876,33 831.299,00
MORANGOS 228,54 499.408,00
PERAS 114,19 292.743,00
TANGERINAS, MANDARINAS E SATOSUMAS FRESCAS 127,10 262.610,00
OU SECAS

KIWIS 49,74 210.543,00
CEREJAS 17,84 126.642,00
POMELOS 15,96 56.063,00
AMEIXAS 3,60 21.086,00
DAMASCOS 0,59 10.719,00
TAMARAS 1,18 10.488,00
MANGOSTOES 3,58 9.348,00
MARMELOS 0,02 89,00
CLEMENTINAS 0,01 58,00
Total 1.085.667,41 1.238.782.658,00

Fonte: Abrafrutas (2023).

Em 2023, de acordo com a Figura 8, as frutas que mais foram exportadas do Brasil
foram as mangas, os meldes e as uvas, representando, juntas, pouco mais de 52% do total

exportado no pais.

O melao, especificamente, se consolidou ao longo dos anos como uma das frutas
mais exportadas do territorio brasileiro. Em, 2023, foram 228.166 toneladas de melao

exportadas (Abrafrutas, 2023).

A produgdo de meldo, em quase sua totalidade, ¢ advinda de dois estados, Rio
Grande do Norte e Ceara. De acordo com dados da Pesquisa Agricola Municipal (PAM)
do IBGE, s6 em 2023, esses dois estados foram responsaveis por 78% de toda a produgao

de meldo do Brasil, como mostra a Figura 8:
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Figura 8 — Estados que mais produziram meldao em 2023.
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Fonte: Pesquisa Agricola Municipal (2023). Elaboragdo do autor.

Ao se tragar um paralelo historico, baseado em dados da PAM IBGE (2023), entre
2003 e 2023, foram produzidos no Brasil 11.125.145 milhdes de toneladas de melao.
Sendo o Ceara e o Rio Grande do Norte os maiores responsaveis por essa produgdo. Os

dois estados sintetizam 78% da produg¢ao nacional do meldo entre 2003 e 2023.

A Figura 9 mostra a evolugdo da produ¢ao do melao brasileiro em toneladas, bem
como a evolugdo da participagdo da producdo do meldo potiguar e cearense. Além disso,

também sintetiza a relevancia desses estados para a producdo brasileira.

Figura 9 — Evolugado da produgdo de meldo no Brasil, Rio Grande do Norte e Ceard em
toneladas, entre 2003 e 2023.
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Fonte: Pesquisa Agricola Municipal (2023). Elaboracdo do autor.

A producdo de meldo das ultimas décadas apresentou um crescimento
significativo, impulsionado, principalmente, por fatores climaticos, tecnoldgicos e pela
expansao do mercado mundial. Os estados do Rio Grande do Norte e do Ceara foram

fundamentais para essa expansao da produgao.

As condi¢des naturais desses dois Estados sdo favoraveis para a producao de
frutas, caracterizando-se, principalmente pelo clima semiarido; o solo arenoso, com boa
capacidade de drenagem e a disponibilidade hidrica subterranea. Além dessas
caracteristicas, s3o Estados limitrofes, inseridos na formagao geografica da Chapada do

Apodi, criando uma espécie de zona continua de produgao.

Outro fator fundamental para essa expansao da produgao de meldo nesses estados,
¢ a atuagdo de empresas multinacionais, como a Agricola Famosa que possui producgio
em ambos os estados. Esta empresa se consolidou como a maior produtora de melao e

melancia do Brasil e uma das maiores do mundo (Agricola Famosa, 2025).

A Fazenda sede da Agricola Famosa esta situada 70% no municipio de Icapui,
Estado do Ceara, e 30% em Mossord, no Estado do Rio Grande do Norte. A Fazenda sede
ocupa uma area de 7 mil hectares, dos quais 3 mil sdo destinados exclusivamente ao

cultivo de diferentes variedades de meldes e melancias (Agricola Famosa, 2025).

Especificamente sobre o Ceara, entre 2003 e 2023 foram produzidas 2.643.291
toneladas de meldo, se consolidando como o segundo maior produtor de meldao do Brasil

(PAM, IBGE, 2023).

Ao analisar a exportagdo de meldo, o Ceara exportou em 2023 cerca de 65 mil
toneladas da fruta, de acordo com os dados da Secretaria de Comércio Exterior (SECEX
Stat). Essa quantidade em 2023 consolidou o estado como o segundo que mais exportou

a fruta.

Ao se cruzarem os dados de produgdo e exportacao de melao no Ceara, em 2023,
o estado produziu 65.887 toneladas da fruta (PAM, IBGE, 2023). O valor registrado de
exportagdo foi de 64.297 toneladas (SECEX Stat, 2023). Desse modo, em 2023 o estado

exportou praticamente toda a produc¢ao de melao.
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O maior comprador, consequentemente, importador do melao cearense ¢ o
continente europeu, com destaque para Holanda, Reino Unido e Espanha, além dos

Estados Unidos e Emirados Arabes Unidos.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho se caracteriza como um estudo de caso, de natureza descritiva
e exploratoria, com abordagem quantitativa e qualitativa. Conforme Yin (2015), a
pesquisa a partir de estudos de caso ¢ uma abordagem que se propde a entender
fendmenos atuais dentro de cenarios reais, especialmente quando as fronteiras entre o
fendmeno e seu contexto sao indefinidas. Gil (2017) descreve essa abordagem como uma
forma de explorar de maneira detalhada uma situacdo particular, oferecendo uma visao

abrangente e contextual do problema em andlise.

Assim, o caso analisado ¢ a exportacao de melao do estado do Ceara, entre os anos
de 2003 a 2023, tendo como énfase a estimativa da 4gua virtual incorporada no processo
produtivo do meldo, levando em consideragao o contexto e o historico de escassez hidrica
do estado. A escolha do Ceara ¢ justificada pelo estado ser um dos maiores produtores e
exportadores de meldo do Brasil e, ao mesmo tempo, por estar inserido quase em sua
totalidade na regido semidrida com desafios de acesso a dgua e que sdo recorrentes €

historicamente marcantes.

O intervalo analisado, dos anos de 2003 a 2023, foi definido com o objetivo de
analisar duas décadas completas de exportagdo de meldo no Ceard, periodo esse em que
ocorreram mudangas significativas tanto no contexto hidrolégico da regido, bem como

no desenvolvimento da fruticultura irrigada no estado.

Ao longo desses 20 anos, o estado enfrentou periodos criticos de estiagem, como
a seca entre 2012 e 2016, além de implementar diversas politicas de gestao de recursos
hidricos e também de expansdo da agricultura voltada para a exportacdo. A partir desse
intervalo também ¢ possivel observar a evolucao das exportacdes ao longo do tempo,
identificando padrdes de crescimento ou retragdo, além de possibilitar uma analise das
implica¢des da 4gua virtual exportada em contraste com a disponibilidade hidrica e a

realidade social do semiarido cearense.

A pesquisa foi desenvolvida em duas etapas principais: (i) levantamento e
organizacdo dos dados de producao e de exportacdo do meldo; (ii) calculo estimado do
volume de 4gua virtual exportada, com posterior analise critica a luz da disponibilidade

hidrica do estado.
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Para obtencao dos dados referentes a producao agricola de meldo foram extraidas
informacdes por meio da Pesquisa Agricola Municipal (PAM), realizada anualmente pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). A PAM disponibiliza informagdes
detalhadas sobre a area plantada, area colhida, quantidade produzida e rendimento médio

das principais culturas agricolas do pais.

Apds o levantamento da producdo interna, foram também analisados os dados
referentes a exportacdo de melao pelo estado do Ceara no periodo de 2003 a 2023. Essas
informagdes foram coletadas em bases de dados secundarias oficiais, como o ComexStat,
plataforma do Governo Federal que disponibiliza estatisticas de comércio exterior. As
informagdes extraidas incluem o volume anual exportado em toneladas, os principais

destinos e a evolugdo histdrica das exportagdes.

Foram utilizados também dados secundarios sobre disponibilidade hidrica, acesso
a dgua e infraestrutura de abastecimento no estado, obtidos por meio de relatdrios da
COGERH, IBGE (PNAD Continua), Sisagua, Secretaria da Saude do Ceara e matérias
jornalisticas, como reportagens do jornal O Povo e do jornal Diario do Nordeste. Destaca-
se que as matérias jornalisticas foram utilizadas para ratificar informacdes cientificas.
Esses dados foram fundamentais para integrar o cenario das andlises assim como os de

discussoes criticas.

Tendo como referéncia a pegada hidrica média do melao amarelo irrigado
calculada por Figueirédo et al. (2014), utilizou-se da mesma para estimar o volume de
agua virtual exportada indiretamente pelo Ceara a partir da exportacdo de meldo. Desse
modo, foi adotada como valor da pegada hidrica aproximadamente 198 litros de dgua por

quilo de meldo. A partir disso, aplicou-se a seguinte formula:
Agua Virtual Exportada (L) = Volume Exportado (quilos) x Pegada Hidrica (L/kg)

Com base nesse procedimento, foi possivel estimar o volume total de agua
utilizado para a producdao do meldo destinado a exportacdo ao longo dos 20 anos
analisados. Os calculos foram organizados em planilhas e graficos, permitindo

comparagdes ano a ano e analises graficas da evolugdo da exportacao virtual de dgua.

Considerando os principios da sustentabilidade dos recursos hidricos

estabelecidos pela Politica Nacional de Recursos Hidricos, além dos conceitos de agua
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virtual de Allan (1997) e Hoekstra e Chapagain (2007), os dados obtidos foram, em

seguida, analisados.

Ademais, destaca-se que além da estimativa por si so, buscou-se contextualizar os
volumes de agua exportada com volume mais concretos e que permitissem melhor
entendimento de tal dimensdo por meio de dois comparativos, sendo eles uma relagao
com a capacidade do Acude Castanhdo e uma segunda relagdo com o volume necessario
para abastecer cisternas de 16 mil litros, contribuindo para tornar os dados mais palpéveis

e ilustrar as desigualdades no acesso a agua.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base na metodologia adotada para o desenvolvimento deste trabalho, a seguir
sao mostrados os resultados obtidos em cada uma das etapas necessarias a sua execugao,

bem como suas analises.

4.1 Analise da exportacio de melao do Ceara entre 2003 e 2023
Dados do PAM IBGE (2023) demonstram que a cultura do meldo representa uma

das principais atividades agricolas do estado do Ceard, sendo este um dos principais
produtos destinados a exportagdo, com cultivo concentrado, principalmente, no municipio
de Icapui, que faz divisa com o estado do Rio Grande do Norte, que também se caracteriza

como um dos principais produtores e exportadores da fruta.

Antes de analisar os dados de producdo e exportacdo de meldo no Ceard ¢é
fundamental analisar o contexto das areas destinadas a essa producdo. Os dados da
Pesquisa Agricola Municipal (PAM IBGE, 2023) mostram que ao longo dos anos houve

um aumento das areas destinadas a producao de melao, bem como da area colhida.

Conforme os dados analisados, a area plantada e a area colhida de melao no Ceara
apresentam valores praticamente iguais. Isso se deve ao cultivo tecnificado e irrigado,
com alto controle sobre o processo produtivo e baixa perda de area. Além disso, a
producao voltada a exportacao segue um planejamento rigoroso, o que garante que quase

toda a 4rea plantada seja efetivamente colhida.

Compreendido o cendrio entre area plantada e colhida, ¢ possivel avancgar para a
analise da produgdo total de meldo no estado ao longo dos anos, observando suas

variacoes em volume e possiveis relagdes com fatores externos, como clima e mercado.

Entre os anos de 2003 e 2023, a area colhida apresenta variagdes significativas,
refletindo tanto o contexto econdmico quanto as condigdes climaticas e hidricas locais.
Ao longo dos anos o Cearé passou por algumas secas, o que impactou a producao local e
causou retracdes internas. Dados da Funceme indicam que, em 13 desses 20 anos
analisados, o volume de chuvas ficou abaixo da média histérica, sendo 2012 o mais

critico, com precipitagdao 54,6% inferior ao esperado (Monitor das Secas, FUNCEME)

O ano de 2012, por exemplo, ¢ caracterizado pelo pico de area plantada e area
colhida, atingindo 7.794 hectares de meldo colhido, conforme a Tabela 3. Esse mesmo
ano onde o Ceard atinge seu pico de area colhida de meldo o estado passa pela pior seca

recente de sua historia (SRH, 2025).
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De acordo com dados da FUNCEME, o ano de 2012 fechou com acumulado de
chuva de apenas 363,8 milimetros, volume este 54,6% abaixo da média historica (800,6
mm). Esse indice inferior a 2012 sé foi registrado em 1983, quando o ano fechou com

359,7 mm.

Tabela 3 — Evolugao da area plantada e colhida de meldo do Ceara em hectares, entre 2003 ¢

2023.
Ano Area Plantada (ha) Area Colhida (ha)
2003 4.119 4.119
2004 4.394 4.394
2005 4.951 4.951
2006 6.629 6.629
2007 6.923 6.923
2008 6.803 6.803
2009 4.888 4.888
2010 5.431 5431
2011 5.629 5.629
2012 7.794 7.794
2013 7.329 7.329
2014 7.349 7.349
2015 4.482 4.482
2016 3.242 3.242
2017 2.559 2.559
2018 2.664 2.664
2019 2.072 2.072
2020 2.862 2.860
2021 2.585 2.585
2022 2.933 2.933
2023 2.155 2.155

Fonte: Pesquisa Agricola Municipal (2023). Elaboragdo do autor.

Ainda conforme dados da PAM, ¢ possivel contabilizar que entre os anos de 2003
e 2023, o estado do Ceara produziu aproximadamente 2,64 milhdes de toneladas de

meldo, como mostram os dados da Tabela 2.

Esse valor de produgdo consolida o estado como o segundo maior produtor de
meldo do Brasil. Esse volume representa cerca de 24% da producao nacional da fruta no
periodo, evidenciando a relevancia do estado no cendrio agricola brasileiro além de

colocar o estado como um dos principais polos da fruticultura irrigada no Brasil.
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Tabela 4 — Evolugao da produgao de meldo do Ceara em toneladas, entre 2003 e 2023.

o e o
2003 99.496
2004 109.566
2005 117.937
2006 165.633
2007 173.378
2008 170.424
2009 124.157
2010 153.161
2011 143.466
2012 219.309
2013 212.362
2014 222.391
2015 111.487
2016 98.533
2017 70.593
2018 85.219
2019 68.866
2020 73.838
2021 70.665
2022 86.923
2023 65.887
Total 2.643.291

Fonte: Pesquisa Agricola Municipal (2023). Elaboragdo do autor.

A andlise dos dados revela uma trajetoria de crescimento até 2014, com picos de
producdo superiores a 220 mil toneladas, como mostra a Figura 10. O ano de 2014 se
consolida como o pico de produgdo da fruta, seguida por uma queda significativa a partir
de 2015, com os menores volumes registrados entre 2017 e 2023, chegando a apenas 65,8

mil toneladas em 2023, o menor patamar da série histdrica.
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Figura 10 — Evolugao da producdo de meldo do Ceara em toneladas, entre 2003 e 2023.
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Fonte: Pesquisa Agricola Municipal (2023). Elaboragdo do autor.

Alguns fatores podem explicar o declinio da producdo de meldo no Ceard, como
as crises hidricas prolongadas no semiarido do estado, especialmente entre 2012 ¢ 2016,
que comprometeram significativamente a oferta de dgua para irrigagio. A FUNCEME
considera esse periodo como um dos mais criticos desde 1910, colocando em risco a
seguranga da produgdo agricola e forgando produtores a buscar regides com maior

disponibilidade hidrica.

Além disso, outros fatores contribuiram para essa retragdo, como a reorganizagao
da produgdo nacional, com parte das lavouras sendo deslocadas para o estado do Rio
Grande do Norte, que expandiu a lideranca do ranking nacional de produ¢do de meldo.
Essa tendéncia de declinio também ¢ observada nos valores de 4rea plantada area colhida,

como mostra a Tabela 3.

Considerando que grande parte da producao do melao cearense ¢ destinado para
atender uma demanda de mercado internacional, ou seja, voltado para a exportagdo, torna-

se necessario compreender e analisar as tendéncias de exportacdo do meldo cearense.

Os dados da Secretaria de Comércio Exterior (SECEX) mostram que o Ceara
exportou ao longo do periodo analisado cerca de 1,73 milhdo de toneladas de meldo,
conforme a Tabela 3. Esse volume reforca a capacidade exportadora da fruticultura
irrigada cearense, sendo o meldo uma das principais culturas voltadas ao comércio

exterior.
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A andlise da série historica mostra um crescimento expressivo nas exportacdes
dessa fruta, a partir de 2008, com pico em 2015, quando foram exportadas mais de 120
mil toneladas da fruta em questdo. Contudo, a partir de 2016, observa-se uma tendéncia

de queda, com oscilagcdes nos anos seguintes e estabilizagdo em patamares mais baixos.

Em 2023, o volume exportado foi de apenas 64,3 mil toneladas, valor
praticamente 50% inferior ao recorde registrado em 2015. Essa retracdo acompanha a
queda na produgao interna, mostrada na Tabela 3, e tem relagao aos fatores descritos

acima.

Segundo dados da Secretaria Estadual de Desenvolvimento Econdmico, em 2023,
as principais frutas exportadas foram o meldo, a melancia, a banana, a manga e 0 mamao
(SDE, 2024), embasando ainda mais o potencial da fruticultura irrigada cearense, com

destaque para o melao.

Tabela 5 — Evolugao da exportacdo de meldo do Ceara em toneladas, entre 2003 e 2023.

Quantidade exportada

Ano (toneladas)
2003 47.211
2004 38.478
2005 67.025
2006 54.302
2007 63.701
2008 116.921
2009 108.687
2010 103.396
2011 95.635
2012 101.244
2013 109.863
2014 110.556
2015 120.167
2016 100.059
2017 67.666
2018 86.229
2019 61.600
2020 71.194
2021 77.235
2022 64.268
2023 64.297
Total 1.729.734

Fonte: Secretaria de Comércio Exterior (2023). Elaboragdo do autor.
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A Figura 11 ilustra visualmente os dados apresentados na Tabela 3. Essa
visualizacdo permite observar com melhor clareza as movimentagdes das exportagdes do
meldo cearense, mostrando a tendéncia de crescimento de 2008 a 2015, com pico em

2015, seguida por uma retracao nas exportagoes.

Figura 11 — Evolucdo da exportagdo de meldo do Ceara em toneladas, entre 2003 e 2023.
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Fonte: Secretaria de Comércio Exterior (2023). Elaboragdo do autor.

Outro fator relevante € a analise conjunta entre a producao e a exportagdao de melao
no Ceara. No periodo analisado, entre 2003 e 2023, ¢ possivel perceber que 65% da
producdo estadual foi destinada a exportagdo. A partir de 2008, ¢ notavel também o
aumento da representatividade da exportagdo sobre a produgdo, sugerindo uma maior

dependéncia do mercado externo do meldo cearense.

Além dos fatores técnicos e logisticos que podem explicar o aumento do
percentual de meldao exportado em relagdo a quantidade produzida da fruta, o aumento
progressivo do percentual exportado também pode refletir uma estratégia do
posicionamento do Ceara como um importante polo exportador de meldo no cenério

internacional.

Desse modo, quando o estado direciona uma parcela significativa da produgao
para o mercado externo, fortalece sua imagem como um fornecedor competitivo e
confiavel, buscando consolidar acordos comerciais e atender as exigéncias dos paises

importadores.
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No entanto, essa énfase na exportagdo aprofunda a dependéncia de recursos
naturais locais, como a 4gua e a area de produgdo, como foi mostrado nos dados de area
acima, para sustentar a producdo voltada principalmente ao comércio exterior. Esse
cenario reforga a importancia de se considerar os impactos indiretos da exportacao de
meldo, como a exportagao virtual da dgua. A Tabela 4 mostra a relagdo entre producao e
exportacao.

Tabela 6 — Comparativo da evolugdo da produgao e exportacdo de meldo do Ceara em
toneladas, entre 2003 e 2023.

Ano Quantidade produzida Quantidade Percentual
(toneladas) exportada (toneladas)  exportado (%)
2003 99.496 47.211 47%
2004 109.566 38.478 35%
2005 117.937 67.025 57%
2006 165.633 54.302 33%
2007 173.378 63.701 37%
2008 170.424 116.921 69%
2009 124.157 108.687 88%
2010 153.161 103.396 68%
2011 143.466 95.635 67%
2012 219.309 101.244 46%
2013 212.362 109.863 52%
2014 222.391 110.556 50%
2015 111.487 120.167 108%
2016 98.533 100.059 102%
2017 70.593 67.666 96%
2018 85.219 86.229 101%
2019 68.866 61.600 89%
2020 73.838 71.194 96%
2021 70.665 77.235 109%
2022 86.923 64.268 74%
2023 65.887 64.297 98%
Total 2.643.291 1.729.734 65%

Fonte: Pesquisa Agricola Municipal e Secretaria de Comércio Exterior (2023). Elaborag@o do

autor.

Os dados da Secex ainda mostram que em determinados anos, como 2015, 2016,
2018 e 2021, a quantidade de meldo exportada pelo Ceara superou a quantidade

oficialmente produzida no estado, segundo os dados da PAM IBGE.
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Essa aparente inconsisténcia de dados pode estar relacionada a exportacao de
melao produzido em estados vizinhos, como o Rio Grande do Norte, mas escoado por
portos cearenses; a subnotificagdo da producao local nas estatisticas oficiais; a utilizacao
de estoques remanescentes de safras anteriores e possiveis limitagdes nas estimativas da

producao local.

ApoOs analisar os cenarios de producdo e exportacdo do meldo cearense, ¢
importante destacar os principais paises de destino da fruta, tendo em vista que esse fator
também influencia na cadeia produtiva local. As exigéncias desses mercados, como
qualidade, certificagdes e calendario de safra podem influenciar diretamente a dinamica
produtiva local, afetando desde o planejamento da safra até o uso de recursos como agua
e insumos. Compreender esses destinos ajuda a entender melhor os fatores que moldam

a cadeia do meldo no estado.

Os dados da Secex mostram que o Ceard exportou cerca de 1,73 milhdo de
toneladas de meldo. Desse total, cerca de 1,69 milhdo, ou seja 98%, foram destinados a
dez paises, sendo eles: Paises Baixos (Holanda), Reino Unido, Espanha, Italia, Alemanha,

Estados Unidos, Emirados Arabes Unidos, Irlanda, Bélgica e Argentina.

Tabela 7 — Paises destino do total das exportagdes de meldo do Ceard em toneladas, entre 2003 e

2023.
Pais Quantidade exportada (toneladas)

Paises Baixos (Holanda) 756.906

Reino Unido 524.222

Espanha 227.354
Italia 65.715
Alemanha 43.805
Estados Unidos 20.344
Emirados Arabes Unidos 19.114
Irlanda 18.419
Bélgica 12.021
Argentina 8.780

Total 1.696.681

Fonte: Secretaria de Comércio Exterior (2023). Elaboragdo do autor.

A partir da Tabela 5 ¢ possivel observar que os principais destinos do melao
produzido no Ceard estdo concentrados no continente europeu. Os Paises Baixos

(Holanda) ¢ o principal destino dessa exportagdo, representando aproximadamente 44%
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(756.906 toneladas) do volume total exportado no espago temporal analisado, seguidos
por Reino Unido (524.222 toneladas) e Espanha (227.354 toneladas). Esses trés paises,
juntos, foram responsaveis por cerca de 87% da exportagdo total, revelando uma forte

dependéncia comercial do mercado europeu.

Essa concentragdo pode ser explicada pela demanda estavel desses paises por
frutas tropicais, pelas relacdes comerciais consolidadas com o Brasil e pela logistica
favoravel via portos europeus, especialmente o porto de Roterda, nos Paises Baixos, que

atua como hub para redistribui¢do de frutas na Europa.

Novos mercados importadores foram surgindo ao longo dos anos analisados como
América do Norte, Oriente Médio e América Latina, o que pode caracterizar uma
estratégia importante para diversificar as exportagdes e reduzir vulnerabilidades,
garantindo maior resiliéncia ao setor. Um exemplo sdo os Emirados Arabes Unidos que

passaram a importar o meldo cearense a partir de 2013.

4.2 Estimativa da agua virtual exportada

A partir da metodologia do calculo da pegada hidrica para o meldo amarelo,
proposta por Figueirédo et al. 2014 foi possivel aplicar a pegada hidrica média do meldo
a quantidade exportada, estimando assim o volume de agua virtual exportada em cada

ano.

Desse modo, considera-se no presente trabalho que o volume de agua utilizado
para produzir e exportar um kg de meldo amarelo ¢ de 198 L, valor esse que sera

referéncia para calcular a estimativa da quantidade de 4gua exportada virtualmente.

Com base nos dados de exportacao de melao apresentados na Tabela 3 — Evolugao
da exportacao de meldo do Ceara em toneladas, entre 2003 e 2023, € possivel estimar o
volume de agua exportada virtualmente de cada ano, considerando o valor gasto de dgua
para produzir um quilo de meldo que Figueirédo et al. estabelece, como mostra a Tabela

6:
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Tabela 8 — Agua exportada virtualmente do Ceara em litros, entre 2003 e 2023.

Quantidade exportada Agua exportada

Ano (quilos) Pegada hidrica (L/kg) virtualmente (litros)
2003 47.210.817 198 9.347.741.766
2004 38.477.674 198 7.618.579.452
2005 67.024.961 198 13.270.942.278
2006 54.301.863 198 10.751.768.874
2007 63.701.005 198 12.612.798.990
2008 116.921.226 198 23.150.402.748
2009 108.686.986 198 21.520.023.228
2010 103.396.049 198 20.472.417.702
2011 95.634.776 198 18.935.685.648
2012 101.244.339 198 20.046.379.122
2013 109.862.706 198 21.752.815.788
2014 110.556.163 198 21.890.120.274
2015 120.167.252 198 23.793.115.896
2016 100.058.695 198 19.811.621.610
2017 67.665.750 198 13.397.818.500
2018 86.229.182 198 17.073.378.036
2019 61.600.339 198 12.196.867.122
2020 71.193.976 198 14.096.407.248
2021 77.235.337 198 15.292.596.726
2022 64.267.535 198 12.724.971.930
2023 64.297.103 198 12.730.826.394
Total 1.729.733.734 - 342.487.279.332

Fonte: Secretaria de Comércio Exterior (2023) e Figueirédo et al (2014). Elaboragao do autor.

A Tabela 6 apresenta os resultados obtidos, evidenciando que, de 2003 a 2023,
foram exportadas mais de 1.700.000 toneladas de meldo, o que corresponde a

aproximadamente 342,5 10° m* de 4gua virtual.

Os maiores volumes de agua virtual exportada ocorreram entre os anos de 2008 e
2018, periodo marcado por uma intensificacdo das exportagdes da fruta. O ano de 2015
se destaca como o de maior volume de dgua exportada indiretamente, com cerca de 23,8

bilhdes de litros, resultado do pico de exportagao de meldo registrado no mesmo ano.

Apoés 2018, pode ser observada uma reducdo nas exportagdes e,
consequentemente, de dgua virtual. Em 2022, o volume exportado foi de
aproximadamente 64,2 milhdes de quilos, resultando em 12,7 bilhdes de litros de agua

virtual, sendo um dos menores valores da série historica.
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Para se ter ideia da quantidade de agua exportada pode-se utilizar comparagdes
que possibilitem materializar a magnitude desses valores. Um exemplo pode ser o Acude
Castanhao, maior agude para multiplos usos da América Latina e o maior agude do Brasil
(DNOCS), com um volume de 6,7 bilhdes de metros cubicos de agua. Assim, o volume
total exportado indiretamente pelo Ceara entre 2003 e 2023 equivale a aproximadamente

5% da capacidade total do Castanhdo.

Outra comparacao, pode ser a relacdo desse volume exportado de dgua com
cisternas de 16.000 litros, semelhantes as utilizadas no Programa Um Milhao de Cisternas
(PIMC), programa desenvolvido pela Articulagdo Semidrido Brasileiro, no inicio dos
anos 2000, que tinha como objetivo garantir estoque de dgua a familias do semiarido. A

exportacdo para o periodo estudado equivale a 21.375.000 cisternas.

De maneira geral, os dados revelam uma significativa quantidade de agua
incorporada nos produtos agricolas exportados, evidenciando a relevancia de se
considerar a dimensdo hidrica nas discussdes sobre a produgdo agricola voltada a

exportacdo, especialmente em regides semiaridas como o Ceara.

Nesse contexto, dado o volume de 4gua exportada indiretamente ao longo dos
anos analisados, tal externalizacdo de um recurso escasso pode representar possiveis

implicagdes socioambientais para os territorios produtores.

4.3 Entre a escassez e a abundancia: contradicées no uso dos recursos hidricos no
Ceara

O Ceara ¢ um dos estados brasileiros que esta quase que por completo inserido no
semiarido e enfrenta historicamente longos periodos de estiagem e chuvas irregulares.
Grande parte de seu territorio, especialmente no interior, o acesso a agua ainda ¢ um
desafio para muitas comunidades, que dependem de agudes, carros-pipa e cisternas para
garantir o abastecimento humano. Esse contexto de escassez deve levar a reflexdes sobre
a gestdo e o uso da agua no estado, especialmente quando volumes expressivos desse

recurso estdo associados a producgdo agricola voltada a exportagao.

Embora o estado possua uma grande quantidade de reservatorios superficiais,
fundamentais para garantir a seguranca hidrica do estado, bem como do abastecimento
humano e todos os usos multiplos das dguas, 980 mil residéncias ainda recorrem a formas

de abastecimento como pogo, cacimba, fonte, nascente, rios, agudes ou carros-pipa como
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formas de abastecimento de dgua, na zona rural cearense, conforme os dados da Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilios Continua (PNAD Continua, 2022).

Figura 12 — Percentual da populagdo da zona rural do Ceara atendida pela rede geral de

distribui¢cdo ou por outra forma de abastecimento de agua de 2016 a 2022.
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Fonte: Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio Continua (PNAD Continua) Caracteristicas

gerais dos domicilios 2022, realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Outro dado relevante ¢ o do relatorio do Sistema de Informacao de Vigilancia da
Qualidade da Agua para Consumo Humano (Sisagua), divulgado pela Secretaria Estadual
da Saude (Sesa), de 2021, que aponta que 620 mil cearenses ndo recebem 4gua tratada. O
relatério mostra que essas pessoas recorrem a solucdes coletivas, como chafarizes,

dessalinizadores, carros-pipas e caixas de distribui¢do publica.

Além disso, o percentual de desassistidos se refere principalmente as comunidades
rurais dispersas, que captam agua direto dos mananciais, sejam superficiais ou

subterraneos, para consumir. Muitas vezes, 4gua sem tratamento adequado para uso.

De acordo com a Associacdo dos Municipios do Estado do Ceara (Aprece), em
2015, ano em que o Ceara atingiu seu recorde de exportagdo de meldo com um pouco
mais 120 mil toneladas exportadas, o estado expandia a “Opera¢do Carro-Pipa” e a
distribuicdo de dgua por meio de caminhdes pipas chegava em 146 municipios. Naquele
ano, em 2015, o estado havia registrado uma precipitacdo média de 424,6 mm devido ao

ciclo de estiagem que havia iniciado em 2012 (FUNCEME, 2015).

Ainda nessa perspectiva de discutir a situacdo do acesso em algumas localidades,
Ferreira et al. (2015), afirma que em Quixeré dos 245 pocos registrados pela COGERH
no municipio, 67,7% sdo destinados a irrigag@o, enquanto apenas 13,4% ao abastecimento

humano.
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Ferreira et al. (2015), discorre que de acordo com o levantamento feito pelo
Relatério de Avaliagdo dos Recursos Hidricos Subterraneos, em 2015, 80% dos pocos
que exploravam agua do aquifero Jandaira sdo de propriedade privada. Somente para a
atividade de agricultura irrigada sdo utilizados 56% dos pocos, responsaveis por 60% de
sua descarga total. Pequenos agricultores da regido, na época denunciaram que seus pogos

estavam secando.

Em 50 pocos localizados em Quixeré e monitorados pela COGERH, constatou-se
que houve um rebaixamento acentuado dos niveis de agua nos periodos que
compreendem os meses de julho a janeiro, momento em que a irrigagdo do meldo
acontece de forma mais acentuada nas fazendas. Como consequéncia, estima-se que o
balango hidrico do Aquifero Jandaira tenha excedido em pelo menos 4 milhdes de metros

cubicos anuais a sua capacidade de recarga (FERREIRA et al., 2015).

Nesse contexto, com base nas discussoes de Ferreira et al. (2015) e a partir do
cruzamento entre os dados de gestdo e uso dos recursos hidricos e o expressivo volume
de 4gua exportada indiretamente por meio da fruticultura do meldo, é possivel sustentar
a hipotese de que ha uma relagdo desigual no acesso a dgua no estado. Observa-se uma
priorizacdo do atendimento as demandas do agronegocio, em detrimento do direito ao

acesso a agua por grande parte da populagdo rural do estado.

O cendrio de dependéncia de carros-pipas € expressivo e ainda em 2025,
motoristas de cerca de 50 carros-pipa que abastecem com 4gua localidades atingidas por
estiagem ou seca no interior do Ceard, paralisaram as atividades e fizeram um protesto
por pagamentos atrasados. Segundo o governo federal, a fatura da forca-tarefa de
abastecimento da Operacdo Carro-Pipa foi de R$ 50 milhdes e superou a capacidade

orcamentaria disponivel para cobrir os valores e os custos administrativos do Ministério.

A partir da estimativa do volume de 4gua virtual exportada, mais de 340 bilhdes
de litros em 20 anos, torna-se importante questionar a logica de priorizacdo do uso da
agua no estado. Em um territorio onde milhares de familias ainda enfrentam dificuldades
no abastecimento doméstico e dependem de carros-pipa , faz sentido concentrar volumes
tdo expressivos em uma cultura agricola intensiva, voltada majoritariamente a

exportacao?

Essa contradicdo mostra um desequilibrio no modelo de desenvolvimento

praticado pelo estado, onde os interesses econdmicos frequentemente se sobrepdem as
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necessidades basicas das populacdes locais, como a garantia do acesso a agua de

qualidade.

Destaque-se que discutir sustentabilidade dos recursos hidricos implica nao
apenas preservar volumes, mas também garantir o acesso justo e equitativo a agua,
priorizando sempre o consumo e abastecimento humano, como prevé a lei n® 9.433/97
que estabelece como fundamento o respeito aos usos multiplos e como prioridade o

abastecimento humano e dessedentacao animal em casos de escassez.

No entanto, o modelo analisado aponta um uso intensivo e concentrado da dgua
direcionado principalmente a produgdo agricola comercial, o que levanta discussdes sobre
os limites ambientais e as desigualdades territoriais no acesso ao recurso. A
sustentabilidade, nesse caso, pode ser pensada a partir de uma distribui¢@o justa da agua
entre os diferentes grupos sociais e usos possiveis, priorizando o consumo humano ¢ o

equilibrio ambiental.

A analise da exportacdo virtual da 4gua associada a producao de meldao no Ceara
revela elementos que ajudam a refletir sobre as contradigdes de um modelo produtivo

voltado a exportagao.

Os dados revelam que, enquanto bilhdes de litros de agua sdo destinados a
irrigacdo voltada a exportagdo, centenas de milhares de cearenses, sobretudo em areas
rurais, ainda dependem de agdes emergenciais, como a Operagdo Carro-Pipa, para

garantir sua sobrevivéncia.

Ainda que os volumes totais de agua utilizados estejam dentro de critérios
estabelecidos por comités e érgaos gestores, a estimativa de mais de 340 bilhdes de litros
de agua exportados indiretamente ao longo de 20 anos convida a reflexdo sobre a

priorizacao de usos em um estado marcado por recorrentes periodos de escassez hidrica.

Essa realidade evidencia que os beneficios econdomicos do agronegocio irrigado
ndo tém sido acompanhados por politicas publicas que assegurem a redistribui¢dao

equitativa dos recursos hidricos nem tampouco o acesso universal a 4gua de qualidade.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo evidenciar a relacdo entre a exportacao de
meldo do Ceara e a consequente exportacdo virtual de dgua, a partir da estimativa do
volume de agua incorporado nos volumes de exportacdo entre 2003 e 2023. Para tanto,
foram utilizados dados de producao e exportagdo ao longo dessas duas décadas, além da
aplicacdo do calculo da pegada hidrica do meldo amarelo irrigado proposto por

Figueirédo et al. (2014).

Como um dos resultados do presente trabalho, foi possivel analisar e compreender
a dinamica da producao e exportacao do meldo do Ceard entre os anos de 2003 e 2023,
identificando as variagdes nos volumes exportados, os principais destinos internacionais
e os momentos de maior crescimento ou retragdo do setor. Os dados revelam a
consolida¢do do estado como um dos principais exportadores de meldo do pais, com uma

producdo voltada majoritariamente ao mercado externo.

Também como resultado foi calculado a estimativa de dgua virtual exportada pelo
estado do Ceard, que totalizou aproximadamente 342,5 bilhdes de litros entre 2003 e
2023. Esse expressivo volume demonstra a magnitude do recurso hidrico incorporado a

cadeia de produgdo agricola voltada a exportagao.

Esse dado, por si so, chama atengdo em um estado que historicamente enfrenta
desafios relacionados a escassez hidrica. O Ceara estd localizado quase que em sua
totalidade no semiarido e passou, no intervalo analisado, por severos periodos de

estiagem, como a seca de 2012 a 2016.

Em consonancia, dados apontam que cerca de um milhdo de cearenses residem
em domicilios sem acesso a rede geral de distribui¢ao de d4gua, com comunidades ainda
dependendo de carros-pipa, cisternas € pogos e outras solugdes de convivéncia com o

semiarido emergencial para garantir o abastecimento.

Diante disso, ¢ fundamental refletir sobre os caminhos adotados na gestdo dos
recursos hidricos do Estado, considerando como as decisdes politicas e econOmicas

influenciam a forma como a 4gua ¢ distribuida e utilizada entre os diferentes setores.

Compreende-se que a fruticultura irrigada, especialmente o cultivo do meldo, tem
um papel estratégico na economia cearense, sendo responsavel por geragao de emprego,

renda e desenvolvimento regional, especialmente na regido do Baixo Jaguaribe.
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No entanto, os dados analisados neste estudo evidenciam uma contradi¢cao
estrutural: enquanto se acumulam beneficios econdomicos com a produg¢o para o mercado
externo, uma parcela significativa da populagdo cearense permanece em situacdo de
vulnerabilidade hidrica. Tal cendrio reforga a necessidade de uma abordagem mais
equilibrada, que leve em consideracdo os limites socioambientais do territério e que

promova o acesso mais justo a agua.

Os dados aqui dispostos permitiram compreender a evolucao da produgdo de
melao no Estado ao longo das duas tltimas décadas, identificando periodos de expansao
ou retracdo, além de possibilitar comparagdes com os volumes destinados a exportacao e,

consequentemente, a estimativa da dgua virtual associada a essa cadeia produtiva.

Embora este trabalho tenha uma abordagem quantitativa, direcionada a estimativa
da agua virtual exportada, entende-se a importancia de discutir, em estudos futuros, os
possiveis impactos desse modelo produtivo sobre comunidades que enfrentam
dificuldades no acesso a dgua, evidenciando uma dimensao social relevante e ainda pouco

explorada.

E valido destacar que este trabalho no tem como objetivo uma oposi¢io absoluta
ao modelo de produgdo agricola em larga escala voltado a exportacdo, mesmo
considerando os elevados volumes de 4gua envolvidos nesse processo. Reconhece-se que
essa atividade desempenha um papel relevante na economia do estado do Ceara,

contribuindo para a geragdo de empregos e renda em diversas regides do estado.

4

No entanto, ¢ necessario encontrar um equilibrio que concilie os interesses
econdmicos com a realidade socioambiental do semidrido cearense, marcada pela
escassez hidrica e pelas desigualdades no acesso a agua. A adocao de politicas publicas e
estratégias de producdo mais justas e sustentdveis ¢ fundamental para que o
desenvolvimento nao ocorra a luz do comprometimento dos direitos das populacdes

locais e dos recursos naturais.

Reconhece-se como limitagdo do presente estudo o uso de dados secundérios,
especialmente em relagdo a pegada hidrica, que foi estimada com base em literatura

existente e nao em medigdes diretas nas areas produtivas, ou seja, em condigdes reais.

Também nao foi possivel estimar com precisdo o volume de dgua reaproveitado

ou as praticas especificas de manejo hidrico nas fazendas que produzem e exportam o
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meldo. No entanto, os dados utilizados sdo suficientes para tragar uma analise critica

consistente, dentro dos objetivos estabelecidos.

Por fim, corroborando com a compreensao de Tadeu e Sinisgalli (2019), o acesso
a dgua ndo esta determinado exclusivamente pela disponibilidade hidrica ou proximidade
com mananciais, mas sobretudo por fatores sociopoliticos e econdmicos, marcados por
relagdes de poder. Diante disso, refor¢a-se a importancia de uma gestao hidrica que
considere ndo apenas os aspectos técnicos € econdmicos, mas também os sociais €
territoriais, com vistas a garantir o direito humano a dgua e o uso sustentavel desse recurso

tdo essencial a vida.
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