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Resumo

Neste artigo, avaliam-se, no agronegocio, o uso e o consumo de agua bem como o nivel de eficiéncia e
intensidade da dgua com relag@o a renda e ao emprego. Para isso, desagregam-se e compatibilizam-se as
Contas Ambientais da Agua com a Matriz insumo-produto do pais de 2015. Verificou-se que as atividades
do agronegocio respondem por 18,85% do uso da dgua e por 90% do consumo da agua do pais. Os melhores
indices de eficiéncia e de intensidade na geracdo de renda e de emprego destacaram, no uso da 4gua, a
agroindustria e, no consumo da dgua, os agrosservicos. As taxas de consumo e as taxas de retorno da agua
ao meio ambiente evidenciam que, de cada hm?/ano de 4gua usada, na agropecuaria, 70,45% ¢ incorporada
em sua producido e 29,55% retorna ao meio ambiente; ¢, na agroindustria, a taxa de consumo ¢ de 54,58%
e de retorno, 45,42%. Portanto, se considerar-se que o agronegocio ¢ um grande exportador de alimentos
para o mercado internacional, pode-se afirmar também que, por meio de suas exportagdes, fornece volumes
significativos de recursos hidricos para a economia mundial.

Palavras-chave: insumo-produto; setor agua; producao setorial; meio ambiente.

Abstract
In this paper, in agribusiness, the use and consumption of water, as well as the level of efficiency and
intensity of water in relation to income and employment are analyzed. To do this, the Environmental Water
Accounts with the country’s input-output matrix of 2015 are disaggregated and reconciled. Agribusiness
activities account for 18.85% of water use and 90% of the country’s water consumption. The best indices
of efficiency and intensity of income and employment generation highlighted, in relation to the use of water,
the agribusiness and, in water consumption, agri-services. The rates of consumption and the rates of return
of water to the environment show that, for each hm?®/year of water used, in agriculture and cattle raising,
70.45% is incorporated in its production and 29.55% returns to the environment; and, in the agroindustry,
the consumption rate is 54.58% and return 45.42%. Therefore, if we consider that agribusiness is a major
exporter of food for the international market, we can also affirm that, through its exports, it supplies
significant volumes of water resources to the world economy.
Keywords: input-output; water sector; sectoral production; environment.
JEL:C67, Q25, E23, Q50

1 INTRODUCAO

Ao longo das ultimas décadas, na economia mundial, os sistemas produtivos
agricolas sofreram transformacdes importantes em funcao da mecanizag¢dao do campo, do
desenvolvimento de defensivos e de fertilizantes quimicos, da biotecnologia e da
tecnologia da informagao. Em virtude disso, no Brasil, a produgdo rural passou a integrar-
se a dinamica econdmica das industrias produtoras de bens e insumos para a agricultura,
bem como as industrias processadoras e de servicos de base agricola, naquilo que ficou
conhecido como agronegécio.
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O sucesso do agronegoécio foi tal que o Brasil, de um pais importador de produtos
agropecuarios, na década de 1970, tornou-se, em pouco tempo, um dos maiores
produtores mundiais de alimentos. Certamente, além da modernizagdo dos processos
produtivos, os recursos hidricos vém contribuindo significativamente com o crescimento
do agronegocio na medida em que a 4gua desempenha um papel fundamental na produgao
de alimentos no campo e em seu processamento industrial no setor urbano. Assim, ndo ¢
dificil imaginar que as atividades produtivas do agronegocio brasileiro em constante
crescimento pressionam permanentemente a demanda de agua, dado seu status de
referéncia mundial para o fornecimento de alimentos. Contudo, na economia brasileira, a
agua ¢ tratada como um recurso escasso.

Embora o pais possua as maiores reservas de agua doce (12%) do planeta, para
entender a escassez de agua, € preciso considerar que essas reservas estdo desigualmente
distribuidas geografica e demograficamente. Enquanto a regido Norte apresenta a maior
concentracdo de agua em virtude da localizagcdo da Bacia do Rio Amazonas e o Aquifero
Alter do Chao, a grande parte da populagdo brasileira concentra-se nas regides Sudeste e
Nordeste que, historicamente, sofrem de secas e escassez de agua (PENA, 2018).

Nesse contexto, as atividades agropecuarias frequentemente sdo associadas a falta
de 4gua, seja pelo desperdicio em fungdo de uma inadequada gestao dos recursos hidricos,
pela agressdo ao meio ambiente, seja por simplesmente existir falta de clareza sobre o
volume de agua utilizado e o volume de 4gua consumido no sistema econdmico.

A respeito, segundo a Agéncia Nacional da Aguas - ANA (2018), as Contas
Econémicas Ambientais da Agua (CEAA), em 2015, informam que, dos 3.219.507
hectdometros cubicos de d4gua (hm?) usada na economia brasileira, em sua grande maioria,
99,05% ou 3.188.907 hm® retornaram ao meio ambiente e as proprias atividades
produtivas, e somente 0,95% ou 30.600 hm® foram consumidas pelos processos
produtivos, pelas familias e pelos rebanhos. Desse modo, existe uma diferenca substancial
entre o volume utilizado e o volume consumido no sistema econdmico do pais.

Nesse panorama, deve-se salientar que grande parte da 4gua usada pelo
agronegdcio na propriedade rural provém da chuva e somente em torno de 10% da area
agricola do pais ¢ irrigada. Deve-se considerar também que a producdo de alimentos
incorpora significativos volumes de agua, pois, de cada hm?® de 4gua ano utilizada na
agricultura, 70,46% ¢ consumida (incorporada em produtos) e 29,54% retorna ao meio
ambiente (ANA, 2018).

Certamente, a pressao sobre o maior uso € consumo de dgua versus os argumentos
de sua escassez aumentam o debate sobre os riscos e as incertezas da exploragdo
econdmica dos recursos hidricos que degradam o meio ambiente. Razdo pela qual a
comunidade internacional e as autoridades ambientais vém questionando de forma
crescente o agronegocio brasileiro sobre a necessidade de adequar suas atividades
produtivas com a preservacdo do meio ambiente. Contudo, pouco se sabe sobre as
interacdes que existem entre o agronegocio e os recursos hidricos, ou seja, a contribuigao
sist€émica da dgua nos processos de producao e de consumo do agronegocio brasileiro.

Nesse contexto, considerando a acelerada expansao do agronegocio brasileiro e a
maior necessidade de recursos hidricos que isso implica, este artigo tem como objetivo
mensurar, na estrutura do agronegdcio brasileiro, o uso e o consumo de agua e suas



implicacdes inerentes a geracao de renda e de emprego. Em particular, pretende-se avaliar
a eficiéncia e a intensidade das atividades do agronego6cio na exploragdo dos recursos
hidricos do pais. Com isso, espera-se, em um primeiro momento, compreender melhor a
abrangéncia das interacdes do agronegdcio com os fluxos da dgua, bem como fornecer
subsidios para um melhor planejamento dos recursos hidricos nos proximos anos.

Ap0s esta introdugao, o presente artigo estd dividido da seguinte maneira: na se¢ao
2, apresentam-se o método utilizado para desagregar setorialmente o uso e o consumo das
CEAA, a estrutura matematica para mensurar o agronegocio e a base de dados utilizada;
a secdo 3 avalia, no pais, a evolucdo do estoque de 4gua, bem como os fluxos setoriais da
agua destinados as atividades econdmicas; a se¢do 4 avalia, na estrutura do agronegdécio,
inicialmente, o uso e o consumo de agua, para logo estabelecer indicadores fisico-
econdmicos de eficiéncia ¢ intensidade, na dimensao econdmica, de modo a relacionar o
volume de 4gua com a renda e, na dimensao social, relacionar o volume de 4gua com o
emprego; na ultima secao, sao apresentadas as principais conclusdes obtidas no decorrer
da analise.

2 METODOLOGIA

Para a desagregacdo, as CEAA do Brasil foram utilizadas como referéncia as
metodologias propostas por Montoya, Lopes e Guilhoto (2014), que compatibilizam e
desagregam matrizes fisicas com base nos fluxos das Tabelas de Recursos e Usos das
Matrizes Insumo-Produto (MIP) do pais.

Ja, para calcular a dimensdo ambiental do agronegodcio, foram utilizadas como
referencial as metodologias de Davis e Goldberg (1957), Furtuoso (1998), Guilhotto et.
al. (2000), Montoya et al. (2016), Cepea (2017), dentre outros, que utilizam as matrizes
insumo-produto desenvolvidas por Leontief (1970).

2.1 A desagregacio das Contas Econdmicas Ambientais da Agua
No Brasil, embora as CEAA e as MIP apresentem setores compativeis com a
Classifica¢ao Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE) 2.0 do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), o nivel de agregacao ¢ diferente. Enquanto as CEAA
apresentam uma Tabela de Recursos e usos composta por sete fluxos hidricos e seis
setores ou atividades economicas em unidades fisicas, a Tabela de Recursos e usos da
MIP apresenta 127 produtos e 67 setores consumidores em unidades monetarias. Em
decorréncia disso, a compatibilizacdo das informagdes gera apenas seis setores e/ou
atividades — um reduzido ntimero de setores e/ou atividades consumidoras, o que afeta e
limita os resultados e as analises do sistema. Assim, para superar esse problema e
mensurar a contribuicdo da agua para os processos produtivos do agronegocio, torna-se
necessario desagregar os setores das CEAA tomando como referéncia os dados das MIP.
Para tal procedimento, utilizou-se a metodologia desenvolvida por Montoya, Lopes
e Guilhoto (2014), que toma como fator de desagregacao ou expansao setorial o peso dos
fluxos intersetoriais apresentados na Tabela de Recursos e usos por origem e destino.
O método para estabelecer o fator de expansdo compde-se de duas etapas. A
primeira consistiu em compatibilizar as tabelas de Recursos e usos das CEAA com as
MIP. Como resultado, por um lado, obteve-se, pelo lado setorial da matriz hidrica, uma



agregacao de seis grandes setores que usam e consomem agua com seus respectivos
subsetores, que perfazem um total de 67, tal qual a estrutura das MIP do pais (Apéndice
A). Por outro lado, foi possivel identificar os setores intensivos no uso de agua e no
consumo de agua, ou seja, em que setores os fluxos hidricos mais relevantes estdao
contidos. A respeito disso, segundo a ANA (2018), o uso total da agua considera toda a
agua retirada do meio ambiente e das atividades econdmicas para ser utilizada pelos
setores produtivos e pelas familias. J& o consumo total de agua constitui a parcela da
agua retirada para uso que ndo retorna ao ambiente, pois, durante 0 uso no processo
produtivo, foi incorporada nos produtos e consumida pelas familias e pelos rebanhos.
Assim, nessa etapa, verificou-se que, no Brasil, os setores de energia elétrica, de dgua e
esgoto concentram em conjunto 98,41% do uso total da dgua, e o setor da agropecudria,
70,46% do consumo total de agua (Tabela 3). Certamente, seus fluxos representam
significativamente a interacao da agua com as atividades econdmicas do Brasil.

A segunda etapa consistiu em estimar uma matriz de coeficientes a ser multiplicada
pelos valores do uso e do consumo setorial da 4gua, de modo a alocar os valores entre os
subsetores da matriz hidrica ampliada. Como fator de expansao, foram utilizados os
seguintes critérios: o uso e o consumo de agua de cada setor, em hm?, foi multiplicado
pelo coeficiente que representa a participagdo do subsetor no uso ou no consumo total do
setor, em R$; e 2) os coeficientes setoriais foram utilizados alternativamente de acordo
com o sentido dos fluxos da 4gua, ou seja, o fluxo entre 0 meio ambiente e o sistema
economico, bem como o fluxo circular dentro do sistema econémico. Note-se, conforme
a Tabela 1, que cada conta ambiental da dgua esta associada aos fluxos dos setores que
foram utilizados para a desagregacdo setorial. Como resultado, no Apéndice B, ¢
apresentada a Tabela de recursos e usos fisica de 2015 desagregada para 12 grandes
setores.

Tabela 1: Fluxos e setores ponderadores para desagregacdo das Contas Econdmicas Ambientais da Agua

Fluxos Recursos e Usos Setores ponderadores

Do meio ambiente 1. Retirada total. Agricultura, pecuaria e florestas; energia elétrica.
Dentro da economia 2. Uso de agua proveniente de outras atividades econdmicas. Agua, esgoto, reciclagem e gestio de residuos.

3. Uso total da agua (=1+2).
Dentro da economia 4. Suprimento para outras atividades econdmicas. Agua, esgoto, reciclagem e gestio de residuos.
Retorno para o meio ambiente | 5. Retorno total. Energia elétrica; agricultura, pecudria e florestas.
Retorno para o meio ambiente | 6. Total fornecido (=4+5).

7. Consumo total (=3-6).

Fonte: Elaborada com base no IBGE, no Ministério do Meio Ambiente, na ANA (2018).

OBS: Nos itens 1 e 5 dos Recursos e Usos, especificamente para o setor Energia elétrica, gas natural e outras utilidades; e, para o setor
Agua, esgoto e gestdo de residuos, ndo foi necessario utilizar ponderadores de expansio, ja que o nivel de agregagdo setorial
das CEAA e das MIP coincidem.

As vantagens de estimar matrizes hidricas desagregadas e compativeis com as
matrizes insumo-produto radicam em permitirem avaliar, mais detalhadamente, o uso e¢ o
consumo setorial de dgua. A incorporacdo de fluxos da 4dgua de forma desagregada
possibilita programar analises de impacto sobre o meio ambiente em termos setoriais e
abre espaco para avaliar a contribui¢do da agua por produtos ou por cadeias produtivas.
Embora as proprias estatisticas dos dados disponiveis determinam as limitagdes, deve-se



ressaltar que os critérios utilizados para a expansdo das matrizes hidricas receberam o
maximo cuidado para manter-se a coeréncia econdmica entre os fluxos fisicos e fluxos
econdomicos.

2.2 Mensuracao do agronegocio

Para a operacionalizacdo do modelo, foi necessaria a compilacdo da matriz
insumo-produto fisica e econdmica com tecnologia setor-setor baseada na industria.
Seguidamente, o Agronegocio foi dividido em quatro agregados: /) Insumos
Agropecuarios; ) Produto Agropecuario; /1) Agroindustria; /V) Agrosservigos. Além
desse procedimento, para uma analise comparativa, neste trabalho, o Resto da Economia
foi desagregada em mais trés agregados: V) Industria; V1) Servicos Industriais; VII)
Servigos.

Para obterem-se os valores do uso da agua (Un.0), do consumo de agua (Cr.0), da
renda (PIB) e do emprego (L), o processo metodologico ¢ similar e os calculos sdo
efetuados separadamente para cada varidvel, generalizada no modelo matematico com o
simbolo W, que representa alternativamente as variaveis de interesse.

Inicialmente, para o calculo da quantidade ou valor de W do segmento / ou
Insumos Agropecuarios, foram utilizadas as informagdes disponiveis nas tabelas de
insumo-produto, referentes aos valores dos insumos adquiridos pelos produtores da
agropecuaria. A coluna com os valores dos insumos foi multiplicada pelos respectivos
coeficientes da varidvel de interesse. Para obterem-se os coeficientes de W por unidade
monetdria da atividade ¢, dividiu-se o valor da variavel de interesse (W), pela producao
do setor (X;), ou seja,

W, =3¢ (1)

qg=1,2, .., 67 setores;

W= Um0, Cm.0, PIB, L, alternativamente.
em que:

CW, = coeficiente da variavel W por unidade monetaria do setor q.

Logo, para estimar-se o valor do agregado /, multiplicaram-se os valores de cada
setor comprado pela produgdo agropecudria pelo respectivo coeficiente da variavel de
interesse W de cada setor:

Ey = Xy Zg * CW, )
em que:

E; = quantidade de W no agregado / ou Insumos Agropecuarios;

Z , = valor total do Insumo do setor g para a produgdo de IV,

Para o segmento /I, considera-se, no calculo, a quantidade de W gerada pela
producdo agropecuaria; e, para evitar dupla contagem, subtraem-se dele as quantidades
que foram utilizadas como insumos, ja incorporadas na quantidade de £; do agregado /.

Tem-se, entdo, que:

Eyp =Wy —Zg+CW, 3)
em que:
Ep = quantidade de W no agregado /I ou Produto Agropecuario;



Z4 = quantidade do insumo agropecudrio adquirido pela propria atividade da
produgdo agropecudria.
Para estimar o agregado /I ou Agroindustria, adota-se o somatorio da quantidade
de W gerada pela agroindustria, subtraidas as quantidades de insumos da agroindustria
que foram utilizados como insumos no agregado I.

Ey = anl(anl - anl * Canl) 4)
em que:
Epnr= quantidade de W do agregado //7 ou Agroindustria;
Zga = quantidade do insumo da agroindistria adquirido pela produgao
agropecuaria.

Cabe salientar que, para fins de definicdo do setor Agroindustria, utilizou-se a
CNAE 2.0 do IBGE. Como resultado, os setores que compdem o Agregado III sdo: abate
e produtos de carne, inclusive os produtos do laticinio e da pesca; fabricagao e refino de
agucar; outros produtos alimentares; fabricacdo de bebidas; fabricagdo de produtos do
fumo; fabricagdo de produtos téxteis; confeccdo de artefatos do vestuario e acessorios;
fabricacdo de calcados e de artefatos de couro; fabricacdo de produtos da madeira;
fabricacdo de celulose, papel e produtos de papel; fabricacdo de biocombustiveis;
fabricagao de produtos de borracha e de material plastico. Pelo nivel de agregacao setorial
das MIP disponiveis no Brasil (67 setores), fica evidente que alguns setores considerados
contém valores que nao fazem parte de processamentos de produtos agricolas. Assim,
para evitar superestimagao desse agregado, foram utilizados os indices de ponderagao do
CEPEA (2017) que resgatam a participagdo relativa do produto agricola processado.

No caso do agregado IV ou Agrosservicos, referente a distribuicao final,
considera-se, para fins de célculo, o valor agregado dos setores relativos ao transporte, ao
comércio e aos “outros servigos”. Do valor total obtido, destina-se ao Agronegdcio apenas
a parcela que corresponde a participacdo do Produto Agropecudrio e a parcela da
Agroindustria na demanda final dos setores, respectivamente.

A sistematica adotada no calculo do valor da distribui¢do final ou Agrosservigos
pode ser representada por:

DFD = DFG — IlLpr — Plpg (5)
em que:

DFD = demanda final doméstica;

DFG = demanda final global;

IILpr = impostos indiretos liquidos pagos pela demanda final;

PlIpr = produtos importados pela demanda final.

Para evitar uma dupla contagem no calculo das varidveis de interesse do
Agronegdcio, ¢ necessario subtrair da margem de comercializagdo as parcelas de insumos
utilizadas nos setores de servigos, pertencentes ao segmento /:

MC = (WT + WC + WS) — (Zys * CWys) (6)
em que:

MC = margem de comercializagao;

WT = quantidade de W do setor transporte;

WC = quantidade de W do setor comércio;



WS = quantidade de W do setor servigos;

Zgs = quantidade do insumo servicos adquiridos pelos produtores agropecudrios;
CWys=coeficiente de servicos da variavel de interesse.

Logo, o agregado IV ou Agrosservico ¢:

_ DFql"'anlDanl
Eyy = MC » —1—22—1 (7)

em que:
Ey= quantidade de W do agregado IV ou agrosservigo;
DFy = demanda final doméstica da produgdo agropecudria;
DF 4 = demanda final doméstica da agroindustria.
Finalmente, a quantidade total de W do Agronegdcio ¢ dada pela soma dos seus
agregados, ou seja:
Epgronegécio = Er + Eyp + Eyjp + Ey 8)

2.3 Base de dados

Os dados utilizados nesta pesquisa foram extraidos das CEAA e das Contas
Nacionais das MIP do Brasil, publicados pelo IBGE (2018), os quais correspondem ao
ano de 2015.

Para a compilagdo das matrizes, adotou-se 0 modelo de tecnologia do setor cuja
hipétese central ¢ de que a tecnologia ¢ uma caracteristica das atividades, isto €, a
tecnologia para a producao dos produtos ¢ determinada pela atividade que os produz.
Cabe salientar, contudo, conforme explica a ANA (2018), dada a complexidade ¢ a
escassez de informagdes, na compatibilizagdo dos dados fisicos com os dados
econdmicos, existem pequenas diferencas entre os valores divulgados nas CEAA e os
publicados no Sistema Nacional de Contas (SCN), devido a uma mudanga de
classifica¢do da atividade dos servigos de dgua e esgoto da Administra¢do publica para a
atividade 4gua e esgoto.

Outra modificacdo feita nas CEAA foi o aumento dos gastos de consumo
intermediario dos servicos de agua e esgoto na atividade agricultura, pecudria, produgao
florestal, pesca e aquicultura, de forma a contemplar os valores de dgua cobrados nos
perimetros publicos de irrigagdo. Entretanto, considerando que as alteragdes feitas na
conta ambiental restringem-se ao setor de dgua e esgoto, que produz uma pequena
propor¢do da agua utilizada e consumida no sistema econdomico como um todo, o
procedimento que se adotou foi o de usar as informagdes do SCN em fungdo de apresentar
uma melhor estrutura de dados insumo-produto.

As informagdes das MIP sdo a precgos basicos e estdao em milhdes de reais de 2015,
e as informagdes fisicas estio em hm?, o que corresponde a um milhdo de metros ctibicos
(m?) ou um bilhdo de litros de agua.

3 OS ESTOQUES E OS FLUXOS SETORIAIS DA AGUA NA ECONOMIA
BRASILEIRA

Os estoques de recursos hidricos consideram as &guas superficiais (rios,

reservatorios artificiais, lagos, glaciares, neve e gelo), aguas subterraneas (aquiferos) e

agua no solo. A principal entrada de dgua no sistema ocorre via precipitagdo e volumes



de agua oriundos de outros territorios. A retirada de agua ocorre por processos
hidrologicos, como evapotranspiragcdo e descargas liquidas para outros territorios em
bacias hidrograficas transfronteiricas, podendo ocorrer de forma permanente ou
temporaria. Assim, pela dinamica do meio ambiente, os estoques considerados pelo
SEEA-Water se alteram permanentemente, conforme mostra a Tabela 2.

Tabela 2: Estoques de agua subterranea e de reservatorios artificiais — 2013 a 2015

Estoques inicial e final Agua Reservatorios
o e e . Total
(hm?*/ano) subterrianea artificiais
Estoque inicial 2013 1.067.769 211.583 1.279.352
Estoque final 2013/Estoque inicial 2014 1.060.475 218.202 1.278.677
Estoque final 2014/Estoque inicial 2015 1.053.285 225.324 1.278.609
Estoque final 2015 1.046.262 230.708 1.276.970
Variagdo média anual (hm?/ano) -7.169 6.375 -794

Variagdo média anual (%) -0,68% 2,93% -0,06%

Fonte: Elaborada por Finamore e Montoya (2019) com base no IBGE, Ministério do Meio Ambiente,
ANA (2018).

De acordo com o volume de 4gua inicial em 2013 e final de 2015, o estoque de
agua no territdrio brasileiro, composto pelas dguas subterraneas e reservatorios artificiais,
sofreu em média um decréscimo de 0,06% ou 794 hm? no periodo. No entanto, verifica-
se que, embora haja um decréscimo do estoque de 4gua subterranea de 7.169 hm?, que
equivale a uma queda de 0,68% ao ano, ha simultaneamente uma elevagao dos estoques
dos reservatorios artificiais de 6.375 hm?, que equivale a um acréscimo de 2,93% ao ano.
Nessa velocidade, em apenas dois anos, as elevacdes dos estoques artificiais seriam
maiores do que os decréscimos nas dguas subterraneas. Além disso, a 4gua subterranea,
salvo novas descobertas, duraria em torno de 150 anos, enquanto os estoques artificiais
dobrariam a cada 33 anos (FINAMORE; MONTOYA, 2019).

Embora aparentemente escasso o recurso hidrico, segundo as tabelas de estoques
da ANA (2018), existe abundancia de 4gua no territorio nacional. Por exemplo, em 2015,
o volume de entrada de 4gua vindo dos rios e dos riachos foi de 9.276.760 hm?® e das
precipitagdes (4gua do solo) foi de 13.127.952 hm?, sendo, portanto, uma questio de
politica publica o dimensionamento, a localizacdo e a constru¢do dos estoques artificiais
necessarios para a irrigagdo e a ocupagao plena do solo agricultavel brasileiro.

Com relagdo aos fluxos setoriais da 4gua, as contas econdmicas ¢ ambientais da
agua no Brasil mostram como eles interagem com as atividades econdmicas e com as
familias (Tabela 3), a saber: a) fluxos de dgua retirados do meio ambiente para o sistema
econOmico; b) fluxos reutilizados e/ou circulam dentro do préprio sistema econdmico; e
¢) fluxos do sistema econdmico que retornam para o meio ambiente. Assim, a conta
ambiental ¢ construida do ponto de vista do meio ambiente, visto que os usos diminuem
os estoques de dgua do planeta, e os recursos aumentam os estoques de dgua do planeta.
Dessa maneira, as interagdes insumo-produto dos recursos hidricos com as atividades
econdmicas, neste trabalho, sdo visualizadas pelo uso e pelo consumo de 4gua no sistema
econdmico.



Tabela 3: Os fluxos relativos do uso e consumo da dgua na economia brasileira - 2015 (hm?3/ano e percentuais)

Atividades econdmicas

Fluxos Familias Total
Recursos e usos (hmz/ ano) A Ind. fnd. Trans. Eletricidade Agua e Demais Total das ® ©
(glr)o. Extrativa construgio e gas esgoto atividades atividades
@ 3) @ ®) (6) (M
Do meio ambiente 1. Retirada total. 32.505 1.037 6.112 3.114.293 47.085 3.201.032 699 3.201 731.
Dentro da economia 2. Uso de agua proveniente de outras atividades economicas. 1.138 7 277 7 6.914 2.045 10.389 7.387 17.775
3. Uso total da agua (1+2). 33.643 1.044 6.389 3.114 300 53.999 2.045 3.211.421 8.086 3.219.507
Dentro da economia 4. Suprimento para outras atividades econdmicas. 0 4 171 4 10.862 1.298 12.340 5.436 17.776
Retorno para o meio ambiente 5. Retorno total. 9.938 758 2.768 3.114.195 40.868 3.168.527 2.604 3.171.131
Retorno para o meio ambiente 6. Total fornecido (4+5). 9.939 762 2.939 3.114.199 51.730 1.298 3.180.867 8.040 3.188.907
7. Consumo total (3-6). 23.704 282 3.450 101 2.270 748 30.554 46 30.600
8. Participac@o no Uso total da agua (3/coluna 9). 1,04% 0,03% 0,20% 96,73% 1,68% 0,06% 99,75% 0,25% 100,00%
9. Participagdo no Consumo total da agua (7/coluna 9). 77,46% 0,92% 11,27% 0,33% 7,42% 2,44% 99,85% 0,15% 100,00%
10. Taxa setorial do Consumo de agua (7/3). 70,46% 26,99% 53,99% 0,00% 4,20% 36,55% 0,95% 0,57% 0,95%
11. Taxa setorial do Retorno da agua ao meio ambiente (6/3). 29,54% 73,01% 46,01% 100,00% 95,80% 63,45% 99,05% 99,43% 99,05%
12. Taxa setorial total (3/3). 100,00%  100,00% 100,00% 100,00%  100,00% 100,00% 100,00% | 100,00% 100,00%

Fonte: Elaborada com base no IBGE, Ministério do Meio Ambiente, ANA (2018).



A Tabela 3 mostra a composic¢ao final dos recursos e dos usos fisicos de 4gua na
economia brasileira no ano de 2015. Observa-se que o uso total de 4gua na economia
brasileira alcanga 3.219.507 hm?® ao ano (coluna 9). Esse volume representa o total de
4dgua retirada do meio ambiente (3.201.731 hm?), mas as 4guas que s3o provenientes de
outras atividades economicas (17.775 hm?). Chama atencdo que, do total de 4gua utilizada
no pais, em sua grande maioria, 3.188.907 hm?® ou 99,05%, retornou ao meio ambiente
(3.171.131 hm?®) e as proprias atividades produtivas (17.776 hm?); e apenas 30.600 hm?
ou 0,95% foram consumidas pelas atividades (30.554 hm?) e pelas familias (46 hm?).

Nesse contexto, verifica-se, no fluxo do uso total da agua nas atividades
econdmicas e nas familias (linha 3), que o setor Eletricidade e Gas concentra 96,73% ou
3.114.300 hm? do fluxo, certamente em funcdo de sua necessidade de turbinar grandes
quantidades de dgua nas hidrelétricas do pais. No entanto, também ¢ o setor que apresenta
a taxa de 100% de retorno da dgua ao meio ambiente (linha 11 e coluna). Em virtude
disso, a agua utilizada para geragao de eletricidade ¢ considerada como uso ndo
consuntivo, ja que toda a dgua que foi usada na atividade retorna a seu curso. Cabe
salientar também que as taxas de retorno ao meio ambiente sdo elevadas na Industria
extrativa, com 73,01% (linha 11 e coluna 2), e nas Demais atividades, com 63,45% (linha
11 e coluna 6).

Com relagdo ao fluxo do consumo total de agua (linha 7), verifica-se também
elevada concentragdo na medida em que o setor Agropecudrio consome 77,46% ou
23.704 hm® dessa 4gua no pais, seguido de longe pelo setor industria de Transformagado
com 11,27% ou 3.450 hm>. A avaliagdo conjunta da taxa setorial do consumo de 4dgua
(linha 10) e a taxa setorial do retorno de dgua ao meio ambiente (linha 11) permitem
visualizar melhor o papel da dgua na producdo da agropecudria e da industria de
transformagdo, ou seja, quanto da agua utilizada foi consumida ou incorporada na
produgdo e quanto foi devolvida ao meio ambiente.

A agropecuaria apresenta uma taxa de consumo de 70,46% e uma taxa de retorno
ao meio ambiente de 29,54%, indicando em conjunto que, na producdo agricola e
pecuaria, a agua ¢ incorporada em grandes volumes. Essa caracteristica, em menor
intensidade, aparece também na industria de transformagdo, uma vez que, em seu
processo produtivo, apresenta uma taxa de consumo de 53,99% e uma taxa de retorno de
46,01%. Cabe salientar que grande parte da industria de transformagado processa produtos
da agropecuadria, o que certamente influencia sua taxa de consumo setorial.

4 OS RECURSOS HiDRICOS NO AGRONEGOCIO BRASILEIRO

Com base nos fluxos do uso e consumo da 4gua observados nos setores
produtivos, pode-se argumentar que o desempenho da atividade agricola, pecuaria,
floresta e, portanto, da agroindistria e dos servicos que os circundam dependem
significativamente do clima e, consequentemente, da disponibilidade de recursos hidricos
do pais. A questdo ¢: qual ¢ a dimensao ambiental da agua no agronegdcio brasileiro?



4.1 O uso da agua no agronegocio brasileiro

O agronegocio brasileiro, em 2015, chegou a responder por 18,85% ou 605.358
hm?® da 4gua utilizada no pais. Como mostra a Tabela 4, do volume total do agronegdcio,
22,39% ou 135.539 hm® de 4gua foram usadas na producio de insumos agropecuérios,
tais como adubos e fertilizantes, energia elétrica, produtos farmacéuticos e veterinarios,
sementes, racdo animal, dentre outros (Agregado I). Ja a produgdo rural usou 5,33% ou
32.276 hm® de 4gua do agronegdcio nas lavouras, na produ¢io pecuaria e nas atividades
de exploragao florestal (Agregado II).

A agroindustria, embora concentre 80,07% da agua (5.989 hm® / 7.297 hm® =
0,8207) utilizada pela inddstria nacional (7.297 hm® = 5.989 hm? + 1.308 hm?), no
agronegdcio apenas participa com 0,99% ou 5.989 hm? da 4gua usada (Agregado I1I). Em
particular, o maior uso da dgua destaca-se na industria de Abate e produtos de carne,
inclusive os produtos do laticinio e da pesca (2.727 hm?) e na indstria de outros produtos
alimentares (1.853 hm?).

Tabela 4: O uso da 4gua no agronegdcio e na economia brasileira - 2015 (hm?/ano e percentual)

Uso de agua
Valores em Participacio Participacao
Agregados hm?/ano relativa dos relativa dos
agregados no agregados no
Brasil agronegocio
I Insumos agropecuarios 135.539 4,22% 22,39%
II Produto agropecudrio 32.276 1,01% 5,33%
IIT Agroindustria 5.989 0,19% 0,99%
IV Agroservigos (A+B) 431.553 13,44% 71,29%
A) Servigos agropecuarios 111.841 3,48% 18,48%
B) Servigos agroindustriais 319.712 9,96% 52,81%
PIB do agronegdécio (I +II + III+ IV) 605.358 18,85% 100,00%
V Indastria 1.308 0,04%
VI Servigos industriais 699.141 21,77%
VII Servigos 1.905.614 59,34%
PIB resto da economia (V + VI + VII) 2.606.063 81,15%
PIB nacional (I + IT + ITT+ IV + V + VI + VII) 3.211.421 100,00%

Fonte: Elaborada pelos autores.

Os agrosservigos, com uma participagdo de 71,29% ou 431.553 hm?, constitui-se
como o principal agregado que utiliza 4gua no agronegdcio brasileiro. O uso de 4gua no
segmento servigos direcionado a agroindustria ¢ significativamente maior do que o
direcionado a agropecudria, na medida em que os servicos agroindustriais concentram
74,08% ou 319.712 hm? da 4gua utilizada nos agrosservigos, e 0s servigos agropecuarios
somente 25,92% ou 111.841 hm3. Alias, o uso de 4gua nos servicos agroindustriais é
quase o dobro (1,9 = 319.712 hm? / (135.539 hm® + 32.276 hm?)) do que se utiliza em
conjunto na producao de insumos (Agregado I) e na produc¢ao rural (Agregado II).

Em geral, para entender a natureza do uso da agua no agronegocio € na economia
brasileira, dois aspectos importantes devem ser considerados. Por um lado, deve-se levar
em consideragdo que o setor Agua, esgoto e gestio de residuos (53.999 hm?) esta
fortemente vinculado ao setor urbano, principalmente no fornecimento de seus servigos



para a produ¢@o de insumos e producdo industrial. Por outro lado, o setor Eletricidade e
Gas, que concentra 96,73% ou 3.114.300 hm? do uso total da 4gua do pais, evidencia que
grande parte da dgua utilizada no sistema econdmico, como um todo, perpassa pelo uso
da energia elétrica (Tabela 3).

4.1.1 Eficiéncia e intensidade hidrica do uso da agua

A integragdo de informagdes hidricas com informagdes econdmicas e sociais,
conforme a metodologia do SEEA-Water, permite obter indicadores de eficiéncia e de
intensidade hidrica para o agronegocio e economia brasileira como um todo.

Na dimensdo econdmica, a eficiéncia hidrica ¢ o indicador que calcula a razdo
entre o PIB de uma atividade econdmica e o volume de 4gua usada por ela. Representa
quantos reais sdo gerados por metro ctibico usado de dgua no ano (R$/m?); assim, a
eficiéncia estd relacionada aos maiores resultados da atividade produtiva pelo uso de
recursos hidricos, de modo que, quanto maior for o indice, melhor sera a eficiéncia
hidrica. A intensidade hidrica ¢ a razdo entre o volume usado de agua por determinada
atividade econdmica e o PIB gerado por ela. Representa quantos litros de agua foram
usados por cada real gerado no ano (litros/R$); por conseguinte, os melhores indices de
intensidade estdo associados ao menor uso de recursos hidricos por atividade produtiva;
assim, quanto menor o indice, melhor seré a intensidade.

Na dimensao social, a eficiéncia hidrica dé-se pela razdo entre os empregos da
atividade econdmica e o volume de agua usada por ela, em outras palavras, quantos
empregos sao gerados por metro cibico usado de agua no ano (Empregos/m?). Ja a
intensidade hidrica ¢ a razdo entre o volume usado de 4gua por determinada atividade
econdmica e o emprego gerado por ela (m*/Empregos).

A Tabela 5 mostra o PIB, os empregos ¢ o uso de 4gua no agroneg6cio € na
economia brasileira, bem como os indices de eficiéncia e intensidade hidrica para o ano
de 2015. Note-se que o agronegdcio responde por 20,7% ou 1.068.071 milhdes do PIB e
27,6% ou 28.165.950 dos empregos do pais.

Na dimensdo econdmica, embora o coeficiente R$/m* mostre, no agronegocio,
atividades mais eficientes no uso de recursos hidricos do que o resto da economia, ja que
gera R$1,76 por cada metro cubico de dgua usada, enquanto o resto da economia gera
R$1,57, o padrio médio de eficiéncia da economia brasileira (R$1,61) deve ser
considerado baixo. Isso porque a intensidade hidrica do pais e do agronegdcio mostra
elevada vazao no uso da agua, indicando a necessidade de 622,90 litros e 566,78 litros de
agua para cada R$1,00 de valor adicionado gerado, respectivamente.

Nesse panorama, a agroindustria destaca-se, sobre todos os agregados, por
apresentar o melhor indice de eficiéncia hidrica que gera R$35,83 por m? de 4gua usada
e um indice de intensidade hidrica de apenas 27,91 litros de agua para cada R$1. Tal
evidéncia sugere um elevado valor adicionado da atividade por litro consumido. Contudo,
as atividades produtivas dos servigos e, principalmente, dos insumos agropecuarios
destacam-se pela baixa eficiéncia no uso da agua e pelo excesso do uso de recursos
hidricos. J4 a produgao agroindustrial apresenta um indice intermediario de eficiéncia que
gera R$35,83 por m® de 4gua e uma intensidade de 27 litros por cada unidade de renda
gerada.



Tabela 5: Indicadores de eficiéncia e intensidade do uso da agua na geragcdo de renda e emprego no
agronegoécio brasileiro - 2015

Dimensiao econdmica Dimensao social
Eficiéncia Intensidade Eficiéncia Intensidade
Uso de
Agregados hidrica do hidrica do hidrica do hidrica do uso
PIB Empregos agua uso uso uso (3*1000000) / (2)
1) ) A) m/3) @)/ (1) * 1000 @/03)

Milhdes R$ unidades hm’® R$/m’ Litros/R$ Empregos/hm’ m’/emprego
I Insumos agropecuarios 61.246 1.355.956 135.539 0,45 2213,02 10 99.959
II Produto agropecuario 248.123 12.593.558 32.276 7,69 130,08 390 2.563
I Agroindustria 214.591 4.544.087 5.989 35,83 2791 759 1.318
IV Agrosservigos 544.110 9.672.349 431.553 1,26 793,14 22 44.617
PIB do agronegocio 1.068.071 28.165.950 605.358 1,76 566,78 47 21.493
PIB resto da economia 4.087.530 73.779.126 | 2.606.063 1,57 637,56 28 35.322
PIB nacional 5.155.601 101.945.076 3.211.421 1,61 622,90 32 31.501

Fonte: Elaborada pelos autores.

Na dimensdo social, a eficiéncia hidrica evidencia, no agronegocio, atividades
mais geradoras de emprego do que o resto da economia, ja que, em média, gera 47
empregos por cada hectometro cubico de 4gua usada, enquanto o resto da economia gera
32 empregos. A vazao de agua medida pela intensidade hidrica mostra-se alta no
agronegocio, chegando a 21.493 m? por trabalhador e, no resto da economia, a 35.322 m°.
Assim sendo, os volumes de 4gua por trabalhador na economia brasileira demandam cada
ano a retirada de abundantes recursos hidricos do meio ambiente.

Da comparacao dos diversos agregados. emergem, em torno da média do
agronegocio (47 empregos/hm?), dois niveis de eficiéncia na geracdo de emprego: a
agroindustria (759 empregos/hm?) e o produto agropecuario (390 empregos/hm?), com
indices de localizagdo bem acima da média; e os agrosservicos (22 empregos/hm?) e
insumos agropecuarios (10 empregos/hm?) abaixo da média.

Cabe salientar que a agroindustria se destaca por apresentar o maior indice de
eficiéncia, com 749 empregos gerados por hm? de 4gua, e o menor indice de intensidade,
utilizando 1.318 m? de 4gua por emprego gerado. Trata-se de uma atividade que gera
16,15 vezes mais empregos por hm? de 4gua do que a média do agronegdcio (47 empregos
por hm® de 4gua usada) e que, simultaneamente, também se destaca na geragdo de renda
(R$35,83 por m?).

4.2 O consumo da agua no agronegocio brasileiro

Considerando que o consumo total de dgua ¢ a parcela da agua retirada para uso
que ndo retorna ao ambiente (rios, mares, oceanos, etc.), pois, durante o uso, foi
incorporada em produtos e consumida pelas familias e pelos rebanhos, resta saber qual ¢
a dimensao ambiental do consumo de dgua no agronegdcio brasileiro.

A Tabela 6 mostra o consumo de agua no pais, no agronegocio € nos seus
agregados, em 2015. Observa-se que o agronegocio desempenha um papel importante no
consumo de recursos hidricos da economia brasileira, pois, dos 30.554 hm® da agua
consumida no pais, 90% ou 27.498 hm® concentram-se no agronegocio. Isso, associado a
sua participagdo no uso da agua no Brasil (18,85% ou 605.358 hm?), indica que a
importancia relativa das atividades do agronegdcio no consumo de agua ¢ maior do que



no uso da agua, pois as atividades do agronegdcio incorporam em seus produtos grande

parte da dgua que utilizam.

Tabela 6: O consumo de 4gua no agronegdcio e na economia brasileira - 2015 (hm*/ano e percentual)

Consumo de agua
Valores em Participacao Participacao
Agregados hm?3/ano relativa dos relativa dos
agregados no agregados no
Brasil agronegocio
I Insumos agropecuarios 1.049 3,43% 3,81%
II Produto agropecuario 22.738 74,42% 82,69%
IIT Agroindustria 3.269 10,70% 11,89%
IV Agroservigos (A+B) 442 1,45% 1,61%
A) Servigos Agropecudrios 115 0,37% 0,42%
B) Servicos Agroindustriais 328 1,07% 1,19%
PIB do agronegécio (I + II + III+ IV) 27.498 90,00% 100,00%
V Industria 388 1,27%
VI Servigos industriais 716 2,34%
VII Servigos 1.952 6,39%
PIB do resto da economia (V + VI + VII) 3.056 10,00%
f}II]IB)nacmnal(I+II+III+IV+V+VI+ 30.554 100,00%

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela 7: Dimensao ambiental da 4gua no agronegoécio e as taxas de uso, consumo e de retorno ao meio
ambiente - 2015 (hm?/ano e percentual)

Atividades economicas
Retorno da
Agregados Uso de Consumo agua ao
agua de agua ambiente Taxa total Taxa de Taxa de
aQ ?2) B)=1)-(2) de Uso consumo retorno
hm?/ano hm?/ano hm?’/ano % % %

I Insumos agropecuarios 135.539 1.049 134.491 100,00% 0,77% | 99,23%
II Produto agropecuario 32.276 22.738 9.538 100,00% 70,45% | 29,55%
IIT Agroindustria 5.989 3.269 2.720 100,00% 54,58% | 45,42%
IV Agrosservigos 431.553 442 431.111 100,00% 0,10% | 99,90%
PIB do agronegécio 605.358 27.498 577.860 100,00% 4,54% | 95,46%
PIB resto da economia 2.606.063 3.056 2.603.007 100,00% 0,12% | 99,88%
PIB nacional 3.211.421 30.554 3.180.867 100,00% 0,95% | 99,05%

Fonte: Elaborada pelos autores.

A respeito, a produgdo agropecuaria destaca-se como o principal agregado que
incorpora 4gua em seus produtos na medida em que detém 74,42% ou 22.738hm> da 4gua
consumida no pais®, seguido de longe pela producdo agroindustrial com 10,70% ou

3 O consumo de 4gua da agropecuéria no sistema econdmico (Tabela 2) ¢ diferente do consumo no agronegécio
(Tabela 6). Isso se deve a metodologia de calculo do agronegdcio que decompde o consumo de agua entre os
agregados, ou seja, parte da dgua da agropecuaria esta incorporada nos insumos e outra pequena parte dispersa
na agroindustria.



3.269hm?>. Em conjunto, esses agregados respondem por 94,58% do consumo de 4gua do
agronegocio.

A importancia dos recursos hidricos nos processos produtivos dos agregados do
agronegocio pode ser visualizada também a partir das taxas de consumo da dgua e da taxa
de retorno da agua ao meio ambiente, apresentados na Tabela 7.

Com base nesses indicadores, fica evidente que a contribuicdo da agua nos
processos produtivos da agropecudria e da agroindustria € crucial ja4 que a taxa de
consumo e a taxa de retorno em suas atividades indica que, de cada hm*/ano de agua
usada, na agropecuadria, 70,45% consome ou incorpora em sua produgdo e 29,55% retorna
ao meio ambiente; e, na agroindustria, a taxa de consumo ¢ de 54,58% e de retorno
45,42%. Assim, se considerar-se que o agronegocio brasileiro no mercado internacional
detém o status de um grande fornecedor de alimentos, pode-se inferir que, por meio das
exportacdes de produtos agropecuarios e agroindustriais, também ¢ um grande exportador
de 4gua para a economia mundial.

4.2.1 Eficiéncia e intensidade hidrica do consumo da agua

A Tabela 8, a seguir, mostra os indicadores de eficiéncia e de intensidade do
consumo da dgua no agronegdcio e no pais para o ano de 2015.

Na dimensdo econdmica, a eficiéncia hidrica aponta melhor desempenho na
economia brasileira do que no agronegocio, na medida em que, no pais, sdo gerados
R$168,74 por metro cubico de dgua consumida e, no agronegdcio, apenas R$38,84. O
indice de intensidade, por sua vez, assinala que essa ineficiéncia no agronegocio ¢ de 4,34
vezes maior do que as atividades do pais (4,34 = 25,57/5,93) por R$1 gerado.

Tabela 8: Indicadores de eficiéncia e intensidade do consumo da dgua na geracdo de renda e emprego no
agronegoécio brasileiro - 2015

Dimensao econdmica Dimensao social
Constumo E'ficiéncia Infen.sidade Erﬁcféncia Infen.sidade
Agregados PIB Empregos de dgua hidrica do hidrica do hidrica do hidrica do
consumo consumo consumo consumo
@) ) 3) /3 (3)/(1) * 1000 @/0) (3*1000000) / (2)
Milhdes RS unidades hm’® R$/m’ Litros/R$ Empregos/hm’ m’/emprego
I Insumos agropecuarios 61.246 1.355.956 1.049 58,41 17,12 1.293 773
II Produto agropecuario 248.123 12.593.558 22.738 10,91 91,64 554 1.806
III Agroindustria 214.591 4.544.087 3.269 65,64 15,23 1.390 719
IV Agrosservigos 544.110 9.672.349 442 1230,76 0,81 21.879 46
PIB do agronegdcio 1.068.071 28.165.950 27.498 38,84 25,75 1.024 976
PIB resto da economia 4.087.530 73.779.126 3.056 1337,52 0,75 24.142 41
PIB nacional 5.155.601 | 101.945.076 30.554 168,74 5,93 3.337 300

Fonte: Elaborada pelos autores.

Nesse contexto, o produto agropecuario evidencia a menor eficiéncia hidrica no
consumo de agua do pais, com um indice de R$10,91/m*. Certamente, a menor taxa de
retorno de 4gua ao ambiente (29,55%) que apresenta (Tabela 7) bem como sua elevada
participagdo (74,42%) no consumo da dgua na economia brasileira (Tabela 6) explicam,
em grande parte, a ineficiéncia hidrica na produ¢do agropecudria. O maior indice de



intensidade hidrica que apresenta esse agregado no pais corrobora o elevado consumo de
agua por unidade monetaria, pois sdo necessarios 91,64 litros de 4gua para gerar um real.

Seguidamente, os Insumos Agropecudrios e Agroindustria alcancam eficiéncias
hidricas de R$58,41/m> e de R$65,64/m>, respectivamente. Contudo, o agrosservicos
destacam-se, dentre os agregados, por apresentar os maiores niveis de eficiéncia
(R$1230,76/m?) e, portanto, os menores indices de intensidade hidrica (0,81litros/RS)
com relagdo ao agronegdcio e, também, ao pais.

Na dimensao social, o agrosservigo também se destaca no mercado de trabalho do
agronegocio, ja que apresenta, simultaneamente, a melhor eficiéncia hidrica, gerando
21.879 empregos por hectdmetro cubico de dgua consumida, e o melhor aproveitamento
da 4gua por emprego gerado, pois apenas consome 46m’> de dgua por cada emprego
gerado. Entretanto, deve-se destacar que, no pais, o resto da economia apresenta melhor
desempenho social na eficiéncia (24.142 empregos/hm®) e na intensidade
(41m*/emprego) do consumo de 4gua.

Quanto a geracdo de emprego pelo consumo de agua na agroindustria (1.390
empregos’/hm®) e nos insumos agropecuérios (1.293 empregos/hm?), os padrdes que
apresentam se localizam acima da média do agronegécio (1.024 empregos/hm?); contudo,
na produ¢do agropecudria, observa-se a mais baixa eficiéncia na geragdo de empregos
(554 empregos/hm?) e a mais alta intensidade no consumo de dgua por emprego gerado
(1.806m*/emprego). Certamente, a capacidade de incorporar grandes volumes de 4gua na
producdo de alimentos explica, em grande parte, esses indicadores.

Finalmente, cabe manifestar que os indicadores de eficiéncia e de intensidade do
uso ¢ do consumo de agua na dimensdo ambiental, econdmica e social evidenciam a
interacdao e os detalhes dos fluxos de agua entre a economia e o meio ambiente. Elas
revelam a produtividade dos recursos hidricos bem como a natureza dos processos
produtivos, pois indicam, no agronegdcio, quais sdo as atividades produtivas mais
eficientes no uso e no consumo de 4agua e quais sdo os processos produtivos mais
intensivos no uso € no consumo de agua.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo teve como objetivo estimar o uso € o consumo de d4gua no agronegocio
brasileiro, bem como avaliar a eficiéncia e a intensidade que apresenta a 4gua com relacao
a renda e ao emprego. Para isso, dada a limitacdo das informacgdes disponiveis, foi
necessario desagregar e compatibilizar as Contas Ambientais da Agua, tomando como
referéncia os fluxos intersetoriais das tabelas de usos e recursos da Matriz insumo-produto
do pais.

Com relagdo aos estoques de agua, verificou-se, no periodo de 2013 a 2015, que
existe equilibrio hidrico no pais, na medida em que o decréscimo do estoque de dgua
subterranea, em pouco tempo, sera mais do que compensado pelo crescimento do estoque
de reservatorios artificiais.

Os fluxos de agua entre o meio ambiente e as atividades economicas evidenciam
que, do uso total da 4gua na economia brasileira, 99,05% retorna para o meio ambiente e
apenas 0,95% ¢ consumida na produc¢ao (incorporada em produtos), pelas familias e pelos
rebanhos. Nesse panorama, na exploracdo econdmica dos recursos hidricos do pais, o



setor Eletricidade e gas foi responsavel por concentrar 96,73% do uso total da dgua e o
setor Agropecuario por concentrar 77,46% do consumo total da dgua. Essa evidéncia
permite afirmar que o perfil do uso e do consumo dos recursos hidricos no pais sdo
determinados, em grande parte, pelas caracteristicas dos processos produtivos desses
setores.

Nesse contexto, verificou-se que o agronegocio, em 2015, responde por 18,85%
do uso total da agua no Brasil. Constatou-se que o uso da agua nos agregados do
agronegocio esta fortemente vinculado aos servigos do setor Agua, esgoto e gestdo de
residuos e, principalmente, ao setor Eletricidade e Gés que, ao concentrar 96,73% do uso
total da agua do pais, evidencia que grande parte da agua utilizada no sistema econdomico,
como um todo, perpassa pelo uso da energia elétrica.

Na dimensio econdmica, o indicador de eficiéncia hidrica (R$/m?) evidenciou no
agronegocio a geracdo de R$1,76 por metro ciibico de dgua usada. Contudo, esse padrao
médio de eficiéncia deve ser considerado baixo, ja que seu indicador de intensidade
hidrica (Litros/R$) mostra elevada vazdo no uso da agua, indicando a necessidade de
566,78 litros de agua para cada R$1,00 gerado. Na dimensao social, a eficiéncia hidrica
apontou a geragdo média de 47 empregos por cada hectometro cubico de 4gua usada. De
fato, a intensidade hidrica (21.493 m?/Emprego) mostra, no agronegdcio, uma grande
quantidade de agua usada por cada emprego gerado. Cabe salientar, no entanto, que,
dentre os agregados, os melhores indices de eficiéncia e intensidade no uso da dgua para
a geragao de renda e emprego destacaram a agroindustria.

Com relagdo ao consumo de agua, verificou-se que o agronegocio responde por
90% do consumo da agua total do pais, evidenciando que suas atividades incorporam em
seus produtos grande parte da dgua que utilizam. Em particular, as taxas de consumo ¢ as
taxas de retorno da 4gua ao meio ambiente assinalam que, de cada hm3/ano de 4gua usada,
na agropecudria, 70,45% ¢ incorporada em sua produgdo e 29,55% retorna ao meio
ambiente; e, na agroindustria, a taxa de consumo ¢ de 54,58% e de retorno 45,42%.
Assim, dado o status do agronegdcio de ser um grande fornecedor de alimentos no
mercado internacional, podemos afirmar que, por meio das exportacdes de produtos
agropecuarios ¢ agroindustriais, também ¢ um grande fornecedor de recursos hidricos
para a economia mundial.

Na dimensdo econémica, o produto agropecuario, com um indice de R$10,91/m?,
apresentou a menor eficiéncia hidrica no consumo de agua do pais e, portanto, um elevado
consumo de agua por unidade monetaria gerada (91,64 litros/R$). O agrosservigo, pelo
contrario, destaca-se por apresentar os maiores niveis de eficiéncia (R$1230,76/m%) e os
menores indices de intensidade hidrica (0,81litros/RS) com relagdo ao agronegocio e,
também, ao pais. Na dimensao social, o agrosservico também se destaca por apresentar,
simultaneamente, a melhor eficiéncia hidrica, gerando 21.879 empregos por hectometro
cubico de agua consumida, ¢ o melhor aproveitamento da dgua por emprego gerado,
consumindo apenas 46m> de 4gua por cada emprego gerado.

Finalmente, cabe ressaltar que a metodologia utilizada para desagregar as Contas
Ambientais da Agua permitiram dimensionar o volume do uso e do consumo da 4gua no
agronegocio, bem como os indicadores de eficiéncia e de intensidade na dimensdo
econdmica e social. As informagdes geradas evidenciam a interacdo e os detalhes dos



fluxos de dgua entre a economia e 0 meio ambiente. Elas revelam também a produtividade
dos recursos hidricos e a natureza dos processos produtivos, ou seja, indicam, no
agronegocio, quais sao as atividades produtivas mais eficientes no uso e no consumo de
agua e quais sdo os processos produtivos mais intensivos no uso € no consumo de agua.
Certamente, trabalhos que avaliem esses indicadores nas principais cadeias produtivas
permitiriam compreender melhor a abrangéncia das interagdes do agronegdcio com a
agua, bem como fornecer subsidios para um melhor planejamento dos recursos hidricos
nos proximos anos.
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APENDICE A

Tabela A.1: Agregacdo e compatibilizagdo setorial entre a Matriz Insumo-Produto (MIP) e as Contas
Econdmicas Ambientais da Agua (CEAA) do Brasil - 2015

Agregacio Compatibilizagio das atividades do Brasil
Grandes Matriz Insumo-Produto 2015 Contas Econdmicas Ambientais da Agua 2015
Setores 12 | Setores 67 | Cédigo DESCRICAO ATIVIDADES Cédigo DESCRICAO ATIVIDADES
1 1 0191 Agricultura, inclusive o apoio a agricultura e a pos-colheita 01 Agropecudria, prod. florestal, pesca e aquicultura
2 0192 Pecuaria, inclusive o apoio a pecuaria 01 Agropecuaria, prod. florestal, pesca e aquicultura
3 0280 Produgdo florestal; pesca e aquicultura 01 Agropecudria, prod. florestal, pesca e aquicultura
11 4 0580 Extragdo de carvao mineral e de minerais nao-metalicos 02 Industrias extrativas
5 0680 Extragdo de petroleo e gas, inclusive as atividades de apoio 02 Industrias extrativas
Extragdo de minério de ferro, inclusive beneficiamentos e a
6 0791 aglomeragdo 02 Industrias extrativas
7 0792 Extragdo de minerais metélicos ndo-ferrosos, inclusive beneficiamentos 02 Industrias extrativas
1 8 1091 Abate e produtos de carne, inclusive os produtos do laticinio e da pesca 03 Industrias de transformagdo e construgdo
9 1092 Fabricagéo e refino de agticar 03 Industrias de transformagdo e construgdo
10 1093 Outros produtos alimentares 03 Industrias de transformagdo e construgdo
11 1100 Fabricagdo de bebidas 03 Industrias de transformagéo e construgdo
12 1200 Fabricagdo de produtos do fumo 03 Industrias de transformagdo e construgdo
13 1300 Fabricagdo de produtos téxteis 03 Industrias de transformagdo e construgdo
14 1400 Confecgdo de artefatos do vestuario e acessorios 03 Industrias de transformagdo e construgdo
15 1500 Fabricagéo de calgados e de artefatos de couro 03 Industrias de transformagao e construgdo
16 1600 Fabricagéo de produtos da madeira 03 Industrias de transformagdo e construgdo
17 1700 Fabricagdo de celulose, papel e produtos de papel 03 Industrias de transformagdo e construgdo
18 1800 Impressdo e reprodugdo de gravagdes 03 Industrias de transformagao e construgdo
19 1991 Refino de petroleo e coquerias 03 Industrias de transformagdo e construgio
20 1992 Fabricagdo de biocombustiveis 03 Industrias de transformagdo e construgdo
21 2091 Fabricagio de quimicos orgénicos e inorgénicos, resinas e elastomeros 03 Industrias de transformagdo e construgdo
22 2092 Fabricagdo de defensivos, desinfetantes, tintas e quimicos diversos 03 Industrias de transformagao e construgdo
Fabricagdo de produtos de limpeza, cosméticos/perfumaria e higiene
23 2093 pessoal 03 Industrias de transformagdo e construgdo
24 2100 Fabricagdo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos 03 Industrias de transformagdo e construgdo
25 2200 Fabricagdo de produtos de borracha e de material plastico 03 Industrias de transformagdo e construgdo
26 2300 Fabricagdo de produtos de minerais ndo-metalicos 03 Industrias de transformagédo e construgdo
Producio de ferro-gusa/ferroligas, siderurgia e tubos de ago sem
27 2491 costura 03 Industrias de transformagdo e construgido
28 2492 Metalurgia de metais ndo-ferrosos e a fundigdo de metais 03 Industrias de transformagdo e construgdo
29 2500 Fabricagdo de produtos de metal, exceto maquinas e equipamentos 03 Industrias de transformag@o e construgido
Fabricagdo de equipamentos de informatica, produtos eletronicos e
30 2600 opticos 03 Industrias de transformagdo e construgdo
31 2700 Fabricagdo de maquinas e equipamentos elétricos 03 Industrias de transformag@o e construgio
32 2800 Fabricagdo de maquinas e equipamentos mecanicos 03 Industrias de transformag@o e construgio
33 2991 Fabricagéo de automoveis, caminhdes e 6nibus, exceto pegas 03 Industrias de transformagdo e construgdo
34 2992 Fabricagdo de pegas e acessorios para veiculos automotores 03 Industrias de transformagdo e construgdo
Fabricagdo de outros equipamentos de transporte, exceto veiculos
35 3000 automotores 03 Industrias de transformagdo e construgido
36 3180 Fabricagdo de moveis e de produtos de industrias diversas 03 Industrias de transformagdo e construgdo
37 3300 Manutengdo, reparagio e instalagdo de maquinas e equipamentos 03 Industrias de transformagédo e construgdo
v 38 3500 Energia elétrica, gas natural e outras utilidades 04 Energia elétrica, gas natural e outras utilidades
39 3680 Agua, esgoto e gestdo de residuos 05 Agua, esgoto e gestio de residuos
N 40 4180 Construgio 03 Industrias de transformagdo e construgdo
VI 41 4580 Comércio por atacado e a varejo, exceto veiculos automotores 06 Demais atividades
VII 42 4900 Transporte terrestre 06 Demais atividades
43 5000 Transporte aquaviario 06 Demais atividades
44 5100 Transporte aéreo 06 Demais atividades
45 5280 Armazenamento, atividades auxiliares dos transportes e correio 06 Demais atividades
VIII 46 5500 Alojamento 06 Demais atividades
47 5600 Alimentagéo 06 Demais atividades
48 5800 Edigdo e edigdo integrada a impressdo 06 Demais atividades
49 5980 Atividades de tv, radio, cinema e gravagao/edi¢ao de som e imagem 06 Demais atividades
50 6100 Telecomunicagdes 06 Demais atividades
51 6280 Desenvolvimento de sistemas e outros servigos de informagéo 06 Demais atividades
X 52 6480 Intermediag@o financeira, seguros e previdéncia complementar 06 Demais atividades
X 53 6800 Atividades imobiliarias 06 Demais atividades
54 6980 Atividades juridicas, contabeis, consultoria e sedes de empresas 06 Demais atividades
55 7180 Servigos de arquitetura, engenharia, testes/analises técnicas ¢ P & D 06 Demais atividades
56 7380 Outras atividades profissionais, cientificas e técnicas 06 Demais atividades
XI 57 7700 Aluguéis ndo-imobilidrios e gestao de ativos de propriedade intelectual 06 Demais atividades
58 7880 Outras atividades administrativas e servigos complementares 06 Demais atividades
59 8000 Atividades de vigilancia, seguranca e investigagao 06 Demais atividades
XII 60 8400 Administragdo publica, defesa e seguridade social 06 Demais atividades
61 8591 Educagio publica 06 Demais atividades
62 8592 Educacio privada 06 Demais atividades
63 8691 Saude publica 06 Demais atividades
64 8692 Satde privada 06 Demais atividades
65 9080 Atividades artisticas, criativas e de espetaculos 06 Demais atividades
66 9480 Organizagdes associativas e outros servigos pessoais 06 Demais atividades
67 9700 Servigos domésticos 06 Demais atividades

Fonte: Elaborada pelos autores.



APENDICE B

Tabela B.1: Tabela de recursos e usos fisica desagregada para 12 grandes setores - 2015 (hm?/ano)

Atividades econdmicas
1 Total das
Familias Total
I I b v \Y% VI vl VI X X X1 XII atividades
a
Fluxos Recursos e Usos / Setores econdmicas

Do meio ambiente 1. Retirada total 32.505 1.037 6.112 0 3114.293 4.7085 0 0 0 0 0 0 0 3.201.032 699 3.201.731
Dentro da economia 2. Uso de agua proveniente de outras atividades economicas 1.138 7 47 224 13 6.914 285 67 114 36 65 287 1.191 10.389 7.387 17.775
3. Uso total da dgua (=1+2) 33.643 1.044 6.160 224  3114.306 53.999 285 67 114 36 65 287 1.191 3.211.421 8.086 3.219.507
Dentro da economia 4. Suprimento para outras atividades econdmicas 0 4 29 138 8 10.862 181 43 72 23 41 182 756 12.340 5.436 17.776
Para 0 meio ambiente 5. Retorno total 9.938 758 2.768 0 3114.195 40.868 0 0 0 0 0 0 0 3.168.527 2.604 3.171.131
Para o meio ambiente 6. Total fornecido (=4+5) 9.939 762 2.797 138 3114.203 51.730 181 43 72 23 41 182 756 3.180.867 8.040 3.188.907
7. Consumo total (=3-6) 23.704 282 3.362 85 103 2.270 104 25 42 13 24 105 435 30.554 46 30.600

Fonte: Elaborada pelos autores.

OBS: 1 Agropecuaria; II Inddstrias extrativas; III Industria de transformagao: a) agroindustria e b) industria; IV Eletricidade e gas, agua, esgoto e gestdo de residuos; V Construgdo; VI Comércio; VII Transporte,

armazenamento ¢ correio; VIII Informagao e comunicagao; IX Atividade financeira, de seguros e servigos relacionados; X Atividades imobiliarias; XI Outras atividades de servigos; XII Administragdo, defesa, saude e
educagdo publica e seguridade social.






