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Resumo: O estudo objetivou mapear o consumo direto e indireto de 4gua do estado do Ceara, de forma setorial
e intersetorial, e medir os beneficios economicos desse uso. Para tal, elaborou-se a matriz insumo-produto de
recursos hidricos com base na matriz insumo-produto regional do Instituto de Pesquisa e Estratégia Economica
do Ceard, considerando 32 setores e 58 produtos. Foi construido um vetor de consumo hidrico para o setor j no
seu processo produtivo i, expresso em termos de coeficientes técnicos hibridos, visando a transformar os fluxos
monetarios em fluxos fisicos de dgua, de forma a representar o consumo de agua de cada atividade econdmica.
Entre esses setores analisados, a agropecuaria apresentou o maior consumo direto de agua com 60,1%, gerando um
retorno economico de R$ 6,19/m?, enquanto os setores da industria e de servigos responderam, respectivamente,
por 7,2% e 32,6% da demanda total de 4gua do estado, apresentando os seguintes beneficios econdmicos pelo uso
da agua: R$ 529,14/m? e R$ 208,20/m>. Ao contabilizar o consumo indireto intersetorial de recursos hidricos, ve-
rificou-se que os setores da industria e construgao civil (62,6%) e de servigos (27,4%) ampliam sua participagdo,
respondendo juntos por 90,0% por este tipo de consumo.

Palavras-chave: Estrutura Econdmica Regional; Demanda Hidrica; Beneficios Economicos.

Abstract: The study aimed to map the direct and indirect consumption of water, in a sectoral and intersectoral
way, measuring the economic benefits of these demands. For this purpose, the water resources input-output matrix
was elaborated based on the regional input-output matrix of the Ceara Economic Research and Strategy Institute,
considering 32 sectors and 58 products. A water consumption vector was constructed for sector j in its production
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process i, expressed in terms of hybrid technical coefficients, aiming to transform monetary flows into physical
water flows, to represent the water consumption of each economic activity. Among these sectors analyzed, agri-
culture had the highest direct water consumption with 60.1%, generating an economic return of R$ 6.19/m*. While
the industry and services, sectors accounted, respectively, for 7.2% and 32.6% of the state’s total water demand,
with the following economic benefits from water use: R$529.14/m?* and R$208, 20/m*. By accounting for intersec-
toral indirect consumption of water resources, it was found that the Industrial and Civil Construction (62.6%) and
services (27.4%) sectors increased their participation, together accounting for 90% for this type of consumption.

Keywords: Regional Economic Structure; Water Demand; Economic Benefits.

1 INTRODUCAO

O crescente aumento da demanda hidrica, impulsionado pelo aumento da populagdo, vem dis-
parando diversas discussdes sobre a seguranga hidrica. Além disso, a poluicdo dos recursos hi-
dricos e os possiveis impactos das mudancas climaticas sobre a oferta de 4gua tém dado notorie-
dade a esse tema.

A seguranca hidrica esta relacionada com a gestdo da oferta, da demanda e dos conflitos.
Esses trés pilares requerem, de alguma forma, a compreensdo dos usos da agua e das relagdes
entre esses usos. Segundo Distefano, Riccaboni e Marin (2018), a quantificagdo do uso direto e
indireto da agua e as interdependéncias dos setores produtivos podem ser avaliadas por meio da
analise Insumo-Produto. Essa analise também permite expressar o valor monetario do uso da agua
na produgdo de bens e servigos e nas transagdes econdmicas que ocorrem em todos os setores
de uma economia.

Dessa forma, uma Matriz Insumo-Produto de Recursos Hidricos (MIPRH) permitira a avalia-
cdo regional do uso e das trocas de recursos hidricos entre os setores econémicos, bem como uma
analise inter-regional do impacto econémico do uso e das trocas de recursos hidricos visando a
melhor qualificar a tipologia do uso da dgua e a eficiéncia econdmica desse insumo para a formu-
lagdo de estratégias por parte dos tomadores de decisdo, quanto a seguranca hidrica e possiveis
vulnerabilidades na alocacdo desse recurso (FAO, 2017; CEPAL, 2017).

De acordo com Miller e Blair (2009), a analise de insumo-produto fornece uma estrutura ttil
para rastrear o uso de um recurso ¢ de seus associados, como poluicdo ambiental e geracdo de
empregos ou fluxos de materiais fisicos relacionados as atividades intersetoriais.

Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi realizar a andlise insumo-produto regional de recur-
sos hidricos para o estado do Ceara, assumindo a hipotese de que o setor agropecuario apresenta o
maior consumo de dgua dentre todos os setores. Essa analise tem o intuito de facilitar o processo
de decisdo por parte dos gestores de recursos hidricos, inclusive no que se refere a elaboragao de
modelos e instrumentos de planejamento e gestdo do recurso, além de possibilitar a analise dos
impactos econdmicos setoriais gerados pelo aumento da demanda de agua, como também da pro-
dutividade da agua.

A Matriz Insumo-Produto de Recursos Hidricos (MIPRH) foi construida com base na Matriz
Insumo-Produto do Ceara (MIPCE) elaborada pelo Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica
do Ceard (IPECE) em 2018 para o ano de 2013, por ser este o ano que melhor representava a es-
trutura econdmica do estado. Segundo o IPECE (2018a, p. 79), essa matriz teve como objetivo a
elaboragdo de um sistema de Contas Macroecondmicas mais complexo, utilizando como diferen-
cial um sistema Bigdata, que, dentre outras fontes de informagdes setoriais, também fez uso da
base de dados das Notas Fiscais Eletronicas, que contabiliza mais de 100 milhdes de registros, o
que possibilitou a melhor afericdo das nuances da economia cearense.
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2 AREA DE ESTUDO

O Ceard esta localizado na Regido Nordeste do Brasil (Figura 1), e possui uma area territorial
de 148.894,75 km?, com uma populagao de 9.075.649 habitantes (IBGE, 2018). Possui 95,0% de
seus municipios inseridos na regido do Semiarido (SUDENE, 2017). Essa configuragdo se carac-
teriza pela aridez do clima, pela deficiéncia hidrica, variabilidade espacial e temporal das precipi-
tacdes pluviométricas e pela presenca de solos pobres em matéria organica.

Figura 1 — Localizag@o do Estado do Ceara

M Ceard
[ Regido Nordeste
[ Brasil

Fonte: Elaboragao propria.

A segurancga hidrica da populagao do Estado e das atividades econémicas durante os periodos
de escassez sdo, portanto, fortemente dependentes de sofisticada infraestrutura hidrica, com re-
servatdrios, interligagdo de bacias, canais e adutoras, entre outros. No Ceara, além de milhares de
reservatorios de menor porte' (mais de 15.000), 153 reservatorios sdo considerados estratégicos
por concentrarem a capacidade de reservagdo plurianual (18,93 bilhdes de m?), distribuidos nas 12
regides hidrograficas do Estado (CEARA, 2018).

O Ceara ¢ um estado com baixa disponibilidade hidrica, devido a combinagdo de uma série de
fatores, sobretudo: baixos indices de precipitacdo (inferiores a 900 mm); altas taxas de evaporagao
(superiores a 2.000 mm); irregularidade do regime de precipitacdo (secas frequentes e por vezes
plurianuais); e um contexto hidrogeologico desfavoravel (80,0% do territorio sobre rocha cristali-
na, com camada de solo raso e poucos recursos hidricos subterraneos).

Nesse cenario, as crises devido a escassez hidrica associada as secas marcaram os ciclos
de desenvolvimento do Ceara. As crises hidricas produziram colapsos na produgdo economia,
nos sistemas urbanos, na saude, entre outros setores, gerando migragdes e grande sofrimento
para as populagdes.

1 Segundo Molle e Cadier (1992), reservatorios de menor porte sdo os agudes com capacidade de acumulagdo de agua igual ou inferior a
100.000 m?.
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3 METODOLOGIA

3.1 Estratégia metodologica

Para o desenvolvimento do estudo, inicialmente, foi incorporado o insumo agua na Matriz
Insumo-Produto do Ceara com base nas metodologias descritas por Lima (2002) e Miller e Blair
(2009), de forma adaptada para o Estado, a partir da constru¢do de um vetor de consumo de
agua para o setor j em seu processo produtivo i, utilizando coeficientes técnicos hibridos ex-
pressos em R$/m?3.

A Matriz Insumo-Produto de Recursos Hidricos (MIPRH) para o Ceara foi elaborada em trés
ctapas: 1) estimagdo e calibragdo dos coeficientes técnicos de demanda hidrica das atividades
econdmicas do Ceard; 2) construcdo do vetor de demanda hidrica; 3) estimacdo da MIPRH para
obtencdo da demanda final de recursos hidricos, sendo considerados 32 setores ¢ 58 produtos,
conforme Classifica¢do Nacional de Atividades Economicas — CNAE 2.0.

Foram utilizadas como base de dados as pesquisas regionais do Instituto Brasileiro de Geogra-
fia e Estatistica (IBGE), do Ministério do Trabalho ¢ Emprego (MTE), a base de dados das Notas
Fiscais Eletronicas da Secretaria da Fazendo do Estado do Ceara (SEFAZ-CE), com cerca de 100
milhdes de registros, dados das Contas Regionais do Ceara, a Pesquisa Nacional de Amostra por
Domicilios (PNAD), a Pesquisa de Or¢amento Familiar (POF), dados da Agéncia Nacional de
Transportes Aquaviarios (ANTAQ), da Empresa Brasileira de Infraestrutura Aeroportuaria (IN-
FRAERO), do Ministério da Induastria, do Comércio Exterior e Servigos.

3.2 Construcao da Matriz Insumo-Produto de Recursos Hidricos (MIPRH)
regional

A MIPRH representa a demanda pelo recurso agua pelas atividades econdmicas do Ceara, tanto
de forma direta como indireta (Quadro 1).

Quadro 1 — Modelo insumo-produto com o insumo agua

Produto 1 Z11 Z12 713 Y1 Z1
Produto 2 721 722 723 Y2 72
Produto 3 Znl Zln 733 Y3 Z3
Insumo Agua Dwl Dw2 Dw3 Yw D

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Miller e Blair (2009).

Destacam-se duas etapas principais na elaboragdo dessa metodologia:

1. Construcgao dos coeficientes técnicos de demanda hidrica dos setores econdmicos da indus-
tria, servigo e agropecuaria;

2. Estimativa da demanda final por recursos hidricos finais.

Conforme a teoria basica dos modelos de insumo-produto, a descrigdo matematica do Quadro
1 sera feita por meio do seguinte conjunto de equagoes:
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71 = Z11 + 712 + Z13 + Y1 (1)
72 = 721 + 722 + Z23 + Y2 (2)
Z3 = Z31 + 732 + Z33 + Y3 (3)
D= Dwl + Dw2 + Dw3 + Yw (4)

Em que: Zi representa o total de producao do setor i; Zij corresponde ao fluxo monetario entre
os setores i e j; Yi ¢ a demanda final do setor i; D € o consumo total de agua; Dwj representa o
consumo de agua do setor j no seu processo produtivo; ¢ Yw é a demanda de agua por parte das
familias. Os coeficientes técnicos sdo calculados conforme as equagoes:

7.
wi=—" > Zij = aijxZj (5)
]
Dy . N
W, = % —  Dwj = WjxZj (6)

Em que: ¢ o coeficiente técnico de insumo direto; ¢ o coeficiente técnico direto da agua
ou o quanto o setor j utiliza de agua por unidade produzida. Substituindo-se Zij ¢ Dwj nas

equacdes 1, tem-se:

Z1=A11Z1 +ApZp + AizZizs + 1 (7)
Z2 = Ap1Z31 + AgaZnp + AxzZyz + Y, (8)
Z3 = A31Z31 + A3pZ3; + AzzZzz + V3 )
D= WyZys + WyaZyy + Wy3Zyz +Y, (10)

As equagdes supracitadas podem ser representadas, de forma abreviada, como:

Zi = YA Zi+ Y, (an
3

D=ZW,-Z,+ Yo (12)
j=1

Em que: Z ¢é a matriz do fluxo monetario entre os setores i e j tradicional; A é a matriz de co-
eficientes técnicos diretos dos insumos; Y € o vetor de demanda final; Y € o vetor de demanda
por agua; D é a matriz de demanda por agua, e cada elemento “Dj” especifica a quantidade de
agua usada na producdo total do setor j; ¢ W é a matriz de coeficientes técnicos diretos da agua,
sendo que cada elemento “Wj” corresponde & quantidade de d4gua necessaria a produgao de uma
unidade monetaria pelo setor j.

3.2.1 Construgao dos Coeficientes Técnicos de Uso da Agua

Tendo em vista a precariedade de dados e informagdes sistematicas referentes ao uso da agua
pelos diferentes setores da economia cearense, os coeficientes técnicos empregados para compor
o vetor de consumo de dgua da MIPRH foram estimados com base na Matriz de Coeficientes
Técnicos para Recursos Hidricos no Brasil da Agéncia Nacional de Agua (MMA, 2011) e nos
coeficientes técnicos estimados por Picoli (2016) (Figura 2).

Também foram utilizados dados primarios sobre o consumo de agua pelas atividades ligadas a
agricultura irrigada levantados na regido do Baixo e Médio Jaguaribe-CE pelo DNOCS — Departa-
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mento Nacional de Obras Contra as Secas. Além de dados secundarios coletadas junto as seguintes
instituigdes: Companhia de Agua ¢ Esgoto do Estado do Ceara (CAGECE), Companhia de Gestio
dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara (COGERH), Secretaria de Recursos Hidricos (SRH) e
Agéncia do Desenvolvimento do Estado do Ceara (ADECE).

Os coeficientes foram regionalizados por meio de indicadores econdmicos levantados pelas
pesquisas setoriais do IBGE (IBGE, 2018b; IBGE, 2018c; IBGE, 2018d; IBGE, 2018e; IBGE,
2018f), do MTE (MTE 2018a; MTE 2018b), do IPECE (IPECE, 2018a). Os indicadores utilizados
foram: producdo, valor bruto da producdo e nimero de empregos por atividade econdmica e area
plantada com lavouras irrigadas.

Para a regionalizagdo aplicou-se a metodologia baseada em Quocientes Locacionais, que ¢é
consistente com o nivel de especializagdo dos setores produtivos de cada regido, uma vez que
comparam a participacdo de cada setor em uma determinada regido em relacdo a sua participacao
no Estado como um todo (LIMA, 2002; GUILHOTO et al., 2017). O quociente locacional ¢ defi-
nido pela equacdo 13.

xR/ xR

@ XN /xN

(13)

Em que: ¢ a producao total do setor i da regido R; ¢ a produgdo total da regido R; ¢ a produgao
nacional total do setor i; e é a producdo nacional total.

Essa relacdo mede a participacdo relativa do setor i na economia da regido R em relagdo a par-

ticipacdo do mesmo setor na economia nacional. Assim, procura estimar o potencial importador
da regido em relagdo aos produtos do setor 1.

Figura 2 — Metodologia da construcdo dos coeficientes técnicos e vetor de demanda hidrica das
atividades economicas do Ceara

Construgdo dos Coeficientes Técnicos e Vetor de Demanda Hidrica das atividades economicas do Ceara

Pesquisas Setoriais do
Contas Regionais do Instituto Brasileiro de
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Fonte: Elaboragao propria.
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Os coeficientes técnicos (R$/m?) e a demanda hidrica (m®) do setor Agropecuaria foram cali-
brados usando as seguintes informagdes: area irrigada, rebanho levantado pelo Censo Agropecua-
rio (2006), dados da Producao Agricola Municipal (IBGE, 2018¢) e Produgao da Pecuaria Muni-
cipal (PPM) (IBGE, 2018f), informag¢des de ocupacdo e de valor da produgdo. Ressalta-se que as
atividades econdmicas ligadas ao setor agropecuario consomem essencialmente agua brutaZ.

A metodologia para as estimativas das vazodes para criagdo animal foi aplicada de acordo com
o Manual de Outorga descrito pelo MMA (MMA, 2011), e as estimativas de demanda de agua
(m?®) para irrigagao para os meses mais criticos foram calculadas com base no Plano Nacional de
Recursos Hidricos e Relatorio Técnico n.° 6: Relatorio Final dos Coeficientes Técnicos de Recur-
sos Hidricos das Atividades Industrial e Agricultura Irrigada, elaborado pelo Ministério do Meio
Ambiente (MMA, 2011).

A demanda de 4dgua na agricultura irrigada foi obtida com base no balanco hidrico das areas
irrigadas, dos aspectos inerentes a espécie cultivada e ao tipo de irrigagdo ¢ das condicdes de
manejo aplicadas, expressos na unidade de m?/hectare ano. Para isso, foi estabelecido o uso de
valores médios para a irrigagdo tomando como base os meses menos e mais criticos, e as relagdes
normalmente observadas no Ceara entre as dotagdes anuais e as referidas dotagdes mensais.

Para o calculo da vazao de consumo da irrigagdo, foi utilizada a seguinte equacao:
ET,. = ETy x K¢ X EI (14)

Em que: ETpc representa a evapotranspiragdo potencial da cultura (mm.dia-1); ETo correspon-
de a evapotranspiragcdo de referéncia (mm.dia-1); Kc é o coeficiente da cultura (adimensional); e
El, a eficiéncia do uso da agua na irrigacgao.
O parametro ETo da equagdo 6 foi determinado a partir de varidveis meteoroldgicas obti-
das de forma pontual (em cada estagao meteorologica) que foram espacializadas para cada

sede municipal, utilizando o método de extrapolacao pelo inverso do quadrado da distancia.
(MMA, 2011).

3.2.2 Construcao do Vetor de Demanda Hidrica

A construgao do vetor de demanda hidrica foi realizada com base na aplicacdo de coeficientes
técnicos de consumo de agua para cada produto elencado na Matriz Insumo-Produto do Estado do
Ceard — 2013, de acordo com a tipologia de atividades econdmicas discriminadas para cada setor
econdmico (Figura 2).

O vetor de demanda hidrica foi introduzido na MIPCE para a constru¢do da MIPRH utilizando
as equagdes a seguir (Lima, 2002; Miller; Blair, 2009):

Z=AZ+Y= (I-A)"'Y (15)
D=WZ+Yy, (16)

Substituindo-se o valor de Z na equacdo 16, tem-se:

D=W(I-A)Y+ Yy (17)

2 Conforme a Secretaria dos Recursos Hidricos do Ceara - SRH (SRH, 2018), agua bruta ¢ a agua que ainda ndo passou por uma Estacao de
Tratamento de Agua — ETA para ser tratada.
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Em que: Z ¢ a matriz do fluxo monetario entre os setores i e j tradicional; A ¢ a matriz de coefi-
cientes técnicos diretos dos insumos; Y € o vetor de demanda final; Yw é o vetor de demanda por
agua; D ¢ a matriz de demanda por agua, e cada elemento “Dj” especifica a quantidade de agua
usada na producdo total do setor j; W € a matriz de coeficientes técnicos diretos da agua, sendo
que cada elemento “Wj” corresponde a quantidade de d4gua necessaria a producdo de uma unidade
monetaria pelo setor j; ¢ W(I-A)' é a matriz de coeficientes técnicos diretos e indiretos de deman-
da por 4gua ou matriz de requerimentos diretos e indiretos.

Cada elemento dessa matriz reflete o quanto o setor j necessita, direta e indiretamente, do insu-
mo agua, para satisfazer a uma demanda de uma unidade monetaria. A soma das linhas dessa ma-
triz fornece o total de consumo da dgua por setor para atender as mudancas na sua demanda final,
ou seja, o quanto cada setor ird requerer de agua, de si proprio e dos demais setores da economia.

3.2.3 Beneficios Econdmicos do Uso da Agua

Os beneficios econdmicos do uso da agua foram calculados a partir da construgao de dois indi-
cadores de retorno econémico do uso da agua: a) coeficiente dos beneficios econémicos diretos e
indiretos de uso da agua (W), e b) coeficiente dos beneficios econdmicos totais de uso da dgua (D).

Os beneficios econdmicos diretos do coeficiente de uso da agua W, séo definidos como o valor
agregado do setor Zj, por seu uso direto da agua D..

w= L (18)

No termo da Matriz Insumo-Produto de Recursos Hidricos, W(I-A)! é a matriz de coeficientes
técnicos diretos de demanda por dgua ou matriz de requerimentos diretos. Cada elemento dessa
matriz reflete o quanto o setor j necessita, direta e indiretamente, do insumo agua, para satisfazer
a uma demanda de uma unidade monetaria; ¢é o vetor linha dos beneficios economicos diretos dos
coeficientes de uso da agua; € o vetor de linha de valor agregado direto e = ¢ a diagonal da matriz
inversa de uso direto e indireto da agua.

O retorno econdmico total do coeficiente de uso da adgua é projetado para capturar os efeitos
diretos e indiretos da mudanca no uso da agua do setor j sobre o valor agregado total criado na
economia como um todo.

3.2.4 Consumo Intermediario Intersetorial

O consumo intermedidrio entre as atividades econdmicas foi estimado utilizando indicadores
extraidos da Tabela de Recursos e Usos do Ceara —2013 (IPECEa, 2018), por meio da aplica-
cdo de coeficientes técnicos de consumo de dgua para cada produto elencado na Matriz Insu-
mo-Produto do Estado do Ceara — 2013, conforme descri¢gdo matematica expressa abaixo:

T'=AT +Y =1 -A)"! (19)
D=WZ+Y, (20)

Substituindo-se o valor de T' na equagdo 20:
T;=T,(1—-A)7Y +Yy, (21)

Em que: T' representa a Tabela de Recursos e Usos de consumo intermediario tradicional; A
representa o vetor de coeficientes técnicos diretos dos insumos; Y representa o vetor de demanda
intermediaria final por 4gua; Yw representa o vetor de demanda intermediaria por agua; Td repre-
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senta a Tabela de Recursos e Usos de consumo intermedidrio da 4gua, na qual cada elemento dwj
especifica a quantidade de agua usada na producao total do setor j; Tw representa a matriz de coe-
ficientes técnicos da agua, na qual cada elemento wkj corresponde a quantidade de 4gua necessaria
a producdo de uma unidade monetaria pelo setor j; ¢ W(I-A)™! representa a matriz de coeficientes
técnicos diretos e indiretos da agua ou matriz de requerimentos intermediarios de agua.

Cada elemento dessa matriz reflete o quanto o setor j necessita, direta e indiretamente, do in-
sumo agua, para satisfazer a uma demanda de uma unidade monetaria. E a soma das suas linhas
fornece o consumo intermediario total da 4gua por setor para atender as mudancgas na sua demanda
intermediaria final, ou seja, o quanto cada setor ird requerer indiretamente do insumo agua, de si
proprio e dos demais setores da economia.

Essa metodologia proporcionou a mensuragao do efeito multiplicador do consumo indireto
(MCI) de agua por unidade produzida. Wang (2016) afirma que o modelo de Leontief leva em
conta o efeito de encadeamento, refletindo quanto determinado setor pode gerar em termos de
consumo intermedidrio na produgado total de outros setores na economia. Com isso, a aplicacdo
do modelo insumo-produto desperta uma especial atengdo aos setores que apresentam um maior
efeito de encadeamento entre os setores da economia cearense.

4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Os resultados obtidos com o modelo Insumo-Produto regional aplicado a recursos hidricos
descrevem de forma quantitativa o consumo da dgua de forma direta e indireta pelos setores da
agropecuaria, industria e servigos. Para a analise foram considerados 32 atividades e 58 produtos.

4.1 Consumo de agua entre os setores econdomicos do Ceara

Conforme a Matriz Insumo-Produto de Recursos Hidricos (MIPRH), o consumo direto de agua
pelos setores econdomicos do Estado do Ceard soma um volume de agua demandada na ordem
de 1,49 trilhdes de m*. Entre esses setores, a agropecuaria apresenta o maior consumo direto
de agua bruta com 60,1% (898.647.768 m?), sendo que o setor de servigos responde por 32,6%
(487.481.027m?) da demanda total de a4gua no Estado do Ceara, seguido pala industria que conso-
me apenas 7,2% (107.976.313 m?).

Os resultados encontrados em pesquisas realizadas com o uso da matriz insumo-produto na
Espanha identificaram que o setor da agropecuaria consome 90,2% da agua utilizada entre os
seus setores produtivos, ¢ em Marrocos, 87,0%, colocando o setor agropecuario como o maior
consumidor de recursos hidricos, confirmando o resultado apresentado do setor agropecuario do
Estado do Ceara.

Ja na analise do consumo de dgua pelo setor de servigos, a Espanha e o Marrocos apresentaram
pequenas participacdes, sendo de 4,6% na Espanha e de 8,0% no Marrocos, sendo que no Estado
do Ceard o setor de servigos representou 32,6% do consumo total de agua dentro dos processos
produtivos no estado (BOUDHAR; BOUDHAR; IBOURK, 2017; VELAZQUEZ, 2006).

4.1.1 Setor Agropecuario

O setor agropecuario divide-se em atividades ligadas a agricultura, pecuaria, pescado e extra-
tivismo vegetal. Essas atividades, em geral, consomem essencialmente dgua bruta em seus pro-
cessos produtivos.

A agricultura cearense, nas ultimas décadas, tem passado por profundas transformacdes, mar-
cada pela diversificag@o de seus produtos e modernizacao de suas estruturas produtivas, reduzindo
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a dependéncia dos produtos tradicionais, e se tornando uma atividade mais integrada aos setores
industrial e de servigos.

Essa modernizagdo ¢ comprovada pelo aumento do nimero de polos de irrigacdo no Estado,
distribuidos em sete principais areas de produgdo: Araras Norte, Baixo Acarat, Curu Paraipaba,
Jaguaribe Apodi, Tabuleiro de Russas, Serra da Ibiapaba e Regido do Cariri.

Tabela 1 — Consumo de recursos hidricos do setor agropecuario, Ceara — 2013

Producao de lavouras temporarias e servigos relacionados 72.452.195 8,06%
Produtos lavouras permanentes 114.081.733 12,69%
Bovinos vivos 44.695.431 4,97%
Leite de vaca e de outros animais 20.488.363 2,28%
Aves 155.667.689 17,32%
Ovos de galinha e de outras aves 49.054.270 5,46%
Peixe 427.206.231 47,54%
Outros animais vivos e produtos animais 12.769.580 1,42%
Produtos da exploragdo florestal e servigos de apoio 2.232.277 0,25%

Fonte: Elaboracdo propria.

Observa-se na Tabela 1 que as atividades da agropecudria que consomem maior volume de
agua sdo a producdo de pescado (47,54%) e de aves (17,32%), seguidas pela produgdo de lavouras
permanentes (12,69%).

O volume de agua consumido pela agricultura pode ser explicado pelo aumento na demanda
de alimentos ocasionado pelo aumento da populagdo cearense. Ressaltando que a populagao do
Ceara passou de 6.366.647 habitantes em 1991 para 9.020.460 habitantes em 2017, representando
um aumento de 41,7% da populacdo do Estado, sendo que o crescimento populacional do Estado
entre 2017 ¢ 2018 foi de 0,63%, que em nimeros absolutos significou um incremento de 57.662
habitantes (IPECEe, 2018).

Esse aumento populacional gera uma maior pressdo de consumo de alimentos, bens e servigos
na economia, provocando, com isso, um maior consumo de dgua por parte dos setores econdmicos
que utilizam a d4gua como insumo em seus sistemas de producao.

4.1.2 Setor de Servigos

De acordo com IBGE (2018d), o setor de servigos € caracterizado por atividades bastante he-
terogéneas quanto ao porte das empresas, a remuneracdo média e a intensidade no uso de tecnolo-
gias. Nas Ultimas décadas, o desempenho das atividades que compdem o setor vem se destacando
pelo dinamismo e pela crescente participacdo na producdo econdmica brasileira ¢ cearense. Na
economia cearense, ele se destaca respondendo por 74,4% em 2013, 75,6% em 2014, 75,9% em
2015 e de 76,1% em 2016.

Conforme Tabela 2, o setor de prestagao de servigos responde por 32,6% da demanda hidrica
cearense ¢ diferencia-se dos demais setores produtivos na medida em que suas atividades tém ca-
racteristicas eminentemente intangiveis e diversidade da oferta produtiva.

Na Tabela 2 também se observam as principais atividades desse setor que demandam agua no
Ceara: administragdo, defesa, educacao e satde publicas e seguridade social (80.240.785 m?); edu-
cacdo e saude privadas (76.565.653 m?); atividades profissionais, cientificas e técnicas (52.60.9613
m?); e artes, cultura, esporte e recreagdo e outras atividades de servigos (52.606.420 m?).
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Tabela 2 — Consumo de recursos hidricos do setor de servigos, Ceara — 2013

Comércio 24.949.658 5,12%
Reparagao de veiculos automotores e motocicletas 782.189 0,16%
Transporte terrestre de carga 860.309 0,18%
Transporte terrestre de passageiro 1.007.162 0,21%
Transporte aquaviario 21.208 0,00%
Transporte aéreo 3.834.864 0,79%
Armazenamento, correio e servigos auxiliares aos transportes 25.250.888 5,18%
Servigos de alojamento 1.670.481 0,34%
Servigos de alimentagao 24.257.110 4,98%
Telecomunicagdes, TV por assinatura e outros serv. relacionados 21.460.517 4,40%
Outros servigos de informagao 27.522.803 5,65%
Atividades financeiras, de seguros e servigos relacionados 25.264.471 5,18%
Aluguel imputado 18.639.000 3,82%
Aluguel efetivo e servigos imobiliarios 39.872.335 8,18%
Atividades profissionais, cientificas e técnicas, administrativas e 52.609.613 10,79%
servigos complementares

Administragdo, defesa, educagao e saude publicas e seguridade social 80.240.785 16,46%
Educagao e saude privadas 76.565.653 15,71%
Outras atividades de servigos 52.606.420 10,79%
Servigos domésticos 10.065.561 2,06%

Fonte: Elaboragao propria.

4.1.3 Setor da Indistria

Entre os anos de 2013 a 2016, o setor industrial tem apresentando uma tendéncia de desace-
leragdo dentro da economia cearense, perdendo participagao no PIB para o setor de servigos, em
fun¢do da reducdo do nimero de empresas e de pessoal ocupado no setor. Vale ressaltar que quase
todos os segmentos da industria cearense perderam participagdo, com excecao da construgdo civil,
o que revela um processo de desindustrializacao.

Em 2016, a industria de transformac¢ao se manteve como principal atividade industrial no Esta-
do do Ceara, respondendo por 42,7% do valor adicionado de todo o setor em 2016. Embora ainda
ocupe o posto de principal segmento, esse segmento industrial retrata o desempenho relativamente
ruim da atividade nos tltimos anos.

Analisando a demanda de 4gua para a industria do Cear4d, verificou-se que esta reflete a dindmi-
ca que o setor apresenta em seus processos industriais associados para a oferta de bens ao mercado.

Em 2013, o setor industrial cearense consumiu 107.976.313 m* de agua em seu processo pro-
dutivo, tendo como principais atividades em termos de valor bruto da producdo: a construgdo civil
(26,46%); a fabricacdo de alimentos (14,11%); a eletricidade e gas, agua, esgoto, atividades de
gestdo de residuos e descontaminagdo (12,54%); calgados e artefatos de couro (8,39%); e artigos
do vestuario e acessorios (6,14%).

Pode-se observar na Tabela 3 que os principais produtos consumidores de recursos hidricos
sao: calcados e artefatos de couro (32.177.973 m?); artigos de vestuario e acessorios (18.515.475
m?); produtos téxteis (12.405.133 m?); industria extrativas (10.470.813 m?); e fabricacdo de bebi-
das (9.574.893 m®) — produtos com inser¢do internacional. Ressalta-se que essas atividades res-
ponderam por 36,4% do valor bruto da producdo industrial do Ceara em 2013.

Rev. Econ. NE, Fortaleza, v. 53, n. 3, p. 41-60, jul./set., 2022
51



Rogério Barbosa Soares, Samiria Maria O. Silva, Francisco de Assis S. Filho, Witalo de Lima Paiva e Tereza Margarida X. de Melo Lopes

Tabela 3 — Consumo de recursos hidricos do setor da industria, Ceara — 2013

Industrias extrativas 10.470.813 9,70%
Fabricagao de produtos alimenticios 5.439.510 5,04%
Fabricagdo de bebidas 9.574.894 8,87%
Produtos téxteis 12.405.133 11,49%
Artigos do vestuario e acessorios 18.515.476 17,15%
Calgados e artefatos de couro 32.177.973 29,80%
Produtos de madeira, exceto moveis, de celulose, papel e 2.760.471 2,56%
produtos de papel

Servigos de impressao e reprodugao 144.539 0,13%
Produtos derivados do petroleo e coque 1.161.611 1,08%
Etanol e outros biocombustiveis 122.950 0,11%
Fabricagao de produtos quimicos 429.138 0,40%
Fabricagao de produtos farmoquimicos e farmacéuticos 39.786 0,04%
Fabricagdo de produtos de borracha e de material plastico 77.091 0,07%
Fabricagao de produtos de minerais ndo metalicos 1.988.917 1,84%
Metalurgia 1.553.179 1,44%
Fabricagao de produtos de metal, exceto maquinas e 298.726 0,28%
equipamentos

Fabricagdo de equipamentos de informatica, produtos 12.283 0,01%
eletronicos e Opticos, maquinas, aparelhos e materiais

elétricos

Fabricagdo de maquinas e equipamentos 171.641 0,16%
Fabricacdo de veiculos automotores, reboques e carroce- 45.696 0,04%
rias e outros equipamentos de transporte

Produtos do fumo 1.660 0,00%
Moveis e produtos diversos 361.928 0,34%
Manutengao, reparacao e instalagdo de maq. e equipamentos 166.211 0,15%
Eletricidade e gas, agua, esgoto, atividades de gestdo de 3.895.545 3,61%
residuos e descontaminagio

Construgao 6.161.142 5,71%

Fonte: Elaboracdo propria.

No Ceara, as atividades industriais estdo mais concentradas na Regido Metropolitana de Forta-
leza, com uma participagdo industrial relativa superior as demais regides, respondendo por 83,47%
da producdo industrial do Estado em 2016, tendo em vista que apresenta condigdes favoraveis de
disponibilidade de méao de obra qualificada e infraestrutura logistica, abrigando, assim, importan-
tes distritos industriais onde o uso da 4gua tende a ser intensivo e diversificado.

A industria cearense se caracteriza pela producao de bens de consumo nao duraveis, com menor
valor agregado, como calcados, tecidos, vestuario e bebidas.

Tal caracteristica tende a tornar o parque fabril do Estado mais sensivel as oscilagdes no poder
de compra das familias, aumento nos niveis de desemprego, reducdo da massa salarial, alta infla-
cdo, restricdes de crédito as familias, expectativas ruins por parte do consumidor — sdo aspectos
conjunturais que afetam com forga relativamente maior o desempenho da industria de transforma-
¢do cearense, reduzindo sua producgdo. Os anos de 2015 e 2016 ilustram essa realidade.

No ano de 2013, destaca-se que a recuperagdo de atividades tradicionais da industria local,
como calcados e artigos de couro e téxtil, teve a contribuicdo de uma conjuntura interna favoravel
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e de uma taxa de cambio que estimulou as exportacdes e dificultou a entrada de bens industriali-
zados de outros paises, em funcdo da desvalorizagdo da moeda nacional.

4.2 Beneficios Econdmicos do uso da Agua nos Setores Econdmicos do Ceara

O termo “produtividade da agua” ¢é usado exclusivamente para designar a quantidade ou valor
do produto em relagdo ao volume ou valor gerado pelo uso da dgua nos processos produtivos, fa-
zendo referéncia a quantidade de produto ou valor monetario por unidade de agua (m?).

Ao analisar os coeficientes dos usos de agua entre as atividades econémicas do Ceara, perce-
be-se que os maiores valores estdo relacionados a industria (R$ 529,14/m?), seguida pelo setor de
servigos as familias (R$ 208,20) e pela agropecuaria (R$ 6,19/m*). Sendo que o pequeno valor
gerado pelo setor agropecuario em termos de valor bruto da produgdo se deve ao fato de as ativi-
dades ligadas a este setor consumirem um maior volume de agua.

Conforme estudo realizado por Zhang ef al. (2011), na regido de Beijing, na China, o setor da
agropecudria gerou um beneficio economico de R$ 7,27/m?, valor este proximo ao observado no
Estado do Ceara. Ja os beneficios econdmicos gerados pelo setor da industria nessa regido foram
de R$ 166,01/m?, e os de servigos de R$ 345,36/m>. Boudhar, Boudhar e Ibourk (2017) apontaram
que o setor agropecudrio gerou R$ 2,68/m* e a industria e servigos geraram R$ 204,40/m* e R$
99,45/m3, respectivamente.

Ressalta-se que os valores gerados como beneficios econdmicos por cada m* de dgua consumi-
do nos setores econdomicos de cada uma dessas regides estdo relacionados com o valor agregado
de cada produto, nivel tecnoldégico empregado e com o nivel de produtividade das atividades que
compdem cada setor economico (DISTEFANO; RICCABONI; MARIN, 2018).

As Figuras 3, 4 ¢ 5 expdem os coeficientes de consumo de agua das atividades da agropecuaria,
industria e servigos, respectivamente.

Figura 3 — Coeficiente de consumo de agua (R$/m?) da agropecuaria, Ceara — 2013

Produtos da exploragéo florestal e servigos de apoio 46,49
Leite de vaca e de outros animais

Prods. lavoura temporarias e serv. relacionados
Outros animais vivos e produtos animais
Bovinos vivos

Produtos lavoura permanente

Ovos de galinha e de outras aves

Aves

Atividades da Agropecuaria

Peixe

Agropecuaria

Coeficiente (R$/m?)

Fonte: Elaboragao propria.

Em uma analise setorial, verificou-se que o setor agropecuario do Ceara foi o que apresentou os
menores coeficientes de consumo por atividade em termos de valor bruto da produgdo gerado para
cada m*, com destaque para a producao de pescado, seguida pela criagdo de aves de corte e produ-
¢do de ovos. Apesar disso, esse setor destaca-se por apresentar o maior consumo direto (Figura 3).

Entre as atividades que compdem o setor industrial cearense, as que obtiveram uma melhor
eficiéncia no uso da agua, medida em termos de R$/m?, foram: fabricacdo de veiculos automoto-
res, reboques e carrocerias e outros equipamentos de transporte; fabricagdo de equipamentos de
informatica, produtos eletronicos e 6pticos, maquinas, aparelhos e materiais elétricos; fabricacao
de produtos farmoquimicos e farmacéuticos; fabricacdo de maquinas e equipamentos; e fabricacao
de produtos de borracha e de material plastico (Figura 4).
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Figura 4 — Coeficiente de consumo de agua (R$/m?) da industria, Ceara
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Fonte: Elaboragao propria.

Wang et al. (2016) indicaram que o maior valor agregado por m® para a China foram: “produc¢ao
e fornecimento de energia elétrica a partir de usinas de carvao mineral (R$ 3.868,00/m?)”, “con-
feccdo de vestudrio e produtos de couro, celulose, papel, produtos de papel, impressao e publi-
cacdo (RS 1.934,00/m?)” e “fabricacdo de maquinas e equipamentos elétricos (R$ 1.934,00/m3)”.
Ja as atividades com menor desempenho foram: “produtos minerais ndo metalicos (R$ 386,80/
m?)”, “coque e produtos refinados de petrdleo e combustivel nuclear (R$ 128,93/m3)” ¢ “industria
terciaria (R$ 35,81/m?)”.

Ja Setlhogile, Arntzen e Pule (2016), ao analisarem o valor economico da agua e seus usos entre
as atividades econdmicas de Botswana para o periodo de 2010/11 a 2014/15, utilizando o Sistema
de Contabilidade Econémica Ambiental das Nagdes Unidas para recursos hidricos, constataram
que as atividades pertencentes ao setor da industria apresentaram os seguintes beneficios econd-
micos por cada m* de agua: “industria de transformagao (R$ 648,97/m?)”, “extrativa mineral (R$
84,95/m?)”, “fornecimento de agua (R$ 76,96/m?)”.

No que se refere ao setor de servigos, as atividades com maiores produtividades da dgua no
Ceara, medidas em termos de R$/m?, foram: transporte aquaviario; transporte terrestre de car-
ga; transporte terrestre de passageiro; reparagdo de veiculos automotores e motocicletas; e co-
mércio (Figura 5).

Na provincia de Hebei, na China, Liu et al. (2017) analisaram o uso da 4gua no setor urbano e
encontram as seguintes relagdes de valor econdmico por m* de agua para as atividades econdmi-
cas que compdem o setor de servigos: “setor imobiliario (R$ 487,15/m?)”, “comércio atacadista e
varejista (RS 393,09/m?)”, “intermediagao financeira (R$ 282,13/m?)”, “servi¢os de comunicagao
e informatica (R$ 239,95)”, sendo essas as atividades que obtiveram maior retorno econémico. Ja
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as atividades com menor retorno econémico por m* de agua foram: “hotéis e servigos de aluguel
(RS 132,06/m?)”, “servigcos domésticos (RS 118,36/m?)” e “educacdo (R$ 105,77/m?3)”.

Figura 5 — Coeficiente de consumo de agua (R$/m?) de servigos, Ceara — 2013
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Servigos 208,20

Coeficiente (R$/m?3)

Fonte: Elaboragao propria.

4.3 Consumo Indireto Intersetorial

A contabilidade do consumo indireto intersetorial possibilita inferir com mais detalhe como os
setores econdmicos estdo relacionados quanto ao uso da agua na economia cearense, identificando
tanto o consumo dentro do proprio setor como o consumo intersetorial, devido a compra ou venda
de insumos para o processo produtivo.

Verificou-se que, para o consumo indireto, os setores da industria e construcao civil (62,59%)
e de servicos (27,41%) ampliam sua participacdo quanto ao uso dos recursos hidricos quando se
contabiliza a demanda hidrica incorporada pelo consumo intermediario de bens e servigos gerados
por outros setores como insumo.

Em uma analise intersetorial, no setor da agropecudria, praticamente toda a dgua utilizada em
seus processos produtivos finais na forma de insumo ¢ oriunda do préprio setor (97,03%), e os
2,97% restantes sdo devidos a compra de insumos da industria (2,43%) e do setor de servigos
(0,54%) (APENDICE A).

Ja o setor da industria apresenta uma ligacdo intersetorial mais forte, consumindo agua na for-
ma de insumo proveniente principalmente do setor agropecuario (72,18%) e do setor de servigos
(5,48%), sendo que o consumo vindo do proprio setor € de 22,34%. Quanto ao setor de servigos, a
maior parte de seu consumo indireto de agua vem do proprio setor (62,87%), e o restante vem da
agropecuaria (22,24%) e da industria (14,89%).

Com isso, pode-se constatar que apesar do alto consumo direto de agua pelos setores agricolas
no Ceard, a maior parte da agua consumida ¢ incorporada em seus produtos e depois flui para
outros setores na forma de insumos, produzindo um efeito importante no consumo de agua na
economia do estado, pois esse setor possui uma forte conexdo com os demais.
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Analisando o uso indireto de agua entre as atividades economicas dos Estados Unidos, obser-
vou-se que o setor agropecuario e o setor de geragdo e fornecimento de energia sdo responsaveis
por 90,0% do consumo total de dgua, sendo que deste total, 60,0% correspondem ao consumo
indireto, ou seja, o consumo de agua “incorporado” na forma de insumos consumidos por essas
atividades econdmicas.

Dentre os 428 setores mapeados pela Matriz Insumo-Produto dos Estados Unidos, 96,0% des-
ses setores usam mais dgua na forma indireta em suas cadeias produtivas. Esse elevado consumo
indireto de agua por essas atividades esta ligado ao fato de que elas t&ém um alto nivel de interco-
nectividade com outras atividades econémicas que sdo tanto compradoras como fornecedoras de
bens e servicos utilizados em seus processos produtivos, como ¢ o caso da industria de transfor-
macao de alimentos e bebidas, em que o consumo indireto de dgua representa 30,0% do consumo
total dessas atividades (BLACKHURST; HENDRICKSON; VIDAL, 2010).

Dessa forma, em termos de governabilidade da agua, a analise do consumo indireto de recursos
hidricos pelas atividades economicas representa um mecanismo de gestdao e planejamento orienta-
do a seguranga hidrica devido ao crescimento econémico regional.

Essa analise possibilita enxergar e mensurar um componente oculto do uso total de 4gua dentro
dos processos produtivos, permitindo uma melhor identificagdo dos fluxos de dgua intersetoriais,
principalmente quanto a escala e a forma com que o consumo intermediario de agua se da entre e
dentro das atividades econdomicas (WANG et al., 2016).

Nesse sentido, o consumo indireto representa uma parte significativa do consumo de agua no
Estado, demonstrando que o Ceara, apesar de estar situado em uma regido semiarida com escassez
hidrica, conta com uma estrutura econémica baseada em setores que consomem grandes quan-
tidades de agua.

Portanto, analises limitadas apenas no uso direto da agua de cada setor geram conclusdes erro-
neas, tendo em vista que esses setores consomem indiretamente uma quantidade de agua suficien-
temente importante para ameacar a sustentabilidade do abastecimento de 4gua no Estado.

4.4 Relacoes entre o consumo de agua, o valor da producao e a ocupacao
setorial

Analisando a relagdo entre o valor bruto da producdo e o nivel de ocupagdo das atividades
econdmicas quanto ao uso da agua, observa-se que o setor da agropecuaria ¢ o que tem um maior
consumo de agua (60,15%) e o que gera o menor valor bruto da produgao (3,81%) entre os setores
econdmicos, o que impacta diretamente na produtividade da 4gua em termos de valor bruto por m?
de agua, apresentando o menor valor gerado entre os setores (R$ 6,19/m?).

Ao avaliar a relacdo entre o volume de dgua consumido e o nivel de ocupagdo na agropecuadria,
percebe-se que esse setor necessita de um maior volume de 4gua para gerar uma ocupagéo (957m?/
pessoa ocupada), quando comparado aos setores da industria (153m?/pessoa ocupada) e de servi-
¢os (200m3/pessoa ocupada).

Apesar de o setor agropecuario apresentar baixos niveis de produtividade no uso da agua para
geracdo de emprego e renda, este ¢ um setor importante para o desenvolvimento econdémico do
Estado, tendo em vista que o setor estd intimamente ligado a seguranca alimentar da populagdo
rural, por ter uma alta integragao com os demais setores e por estar distribuido em todo o territorio
do Estado do Ceara, atuando em comunidades difusas, onde as atividades industriais e de servigos
sdo menos exploradas, ja que estas estdo mais concentradas nos maiores centros urbanos, como
nas Regides Metropolitanas de Fortaleza, Sobral e Cariri.
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5 CONCLUSOES

O estudo consistiu em redefinir o modelo classico de Insumo-Produto, a fim de integrar as informa-
¢des econdmicas fornecidas por esse modelo com informagdes hidrolégicas sobre o uso direto e indi-
reto de agua nos setores econdmicos: agropecuaria, industria e servigos, verificando as relagdes esta-
belecidas entre a estrutura econdmica e os recursos hidricos e as relagdes intersetoriais de uso da agua.

Com base nas informagdes setoriais, verificou-se que o setor agropecuario apresentou um uso di-
reto da dgua maior do que os demais setores. Destacando que o setor de servigos superou a demanda
hidrica da industria no Estado e que, de modo geral, ha uma tendéncia de expansdo das atividades
econdmicas, gerando com isso maior pressao sobre os recursos hidricos disponiveis no Estado.

As atividades da agropecuaria, apesar desse setor consumir 60,1% dos recursos hidricos do
Estado, fazem a menor contribuicdo para a geragdo do valor bruto da produgdo total do Ceara,
representando apenas 3,81%. Isso que pode ser explicado pelo fato de que ha uma forte variacao
na eficiéncia do uso da dgua entre os trés setores, sendo a industria o setor mais eficiente entre os
trés setores analisados.

De forma geral, a analise dos usos diretos e indiretos da dgua em nivel setorial revela que, por
um lado, o setor de agricultura, pecuaria, pesca e extrativa vegetal exibe alto uso direto da dgua,
consumindo 60,15% dos recursos hidricos de forma direta, no entanto, quando se avalia seu uso
indireto, este representa apenas 10,0%.

Por outro lado, os setores da industria e servigos apresentam baixo uso direto dos recursos
hidricos e alto uso indireto de agua. Assim, o consumo indireto de 4gua deve ser incorporado ao
planejamento e gestdo dos recursos hidricos.

Entre as limitagdes do modelo Insumo-Produto esta o fato de este concentrar-se na analise
estatica da estrutura economica regional em um determinado ponto do tempo, sem incorporar
medidas de incerteza sobre a dindmica do desenvolvimento das atividades produtivas. Nao sendo,
portanto, indicado para analise de estimativa de demanda hidrica no longo prazo, uma vez que
as transformacgdes socioecondmicas e tecnologicas devem modificar o uso dos recursos hidricos
entre os setores econdomicos.

Um outro fator a ser analisado esta no processo da estimagdo dos coeficientes técnicos uti-
lizados pelo modelo Insumo-Produto aplicado a Recursos Hidricos, pois seus célculos sofrem
influéncia de aspectos como: 1) nivel tecnoldgico utilizado pelos setores econdmicos, o qual afeta
a produtividade setorial e também o consumo de agua por estes setores; ii) forgas de demanda e
oferta de mercado que ditam o preco dos bens e servigos, impactando na geragcdo do valor bruto
da producao gerado por cada m* de agua consumido; e iii) fatores climaticos, que atuam principal-
mente sobre o setor agropecudrio, fazendo com que este demande um maior ou menor volume de
agua, dependendo das condi¢des de umidade, temperatura e volume de chuvas ocorridos na regiao.

Em suma, pode-se dizer que o modelo Insumo-Produto Regional aplicado aos Recursos Hidri-
cos permitiu uma analise consistente das demandas hidricas geradas por cada setor de produgio e
de seus beneficios econdmicos gerados, constituindo, assim, uma ferramenta tutil para o planeja-
mento e gestdo dos recursos hidricos no Estado de forma integrada.
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