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RESUMO

Este trabalho realiza uma andlise economica do consumo da 4gua da economia brasileira com
base nos dados das Contas Econdmicas Ambientais da Agua (IBGE) e na aplicagio da matriz
insumo-produto nacional (NEREUS), nos anos de 2013 e 2018. O objetivo ¢ mensurar e
comparar os coeficientes técnicos de uso da dgua por produto, além de estimar os indicadores
de dgua virtual direta, indireta e total. Os resultados revelam que houve um aumento do volume
consumido, mas com certa redugdo da intensidade hidrica, com forte predominancia do setor
agropecuario, responsavel por aproximadamente 71 e 80%, do consumo total da 4gua no pais
em 2013 e 2018, respectivamente. A intensidade hidrica do pais reduziu de 0,464 hm?/R$
milhdo para 0,405 hm?*R$ milhdo. Os dados da matriz insumo-produto possibilitam visualizar
o retrato das composigdes de consumo direto e indireto.
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ABSTRACT

This study conducts an economic analysis of water consumption in the Brazilian economy
based on data from the Environmental Economic Accounts for Water (IBGE) and the
application of the national input-output matrix (NEREUS) for the years 2013 and 2018. The
aim is to measure and compare the technical coefficients of water use by product, as well as to
estimate indicators of direct, indirect, and total virtual water. The results reveal an increase in
the volume of water consumed, with a strong predominance of the agriculture and livestock
sector, which accounted for approximately 71% and 80% of total water consumption in the
country in 2013 and 2018, respectively. The national water intensity decreased from 0.464 hm?
per million BRL to 0.405 hm? per million BRL. The input-output matrix data allowed a detailed
view of the composition of direct and indirect consumption.
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1. INTRODUCAO

O crescimento da populagdo mundial e o consumo de recursos naturais tidos como
renovaveis vém sendo amplamente discutidos a respeito de sua sustentabilidade em um cenario
de constantes mudancas ambientais e climaticas. Um dos pontos focais desses debates ¢ a dgua,
e sendo mais abrangente nos termos utilizados, os recursos hidricos. Em um pais conhecido
globalmente por sua abundancia em recursos naturais e hidricos, como o Brasil, a demanda por
agua ¢ crescente e vem alcancando seus limites. Contraditoriamente, a conscientizagao sobre a
agua pelas midias e 6rgdos governamentais, tem sempre um foco de sensibilizagdo sobre o uso
da 4gua nos lares, mas as hipoteses trabalhadas nos dados do relatorio da Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Bésico (ANA, 2024) apresentam a importancia da conscientizagdo sobre
0 uso nos demais setores sociais € econdmicos.

Com objetivo de avaliar os impactos sist€émicos da utilizacdo de 4gua pelos setores
econOmicos brasileiros, esse trabalho parte de uma analise insumo-produto a fim de
compreender o consumo de recursos hidricos e as relagdes intersetoriais no pais. Essa
abordagem metodoldgica tem a intencdo de avaliar as interagdes dos setores econdmicos ao
longo do tempo, com o consumo de agua. Para o recorte temporal, foram avaliados os anos com
dados compativeis mais recentes, 2013 e 2018, possibilitando entender a dindmica entre oferta
e demanda da agua. Alguns conceitos sdo fundamentais para se compreender o objetivo em
questdo, entre eles, se destaca a pegada hidrica, segundo Talamini e Montoya (2021), na qual
as interagdes entre insumo-produto, Miller e Blair (2009) e o consumo da dgua produzem um
trajeto no qual se contabiliza toda a 4gua utilizada no processo produtivo de todos os setores.
Mesmo que considerada perdida, ou ndo possivel de mensuragdo, essa dgua existiu e foi
consumida nesse processo, € fica nomeada como “agua virtual”, ou seja, uma grande massa de
agua que esta indiretamente absorvida nos produtos desse processo.

Adicionalmente, os dados das Contas Econdmicas Ambientais da Agua (IBGE, 2023)
sdo incorporados a matriz insumo-produto base, onde ¢ tangivel entender as dimensdes dos
recursos hidricos no pais, bem como seu consumo mais atualizado, segmentado por setores. Em
uma compatibilizagdo com as Matrizes de Insumo Produto, disponibilizadas pelo Nucleo de
Economia Regional e Urbana da Universidade de Sao Paulo (NEREUS, 2021), a conjuntura
dos recursos hidricos serd detalhada e explorada para o entendimento de seu consumo nos
diversos setores do pais, com objetivo de auxiliar na elaboragdo de politicas que visem um
equilibrio ambiental de longo prazo. Essa necessidade de equilibrio se conecta com os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) formulados pela Organizacdo das Nagdes Unidas
(ONU), com destaque para o ODS 6, que constata: “Garantir a disponibilidade e a gestao
sustentavel da dgua e do saneamento para todos” (ONU, 2015).

Portanto, este trabalho se propde a analisar o consumo da agua no Brasil, explorando
sua estrutura de oferta e demanda de 4gua nos diversos setores. Para além dessa introdugdo, o
artigo esta estruturado com uma se¢ao dedicada a desenvolver uma revisdo geral bibliografica
sobre a questao hidrica brasileira, conceituagdes e textos importantes quanto a sustentabilidade,
bem como o uso e consumo da agua em todo pais. Segue-se com a apresentacao da metodologia
utilizada no artigo, e por fim, sdo expostos os resultados e as consideracdes finais.

2. REFERENCIAL TEORICO

O presente capitulo desenvolve uma revisao geral bibliografica sobre a questao hidrica
brasileira, conceituagdes e textos importantes quanto a sustentabilidade, bem como o uso e
consumo da dgua em todo pais.



Inicialmente, ¢ importante apresentar as discussdes sobre os impactos das mudancas
climaticas sobre a dgua e as diferentes realidades. Segundo Berrittella et al. (2007), o impacto
economico do abastecimento de agua ¢ limitado, partindo do pressuposto de que a demanda
atual de agua ¢ insustentavel e agravada pelo crescimento que € previsto para 0s proximos anos.
Portanto, torna fundamental entender e quantificar a necessidade de restricdes maiores no
abastecimento de agua, para que se preserve crescimento economico e qualidade de vida.

Pela otica social, ha desvantagens para a populagdo, no sentido de que uma menor
producdo dos setores econdmicos pode provocar a diminui¢do dos postos de empregos, e, logo,
reducgdo na qualidade de vida da populagdo. Portanto, a restricdo do abastecimento da 4gua tem
um impacto econdmico e social geral negativo no curto prazo, visto que em sua grande maioria,
os setores sao extremamente dependentes da dgua. Contudo, no longo prazo, ha um ganho
global de bem-estar, onde os mercados se ajustam e aponta-se para um desperdicio menor de
agua (BERRITTELLA et al., 2007).

Adentrando na questdo das mudangas climaticas, o relatério do IPCC (2023) tem como
principal insumo a analise do aumento da temperatura média da terra, onde o clima muda
impulsionado por atividades humanas, com destaque para emissdo de gases de efeito estufa.
Logo, o gas carbonico, como produto desse processo, aumenta a cada ano impactando a
temperatura global, derretendo geleiras, impactando a biodiversidade e os ecossistemas (IPCC,
2023). A agua ¢ afetada em sua qualidade, devido a poluicdo, perde quantitativamente pelo
excesso de consumo, que se reforga a urgéncia da gestao hidrica, além de acender a importancia
para o presente trabalho.

Para além, o World Economic Forum (2023) também aborda toda questdo ambiental e
de recursos hidricos revelando os riscos € consequéncias para os proximos anos. Em uma
disputa de interesses socioecondmicos e politicos, que influi diretamente nas mudangas
climaticas e nas escolhas em como lidar com isso, a crise da dgua ja € sentida, sendo um dos
maiores riscos para a sobrevivéncia humana, devido a escassez da agua.

A fim de compreender a questdo hidrica no Brasil, é necessaria uma analise do panorama
do uso e demanda de dgua. Pode-se entender na oferta de 4gua como aquilo que o meio ambiente
disponibiliza, e a demanda como o que cada um dos setores produtivos consome de dgua. Nesse
sentido, cabe destacar as dimensdes continentais do pais, que fazem com que a gestdo
estratégica de dguas seja ainda mais dificil, somada com a importancia hidrica para o pais que
vai desde a fonte de energia elétrica, até a sustentagdo para uma economia que tem em sua base
a agropecuaria. Com isso, dados da ANA (2024) trazem um panorama dos usos e da gestdo da
agua, além de atualizagdes acerca da Politica Nacional de Recursos Hidricos. Em relacao a
demanda da 4gua, cerca de 50% ¢ responsabilidade da Irrigagdo, 23,4% no abastecimento
urbano, seguido pelo uso industrial (9,4%) sendo o terceiro setor com maior relevancia no
consumo no ano de 2023. As projecdes sdo de aumento tanto pelo publico, quanto por questdes
climaticas. A qualidade da 4gua ¢ outro indicador comprometedor do futuro da oferta, visto que
o0s esgotos nao tratados sdo, em maioria, despejados nos afluentes. Quando se trata da gestao da
agua, a principal frente ¢ a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), que traga um
planejamento e um conjunto de regras para a manuten¢do dos recursos hidricos, impondo a
orgaos como a propria ANA fiscalizar e gerir os recursos.

Portanto, fica evidente como uma gestdo estratégica de recursos hidricos deve ser
colocada em pratica o quanto antes, em virtude de mudangas climaticas em curso, conflitos de
uso na industria e agropecuaria, além de falta de conscientizacdo da populacdo, que polui e
consome a agua sem o devido cuidado e valorizacdo. Um dos efeitos esperados do consumo de
agua, por exemplo, € sobre o custo do insumo energia, uma vez que o Brasil tem como principal
geracdo elétrica as usinas hidrelétricas.



Como visto até aqui, as mudancas climaticas e a questdo hidrica no Brasil, estdo
profundamente conectadas. Alguns estudos empiricos nacionais e internacionais tém buscado
quantificar as relagdes entre economia ¢ uso da agua por setor produtivo, evidenciando a
pressdo que diferentes atividades exercem sobre os recursos hidricos. Um dos principais
trabalhos nesse campo ¢ o de Montoya (2020), que analisou a pegada hidrica da economia
brasileira e a balanca comercial de 4agua virtual com base no ano de 2015. Os resultados
indicaram que o consumo total de dgua virtual no pais ¢ de aproximadamente 294,97 litros
diarios por habitante. Em relacdo ao consumo da agua por setores, Montoya (2020) verificou
que ha uma concentracdo significativa: a agropecudria responde por 77,6% do consumo total
de dgua, enquanto a industria representa 12,2% e os servigos, 10,2%.

De acordo com Montoya e Talamini (2021), a questao das relagdes entre as evolugdes
tecnologicas envolvidas no uso da dgua virtual gera diversas consequéncias para o pais em uma
perspectiva econdmica. E importante conceituar a 4gua virtual como a agua que mesmo que
ndo palpavel nos produtos da economia, tem possibilidade de quantificacdo quando se considera
todo processo da produgdo, ja que a agua presente no produto acabado ndo ¢ a unica envolvida
na fabricagdo. J4 a pegada hidrica, nas palavras dos autores expressa “um indicador do volume
total de ““4gua virtual” incorporada ou consumida no processo de producdo de bens e servigos
finais de um pais”. Tais conceitos vao ao encontro com o trabalho de quantificar e compreender
o uso de agua no Brasil de maneira mais completa possivel.

O autor Picoli (2016) trabalha com um modelo semelhante ao de Montoya (2020),
através de uma Matriz de Insumo-Produto, estimando a pegada hidrica da economia brasileira.
Os resultados, de forma semelhante, indicaram a agricultura como a maior consumidora de dgua
do pais em termos de setores.

Em nivel global, Hoekstra e Mekonnen (2012) posicionaram o Brasil em quarto lugar
no consumo per capita de agua virtual do mundo. Os autores vao de encontro aos trabalhos
nacionais referenciados ao observar que 92% da pegada hidrica ¢ de responsabilidade da
agricultura. Ainda no contexto internacional, Dietzenbacher e Veldzquez (2007) aplicam um
modelo de matriz insumo-produto para estimar a pegada hidrica da economia da Andaluzia
(Espanha), demonstrando como o consumo de agua ¢ incorporado e transferido entre setores
econOmicos por meio das cadeias produtivas.

Portanto, compreendendo os limites dos recursos que a terra oferece, através da
mensuragdo da pegada ecoldgica em conjunto com a matriz de insumo produto, tem-se a
sustentabilidade ou ndo dos padrdes de consumo e exploragao.

3. METODOLOGIA

Esse trabalho, busca quantificar as relagcdes dos setores no pais com a sustentabilidade
hidrica. Com isso, tendo em base as Matrizes Insumo-Produto Nacionais, serao
compatibilizados o uso de agua setorial de acordo com os dados das Contas Economicas de
Agua, disponibilizados pelo IBGE.

De acordo com Miller e Blair (2009), A Matriz de Insumo Produto, aplicada nesses
dados, ao ser complementado com um vetor de coeficientes de uso da dgua, permite
compreender a distribuicdo da agua entre os diversos setores econdmicos da economia
brasileira, em litros, bem como o valor monetdrio ao longo do periodo. Através dessa
metodologia, ¢ possivel uma visualizacao da relagdo entre as interagdes setoriais na economia
brasileira e o panorama do uso das aguas no pais, onde os impactos entre os setores sao
vinculados as atividades da agua.



3.1 Modelo de Insumo-Produto

De acordo com Miller e Blair (2009), o modelo de Insumo Produto, ¢ obtido a partir de
tabelas que se cruzam com os dados de relagdes intersetoriais, isto €, o quanto cada setor
consome ¢ de cada setor, uma relagdo de insumo produto propriamente dita. Essas tabelas,
produzem as matrizes que sao retratos da economia nos periodos observados, possibilitando ver
os produtos da economia de forma contdbil. O modelo geral de Matriz Insumo Produto ¢
utilizado em modelos nacionais, como por exemplo, em Montoya (2020), Guilhoto (2011),
Montoya e Talamini (2021), Montoya e Finamore (2019) entre outros autores. Na modelagem
utilizada, encontra-se um retrato da economia nacional durante o ano em questdo. Destaca-se
nas linhas os setores vendedores e nas colunas, os setores compradores. A soma das compras
intersetoriais compde o Consumo Intermediario, e além, apresenta-se os componentes da
demanda final, representada pelas familias, governo, investimento e exportagdes. Além dos
produtos finais das colunas e linhas, devido ao formato contabil.

Nas equagdes a seguir, o elemento “Z” representa o fluxo monetario intersetorial, os
elementos da demanda final, sdo representados, respectivamente pelas familias (C), governo
(G), investimento (I) e exportagdes (E). Por fim, X é a produgdo total por setor, T os impostos
indiretos, M a importagcdo e W o valor adicionado, conforme Guilhoto (2011).

E possivel definir a demanda agregada como igual a renda agregada (considerando N
setores possiveis), em um sistema de equilibrio geral:

€] Z?:lzij+ci+gi+1i+ei = x; i=12,..,n

E importante ressaltar que z; ;j € a producdo do setor i que € utilizada como insumo pelo
setor, e as demais varidveis se referem a producao do setor i.

Posteriormente, considerando que a producdo de um setor demanda uma taxa fixa de
insumos dos demais setores, conhecido como coeficiente técnico (o coeficiente a;;); € y;como
a demanda final pelo setor 1, obtém-se o modelo de Leontief:

2 Yliaxtyi=x  i=12,.,n

Esse coeficiente ¢ imprescindivel, visto que ele € o conector das relagdes intersetoriais.
E a partir dele que se determina o quanto um setor depende de outro para produzir, variando
entre 0 e 1. De forma pratica, se um coeficiente a;,= 0,3, € necessario para o setor 2 0,3
unidades da producdo do setor 1 para produzir uma unidade do seu proprio produto. Tais
coeficientes serdo determinados e utilizados para a constru¢ao do modelo.

Em termos matriciais:

3) Ax +y = x
4 x=0U0-4)7y
(5) B=(U-A)"1

Explicando a estrutura matricial, (I — A)~! é a matriz de Leontief e a equacdo obtida é
a igualdade entre producdo (vetor x) e demanda final (vetor y). A matriz utilizada permite
calcular a 4gua contabilizada diretamente nos modelos, mas também a dgua indireta da
fabricacdo dos insumos. Ja na equagdo (5), ¢ ilustrada a matriz inversa de Leontief, B é a matriz
dos multiplicadores, sendo Bij a producdo total no setor i refletida pelo acréscimo de uma
unidade de demanda final no setor j. Os dados de uso de 4gua das Contas da agua (IBGE,2023),
serdo aplicados na producao total das MIPs, resultando na contabilizagdo da utiliza¢ao de 4gua



da producao nacional.

Com base em Leontief, a integracdo dos dados da agua (IBGE,2023) ¢ realizada
seguindo os moldes de Montoya (2020) através da estimativa da adgua virtual com os dados
fisicos e monetarios para a construcdo da MIP. Assim, o vetor de coeficiente técnico de uso da
agua ¢ introduzido, representando os litros por real produzido no setor i.

(6) Wij =+

Na formula acima, xij representa a quantidade de dgua utilizada pelo setor i para
producao no setor j e xj € a produgao total do setor j. E, ao multiplicar esse vetor pela matriz A,
obtém-se o coeficiente direto de 4gua virtual:

(7 wj=XiqA

Esse coeficiente tem fungdo de volume total de dgua diretamente usado pelo setor j.
Mas, para agregar os efeitos indiretos, ¢ necessario trazer a matriz inversa de Leontief, que
também ¢ conhecida como matriz dos multiplicadores intersetoriais:

®) si=Xial-A)™"

A proxima etapa € subtrair esse coeficiente total do coeficiente direto de dgua virtual,
para assim, obter a agua virtual indireta do setor.

O  Yji=sj-wj

Por sua vez, esse resultado tem suma importancia, visto que proporciona a visao de
setores que supostamente ndo tem altos consumos diretos de 4agua, mas indiretamente
contribuem fortemente.

3.2 Base de dados

A quantificagdo dos dados da agua foi obtida através de duas fontes principais em
dominio publico, sendo elas a Matriz de Insumo-Produto nacional (MIP-BR 2018 e 2013), do
NEREUS-USP e das Contas Econdmicas Ambientais da Agua — CEAA (2013 e 2018), do
IBGE. As MIPs apresentam os dados de consumo intermediario dos setores no Brasil em reais,
possibilitando a identificacdo dos impactos da demanda final sobre a estrutura produtiva,
observando os efeitos diretos e indiretos. J& os dados do CEAA-IBGE serdo transformados nos
coeficientes técnicos requeridos para a Metodologia.

Devido a diferencas na formatacdo dos dados, além da classificacdo em setores, sera
feita uma compatibilizagdo dos setores de ambas as bases. Na parte da formatagdo, os dados
das Contas da agua das Tabelas de Recursos e Usos Fisica sdo disponibilizados em hectometros
cubicos/ano por setor separadamente. Estes dados sdo ideais pois apresentam todo produto 23
distribuido, consumido e descartado da 4gua servindo para a compatibilizagdo com os dados
das MIPs, que sdo mensurados em valores monetérios e representam os fluxos intersetoriais
com maiores detalhes. Adentrando na parte composicao setorial, havera uma desagregagao dos
dados das Contas da Agua, que sio divididas em: 1. Agricultura, pecudria, producio florestal,
pesca e aquicultura; 2. Industria extrativas; 3. Industrias de transformagdo e construcio; 4.
Eletricidade e gas; 5. Agua e esgoto; 6. Demais atividades. A seguir, a Tabela 1 apresenta o



consumo total desses setores em um comparativo nos dois anos analisados, além do percentual

individual.

Tabela 1: Setores do modelo agregado e consumo total (2013 e 2018).

2013 2018
Setores
hm”/ano hm?3/ano % %
Agricultura, pecuaria, produgdo florestal, pesca e aquicultura 21.715 74.7% 30.834 82,9%
Industrias extrativas 258 0,9% 253 0,7%
Industrias de transformacéo e construgio 3.806 13,1% 3108 8,4%
Térmicas e distribuicdo de gas 83 0,3% 69 0,2%
Captagdo, tratamento e distribuigdo de dgua 2.395 8,2% 2613 7,0%
Esgoto e atividades relacionadas - 0,0% - 0,0%
Demais atividades 812 2,8% 337 0,9%
Total 29.071  100,0% 37.214  100,0%

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos metadados do IBGE.

No resultado geral do comparativo dos anos de 2013 e 2018, infere-se um aumento do
consumo total de cerca de 28%, cerca de 5,6% de variagao anual, sem considerar possiveis
oscilagdes. Tal resultado, foi puxado pelo setor agregado Agricultura, pecudria, produgao
florestal, pesca e aquicultura, visto que possui 0 maior consumo, isto €, ja desconsiderando o
que ¢ devolvido para a natureza, em ambos os anos. Representando um percentual de 74,7% de
todo consumo de 4gua em 2013, e 82,9% em 2018, observa-se um aumento de cerca de 42%
em valores absolutos do consumo fisico anual. O segundo setor desse agregado a ter um
aumento entre os dois anos, foi o de Captacao, tratamento e distribuicao de dgua, com cerca de
9% de aumento, fator possivelmente explicado por um aumento populacional. Na contramao
da variagdo positiva, os demais setores apresentaram um declinio de consumo total
considerando os dois anos, algo visto como positivo na Otica ambiental e que pode ser também
atrelado a mudangas tecnologicas conforme discutido por Talamini e Montoya (2021). Percebe-
se que o Uso classificado como “Demais atividades” tem uma participagdo relevante e uma das
maiores redugdes entre os anos analisados, cerca de 58% do consumo absoluto.

As MIPs disponibilizadas pelo Nucleo de Economia Regional e Urbana da USP
(NEREUS/USP), seguem o padrao dos 68 setores desagregados, sendo necessario transformar
os dados de Consumo total das Contas da Agua nos coeficientes técnicos, conforme realizado
por Montoya (2020). Para assim estimar a 4gua incorporada na produgao final dos setores, ou
seja, a agua virtual. E através das informacdes do CNAE, foi possivel compatibilizar esses 68
setores com o setor respectivo dos dados das Contas da Agua do IBGE.

Com objetivo de desagregar os oito setores presentes nas Contas da Agua, nos 68 setores
que contemplam a MIP, utilizou-se a metodologia abordada por Montoya (2020). Para tanto,
inicialmente, agruparam-se os 68 setores produtivos nos 8 setores utilizados nas contas da agua.
Com tal agrupamento, obteve-se a participagdo de cada setor individual no consumo
intermediario total do setor agrupado. Dessa maneira, obtem-se o share de cada setor
econdmico. Apos essa construgdo da participagdo setorial multiplicou-se o valor do uso de dgua
total de cada um dos oito setores das contas de agua, pelo share de cada um dos 68 setores
econdmicos. Dessa maneira, obteve-se a estimativa do uso de dgua de cada setor econdmico,
mensurado pela sua participacao no consumo intermediario do setor agregado.

O procedimento de estimacdo dos coeficientes setoriais utilizou os dados da linha
“Consumo total” das Tabelas de Recursos e Usos Fisica das Contas Econdmicas Ambientais da



Agua (IBGE, 2020), visto que foi o valor encontrado que mais se aproximava do real volume
de consumo pelos setores econdomicos, ja descontados os volumes retornados ao meio ambiente.

Por conseguinte, estes valores extraidos das Contas da Agua, foram ponderados com
base no consumo intermediario monetario extraido da MIP. Tal tipo de consumo, representa a
conexao entre os setores por meio do conjunto de bens e servicos que cada setor utiliza como
insumo para a producdo de outros bens (MILLER & BLAIR, 2009). A distribuicdo dos dados
da 4gua (em hm?) sobre a estrutura economica da MIP, foi feita ajustando os valores da CEAA
aos setores compativeis com os da matriz, totalizando os 68. Esse procedimento garantiu a
compatibilidade para trabalhar os fluxos fisicos e monetarios, permitindo a construgdo de
coeficientes fisicos de uso da agua por setor (hm3/10° RS), que foram a base para as analises de
intensidade hidrica.

4. RESULTADOS
Os principais insumos obtidos com as Matrizes de Insumo e os dados da 4gua,
permitiram relacionar o Valor Adicionado Bruto (PIB) com consumo final de dgua, dado os
coeficientes de agua aplicados pelos setores desagregados. A estrutura a ser seguida contempla
desde a analise da evolugdo economica (R$) dos principais setores entre 2013 ¢ 2018, com taxa
de crescimento anual. Por seguinte, a analise do uso fisico da 4gua (hm?®) no mesmo periodo. E,
por ultimo, a analise da intensidade hidrica (hm? por milhdo de R$) e seus padroes de eficiéncia.

4.1 Evolucao economica setorial (2013-2018)

Com base nos dados de PIB (Valor adicionado) apresentados nas Matrizes de Insumo
Produto (NEREUS, 2021), foi possivel entender os principais setores da economia brasileira
em 2013 e 2018. H4 uma clara tendéncia de crescimento geral, ao observar as taxas médias de
crescimento anual (a.a.) calculadas, com as excec¢des a serem destacadas. A Tabela 2 apresenta
essa lista de setores, ordenados pelo desempenho em 2018.

Tabela 2: O PIB setorial na economia brasileira de 2013 a 2018, em milhées de reais e

percentuais.
Agregados Setoriais — 2013 — 2018
milhées de RS % milhées de RS %
Comeércio por atacado e a varejo, exceto veiculos automotores 529451 116% 685.169 114%
Administragdo publica, defesa e seguridade social 447604 98% 616.023 10.2%
Atividades imobilidrias 419202 92% 588.036 9.8%
Intermediacdo financeira, seguros e previdéncia complementar 272571  6,0% 422 662 7.0%
Educagio piblica 201645 44% 295133 49%
Construcio 200641 64% 243280 4.0%
Agricultura, inclusive o apoio & agricultura e a pos-colheita 157.113  3.5% 209511 3.5%
Outras atividades administrativas e servigos complementares 127.086 2.8% 176.659 29%
Sande privada 104106 2.3% 169.778 2.8%
Transporte terrestre 130316 2.9% 165.215 2.7%
Atividades juridicas, contdbeis, consultoria e sedes de empresas 109.657 24% 156.875 2,6%
Sande publica 96938 21% 134229  22%
Alimentacdo 95622 21% 130511 22%
Energia elétrica, gas natural e outras utilidades 57.032 13% 121.094  20%
Desenvolvimento de sistemas e outros servigos de informacéo 68.315 1,5% 110549 18%
Educagéo privada 56703 12% 102884 1.7%
Extragdo de petroleo e gds, inclusive as atividades de apoio 124 623  27% 100.760 1,7%
Comeércio e reparagdo de veiculos automotores e motocicletas 84636 1,9% 97878 16%
Organizagdes associativas e outros servigos pessoais 64495 14% 86399 14%
Armazenamento, atividades auxiliares dos transportes e correio 58670 13% 79420 13%
Total 4553760 100,0% 6.011.150 100.0%

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da pesquisa.



Dentro do recorte apresentado, que contempla os 20 maiores setores do estudo, em
milhdes de reais e seus respectivos percentuais, os setores de Construcdo e de “Extragdo de
petroleo e gas, inclusive as atividades de apoio”, se destacam com seu desempenho negativo
dentro dos setores com maior representacdo. O primeiro com cerca de -3,5% a.a. e o segundo
com taxa negativa de -4,2%. Em partes, essas quedas podem ser explicadas pela queda no
investimento publico durante a operagao lava jato, afetando empreiteiras, a Petrobras e o PIB
como um todo, de acordo com dados divulgados pelo INEEP (2018).

Por outro lado, os setores que se destacam positivamente foram o de “Agricultura,
inclusive o apoio a agricultura e a pds-colheita” com um PIB de R$ 157,1 bilhdes em 2013 para
R$ 209,5 bilhdes em 2018, com uma taxa média anual de aproximadamente 5,95% a.a. e do de
“Energia elétrica, gas natural ¢ outras utilidades” com um salto de R$ 57,1 bilhdes em 2013
para R$ 121,1 bilhdes em 2018, com uma taxa média anual expressiva de 16,3% a.a., o que o
configura como o setor com o maior crescimento proporcional dentre os principais.

Os demais setores também apresentaram crescimentos significativos, inclusive ¢
interessante observar que os cinco maiores setores que compoem o PIB de 2018 como o
“Comércio por atacado e a varejo, exceto veiculos automotores” com 5,3% de crescimento
anual; “Administragdo publica, defesa e seguridade social” com 6,6% a.a. e “Atividades
imobilidrias” com 7,0% a.a. ndo tem participacao relevante como consumidores finais de agua,
mas isso sera mais explorado no proximo topico.

Em suma, dos 68 setores analisados, 16 apresentaram uma retragdo na comparagao dos
dois anos em termos produtivos. Enquanto 42 setores cresceram, constituindo maioria dentre
os principais, o que pode ser interpretado como um crescimento so6lido, e um saldo
macroecondmico positivo, ao olhar o todo. O consumo de dgua estd fortemente atrelado a
economia e serd analisado a seguir.

4.2 Evolucao do uso fisico da agua por setor (hm?)

Em um olhar direcionado para o consumo fisico da 4gua em hm?, com base nos dados
das Contas Econdomicas Ambientais da Agua do IBGE (2023), mostra uma concentragio
significativa no setor agropecudario, que respondeu por 47,3% do total em 2013 e passou a
56,1% em 2018. Em termos absolutos, o volume consumido aumentou de 13.859 hm? para
20.891 hm?, o que representa uma alta de 8,6% ao ano.

O setor de pecuaria manteve sua participacao relativamente estavel, em torno de 23,6%
do total, para 23,9%, estabilizado como o segundo maior consumidor de 4gua, dentre os demais.
Mas em termos absolutos o volume expandiu de 6.917 hm? para 8.895 hm?. Enquanto o terceiro
maior consumidor, “Agua, esgoto e gestdo de residuos”, apresentou estabilidade e em termos
absolutos, mas reduziu sua participagdo no total caindo de 8,9% para 7,0% indicando possivel
ganho de eficiéncia (BERRITTELLA et al., 2007).

Tabela 3: PIB e consumo de agua dos top 10 agregados setoriais em consumo de agua de
2013 e 2018, em milhdes de reais, hm*/ano e percentuais.

Evolugdo do Consumo de A pua EvoluciodoPIB.
Agregados Setoriais Taxa de 20
i crescimento

5
milhdes | %
205511 35%

20

Fonte: Elaboragao propria a partir dos metadados do Nereus e do IBGE.



A Tabela 3, representa os setores com maior volume consumido de 4gua em hm?/ano e
seus respectivos percentuais, frente aos seus respectivos PIBs, nos dois anos avaliados. E
importante notar que sao ordenados pelos maiores valores de 2018, mas que sdo
correspondentes em 2013. Logo, os setores mais demandantes de dgua sdo de producdo de
alimentos e servigos de saneamento representando um crescimento de 2013 para 2018 de cerca
de 79,8% para 87% do total, guiado pela agricultura. Os trés seguintes maiores consumidores
de agua foram: “Producao florestal; pesca e aquicultura” (de 3,2% a 2,8%), “Refino de petréleo
e coquerias” (de 1,9% a 1,2%) e “Construcao” passando de 535 hm? para 332 hm? (-9,1% a.a.).
Os setores seguintes apresentaram participacdo menor ou igual a 1%, e em sua maioria uma
taxa de crescimento.

Confrontando a evolugao do PIB com a evolugdo do consumo de agua, a Agropecuaria,
como conjunto, tem um crescimento do consumo de agua inferior ao PIB, 8,6% frente a
5,9%(Agricultura), e 5,2% frente a 3,1%(Pecudaria). Corroborando com a importancia de
politicas governamentais voltadas para regulariza¢do para o uso mais racional e otimizado por
esses setores. Ja o setor de Saneamento Basico com uma taxa nula de crescimento no consumo
de agua, cresceu 7,1% no valor de produgdo, validando a ideia de ganho de eficiéncia, em
conjunto a maioria dos outros principais setores que representavam a mesma situagao.

Em um panorama geral, o saldo de gestao hidrica foi positivo observando os 68 setores
como um todo, nos quais apenas 8 apresentaram um aumento de consumo de 4gua nesses cinco
anos. Dentro desse grupo, apenas dois foram na contramao do crescimento do PIB, sendo eles
“Extracao de petroleo e gas, inclusive as atividades de apoio” e “Extracdo de minério de ferro,
inclusive beneficiamentos e a aglomeracao”, ou seja, reduzindo sua eficiéncia.

4.3 Intensidade hidrica: consumo por unidade monetaria (hm?* milhao de RS)

Em um pais conhecido por sua poténcia hidrica e agropecudria, ocorrem dissociagdes
entre ambas as areas, em que uma se prova altamente dependente da outra. Como visto
anteriormente, o setor agropecudrio tem um predominio tanto no PIB nacional, quanto no
consumo de agua. A fim de incorporar mais um degrau de profundidade a intensidade hidrica
deve ser avaliada. O trabalho com a metodologia de insumo produto, visa poder compreender
a intensidade hidrica, isto €, o consumo por unidade monetdria de hm? por milhdo de reais
gerado na economia brasileira em cada setor.

Dessa forma, adotando os procedimentos aplicados por Montoya (2020) da metodologia
das MIPs, foi possivel entender a composi¢ao do consumo de dgua dentro dessa intensidade
hidrica. Essa composic¢ao, se da pelo Coeficiente Direto, Indireto e Total. O primeiro, tem uma
relagdo mais simples como a quantidade total de 4gua consumida por determinado setor, para
produgdo total desse mesmo setor contabilizada de forma monetéria. Ja o Coeficiente Indireto,
trabalha com a relacdo intersetorial, o consumo indireto total de d4gua que determinado setor
demanda por meio das cadeias produtivas dos aglomerados setoriais. O Coeficiente Total ¢ a
soma do direto com o indireto, ou seja, o consumo total de 4gua. Na tabela 4, apresentam-se os
dez setores com maior intensidade hidrica, com base nos coeficientes totais do ano mais recente,
2018. Embora todos os setores tenham sido analisados e incluidos no célculo dos totais e das
médias, a tabela exclui os setores com coeficientes menos expressivos, com o objetivo de
facilitar a visualizacdo dos dados mais relevantes.



Tabela 4: A composi¢cao do consumo total de “agua virtual na economia brasileira — ano
de 2013 e 2018, em hm3/10° R$ ano.

. Ano 2013 em hm? /10° RS Ano 2018 em hm? /10° RS
Agregados Setoriais
Direto |Indiret0 | Total Direto |Indiret0 | Total
Pecunaria, inclusive o apoio apecudria 0.005 0.062 0.067 0.005 0,061 0.066
Agricultura, inclusive o apoio aagriculturae a pos-colheita 0,002 0,053 0.055 0,002 0.053 0.055
A.gua: esgoto e gestdo de residuos 0,001 0,046 0.047 0,001 0,032 0.033
Producdo florestal; pesca e aguicultura 0.003 0,033 0.036 0,002 0,028 0.031
Fabricacio e refino de agicar 0,027 0,004 0.031 0,029 0.003 0.032
Fabricagfo de biocombustiveis 0,024 0.004 0,028 0,022 0.004 0,026
Abate e produtos de came, inclusive os produtos do laticinio e dapesca 0,021 0.007 0.028 0,019 0.007 0.025
Outros produtos alimentares 0,013 0,005 0.018 0,013 0.004 0.017
Fabricagfo de produtos do fumo 0,014 0,003 0,017 0,017 0,002 0,019
Fabricag o de produtos téxteis 0.005 0,003 0.008 0.006 0.003 0.008
TOTAL 0,154 0,310 0.464 0,142 0,263 0,405
Média 0,002 0,005 0,007 0,002 0,004 0,006

Fonte: Elaboragao propria a partir dos metadados do Nereus e do IBGE.

Entre 2013 e 2018 h4 uma tendéncia geral de taxa decrescente a.a., sendo a média dos
coeficientes totais de -5,8% a.a. A um nivel de maior detalhamento dos 68 setores totais, tiveram
uma redug¢ao média da intensidade hidrica, na comparacao dos dois anos, 59 setores olhando
para o coeficiente direto, 64 setores no coeficiente indireto e por ultimo 62 setores do
coeficiente total. Isso significa que apesar do aumento no consumo de 4gua total, bem como do
valor, a relacdo entre uso da dgua e produgdo financeira tem se tornado mais eficiente. Os
proprios coeficientes de todos os setores somados provam essa otimizagao, visto que reduziram
de 0,464 para 0,405 hm*/R$ milhdo. Em termos praticos, de 2013 para 2018, a cada aumento
de 1 milhdo de reais na demanda brasileira, o consumo de dgua direto e indireto, reduziu de
464.000m* para aproximadamente 405.000m?, uma diferenga de cerca de 60.000m?. Mas ¢
necessario ser mais exaustivo e entender o caso dos principais setores separadamente.

A Pecuaria, como o maior setor em intensidade e consumo hidrico, reduziu seu
coeficiente total de 0,067 para 0,066 hm?*R$ milhdo, a uma taxa de -0,4% a.a.. O segundo
colocado, a Agricultura, apresentou uma queda de -0,5% a.a., o que pode ser visto como muito
baixo frente as taxas das demais areas, mas em frente de terem os maiores coeficientes totais €
algo positivo. Um setor que se destaca pela eficiéncia é o de “Agua, esgoto e gestio de
residuos”, com a melhor taxa: -7,1% a.a., reduzindo seu coeficiente total de 0,047 para 0,033
hm?3/R$ milhao.

Na contramio, alguns setores industriais tiveram uma taxa de crescimento da
intensidade hidrica, dentre eles “Fabricacao de produtos do fumo” 2,8% a.a. e a “Fabricacdo de
produtos téxteis” e “Fabricacdo e refino de aclcar” com taxas de crescimento ndo tdo
expressivas. O que acende uma preocupacao ambiental acerca dos processos produtivos que
podem estar obsoletos em relagdo as politicas de tratamento da agua.



Figura 1: Agua virtual total nos setores da economia brasileira no ano de 2013. Em
hm?*/R$ milhao ano
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Fonte: Elaboragdo propria a partir dos metadados do Nereus e do IBGE.

Figura 2: Agua virtual total nos setores da economia brasileira no ano de 2018. Em
hm?*/R$ milhao ano
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Fonte: Elaboragdo propria a partir dos metadados do Nereus e do IBGE

Ao observar o comparativo dentro dos graficos ¢ nitido que os quatro maiores setores
em intensidade hidrica tém um coeficiente indireto muito superior ao direto. O setor Pecudria
que mantém nos dois anos analisados um coeficiente indireto 13 vezes maior que o direto. A
Agricultura com 29 vezes maior em 2013 e 34 vezes maior em 2018. O setor de Agua, esgoto
e gestao de residuos, com um coeficiente respectivamente 61 vezes e 58 vezes maior. E o de
Produgao florestal; pesca e aquicultura, cerca de 12 e 14 vezes maior nos dois anos. Esse dado,
reflete como ¢ tdo importante considerar a pegada hidrica total, e ndo somente o consumo direto,
J& que ele nao reflete corretamente as relagdes intersetoriais e o verdadeiro consumo de agua



pelos setores. Esses mesmo quatro setores, s3o os que apresentam o maior consumo total de
agua no pais, mas se considerassem apenas os consumos diretos, ndo seriam incluidos.

Cabe também um olhar sobre os setores com maior coeficiente de dgua virtual direta,
que sdo em 2013 e 2018: Fabricacao ¢ refino de agucar (0,027 hm3/R$ milhdo e 0,029 hm3/R$
milhdo), Fabricag¢ao de biocombustiveis (0,024 hm?*R$ milhdo e 0,022 hm3/R$ milhdo), Abate
e produtos de carne, inclusive os produtos do laticinio e da pesca (0,021 hm?/R$ milhdo ¢ 0,019
hm?*/R$ milhdo), Outros produtos alimentares (0,013 hm3/R$ milhdo ¢ 0,013 hm3/R$ milhdo),
Fabricacdo de produtos do fumo (0,014 hm?/R$ milhdo e 0,017 hm?*R$ milhdo) e Fabricagdo
de produtos téxteis (0,005 hm?*/R$ milhdo e 0,006 hm?*/R$ milhao).

5. CONSIDERACOES FINAIS

A analise do uso da 4gua na economia brasileira entre 2013 e 2018, com a metodologia
de insumo-produto evidenciou algumas alteragdes na estrutura produtiva e na intensidade de
uso dos recursos hidricos. No geral, houve um aumento total do consumo de 4dgua de 29.274
hm? para 37.215 hm?. A agricultura e a pecuaria, em conjunto, que em 2013 representavam
quase 71%, passaram para cerca de 80%. Tal destaque econdmico, era esperado, mas o aumento
da representatividade revelou uma mudanga e crescimento setorial, ou seja, nas estruturas
produtivas brasileiras. A agropecudria, por razdes climdticas, ou por estimulos econdmicos
cresceu na totalidade do consumo, mas o PIB ndo acompanhou tal percentual. Contudo, houve
uma consideravel reducdo da intensidade hidrica na maioria geral dos setores, inclusive na
agropecuaria. Pode-se afirmar assim, que existem ganhos de eficiéncia relacionados a melhorias
tecnologicas e na gestdo, mesmo que a reducdo do percentual de tal setor tenha sido muito
inferior 8 média dos demais.

Outro ponto de destaque ¢ o fato de a andlise mostrar que setores com menor
participacdo econdmica continua exercendo grande pressao sobre os recursos hidricos, o que
reacende também uma discussdo acerca da politica de investimento e infraestrutura econdmica
brasileira, que nao ¢ aprofundada neste trabalho, mas que pode ser objeto de estudos futuros.
Visto que a agricultura ¢ o sétimo maior setor em termos de PIB, mas ¢ o que mais consome
agua de todos. Logo, tais setores sdo prioritarios ao se vislumbrar possiveis politicas para
mitigacdo do desperdicio de a4gua e para sustentabilidade no longo prazo. A andlise contempla
o territorio nacional brasileiro, por uma restri¢cdo espacial de bases de dados, ja que ndo foram
encontradas MIPs com essa divisdo macrorregional. Ainda assim, considera-se possivel uma
posterior expansao do trabalho a niveis estaduais € macrorregionais.

Dessa forma, esse estudo demonstrou a eficacia da matriz de Matriz Insumo-Produto
para os resultados, evidenciando a forte concentracao do consumo hidrico na agropecuaria, que
vao ao encontro de Montoya (2020). Através das matrizes, o indicador de 4gua virtual permitiu
entender as composicoes dos setores em termos consumo de agua, direta e indireta, percebendo
a participacdo dos principais consumidores nessa cadeia intersetorial. A partir desses achados,
em termos de politicas publicas, ¢ possivel propor de forma mais direcionada, com programas
de incentivo a adogao de tecnologias que favorecam o baixo consumo. Alguns exemplos seriam
focos no estimulo a irrigagdao de baixo consumo para a agricultura, oferecimento de linhas de
crédito vinculadas a eficiéncia hidrica no setor agropecudrio e a exigéncia e monitoramento de
indicadores hidricos em processos de licenciamento ambiental. Os dados refor¢am a
importancia de articular a gestdo dos recursos hidricos com estudos atualizados e constantes.
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