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Resumo

Neste artigo, avaliam-se, no Brasil, a pegada hidrica nacional e a balanga comercial de &gua virtual. Para isso, foi
construido um modelo insumo-produto ecolégico que incorpora o consumo setorial de agua para o ano de 2015.
Verificou-se que a pegada hidrica do pais alcanga 21.934 hm3/ano de agua virtual, o que equivale a um consumo per-
capita de 107,28 m%ano ou de 293,92 litros/dia. Na balanca comercial verificou-se, em funcdo dos setores da
agropecudria a agroindustria, um saldo exportador liquido de 8.620 hm3/ano de agua virtual capaz de abastecer 80,35
milhdes de habitantes durante um ano. Assim, frente a escassez de agua global, o Brasil através de suas exportacoes
contribui com abundantes recursos hidricos para o bem-estar da populagdo mundial, contudo para proteger o meio
ambiente de forma sustentavel € necessario criar um mercado formal de &gua virtual.
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Abstract

In this article, in Brazil, the national water footprint and the virtual water trade balance are evaluated. For this, an
ecological input-product model was built that incorporates the sectorial water consumption for the year 2015. It was
found that the country's water footprint reaches 21,934 hm? / year of virtual water, which is equivalent to a permanent
consumption capita of 107.28 m? / year or 293.92 liters / day. In the trade balance, depending on the sectors of
agriculture and livestock, there was a net export balance of 8,620 hm? / year of virtual water capable of supplying 80.35
million inhabitants during one year. Thus, in the face of global water scarcity, Brazil, through its exports, contributes
with abundant water resources for the well-being of the world population, however to protect the environment in a
sustainable way it is necessary to create a formal virtual water market.
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1 Introdugéo

O Brasil, ao longo dos altimos 50 anos, vem pressionando ao meio ambiente por
maiores recursos hidricos devido ao crescimento econémico, que lhe deu o status da
oitava economia mundial, bem como ao aumento da populacdo que duplicou, passando
de 93,1 milhdes em 1970 para 201,1 milhdes de habitantes em 2020.

Embora a 4gua seja um recurso abundante no pais, j& que possui as maiores
reservas de agua doce (12%) do planeta, na economia brasileira é tratada como um recurso
escasso. Para entender o problema é preciso considerar que essas reservas estdo
desigualmente distribuidas geografica e demograficamente. Enquanto a regido Norte
apresenta a maior concentracdo de agua em virtude da localizacdo da Bacia do Rio
Amazonas e o Aquifero Alter do Chéo, a grande parte da populacéo brasileira concentra-
se nas regides Sudeste e Nordeste que, historicamente, sofrem de secas e escassez de dgua
(Pena, 2018).

Para atender a crescente demanda de &gua e corrigir a distribui¢do natural das
chuvas e rios, diversas obras de engenharia foram implementadas no pais. Ao longo do
territorio, destacam-se a construcdo de reservatorios artificiais, a integracdo do rio Sao
Francisco com as bacias hidrograficas do nordeste setentrional atraves de sua
transposicdo, a promocdo de projetos de irrigagdo para o uso de pivls centrais, que
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segundo a Embrapa (2016), irrigam uma area de 1,275 milhdo de hectares e coloca o
Brasil entre os dez paises com maior area irrigada no planeta.

Nesse panorama que intensifica a necessidade cada vez maior de recursos hidricos
para atender o crescimento econdémico e populacional brasileiro, questionasse: quanta
agua é consumida na producdo de bens e servicos finais do pais? Responder a esta
pergunta nao é trivial j& que o consumo ocorre de duas maneiras; de forma direta, quando
alguém abre a torneira para realizar atividades cotidianas domesticas e, de forma indireta,
através da aquisicdo de bens de consumo, como carros, roupas, material de limpeza,
produtos alimenticios, etc. O problema do consumo indireto de &gua é que ela passa
despercebida pelas pessoas por ser “invisivel”, ou seja, se ignora as enormes quantidades
de agua embutida nos processos de producdo de bens e servigos finais consumidos no
pais. Portanto, para avaliar a quantidade de agua consumida no sistema econémico é
necessaria uma categoria de analise que integre o consumo direto e indireto de agua, tal
como o faz a Pegada Hidrica Nacional ao mensurar a 4gua virtual; ou seja, 0 consumo de
agua incorporada ao longo dos processos de producdo dos bens e servigos finais.

Deve-se considerar também que o Brasil no mercado internacional é considerado
como um grande fornecedor de alimentos, assim, em fun¢do do consumo indireto de 4gua
na producdo, pode-se inferir que, por meio de suas exportagdes também é um grande
fornecedor de agua para a economia mundial. Fato que também deve ser avaliado na
balanga comercial para ter a verdadeira dimenséo do consumo de agua no pais.

Nesse contexto e no ambito da contabilidade ambiental, este artigo tem como
objetivo mensurar na estrutura da economia brasileira a pegada hidrica nacional, com fins
de estabelecer a quantidade de dgua incorporada ou consumida na producao de bens e
servicos finais, bem como avaliar no mercado internacional o saldo da balanca comercial
de &gua virtual do pais. Com esses fins utiliza-se um modelo insumo-produto ecolégico
que incorpora o consumo setorial de agua para o ano de 2015. Espera-se com esta
pesquisa, em um primeiro momento, compreender melhor as interagdes das atividades
econdmicas do pais com os fluxos da agua, gerar informacBes acerca da insercéo
internacional do Brasil na escassez global de 4gua, bem como fornecer indicadores para
um melhor planejamento dos recursos hidricos nos proximos anos.

Apds esta introducdo, o presente artigo esta dividido da seguinte maneira: na se¢éo
2, é feita uma breve discussdo sobre a nogdo conceitual da pegada hidrica nacional e o0s
enfoques metodoldgicos adotados para sua avaliagdo; na se¢do 3, apresenta-se a estrutura
matematica do método de mensuracdo da pegada hidrica, bem como a base de dados
utilizada; a secéo 4, avalia no pais o consumo setorial de agua e a agua embutida nos
produtos do pais denominada como &gua virtual; a secdo 5, avalia na estrutura da
economia brasileira a dimensao da pegada hidrica nacional e a balanga comercial da agua
virtual; na Gltima secdo, séo apresentadas as principais conclusdes obtidas no decorrer da
andlise.

2 Revisdo Bibliografica

A seguir sdo apresentadas no¢des conceituais sobre a pegada hidrica nacional e a
abrangéncia dos enfoques metodologicos que mensuram a agua virtual. Para isso,
primeiramente, apresenta-se alguns aspectos inerentes a diferenca entre 0 uso e consumo



de 4gua, a pegada hidrica como categoria de analise ambiental, bem como a abrangéncia
dos modelos insumo-produto ecoldgicos para avaliar a agua virtual incorporada nos bens
e servicos finais do pais.

2.1 Diferenca substancial entre o uso e o consumo de agua

Nas atividades econdmicas, 0s recursos hidricos contribuem permanentemente
com o crescimento econdmico do pais, na medida em que a agua é utilizada para o
consumo humano e animal, producéo de alimentos, como insumo de processos produtivos
da industria, bem como é usada na geracao de energia elétrica, navegacao, lazer, ou como
local para descarte e diluicdo de afluentes domésticos e industriais. No sistema
econdmico, segundo a Agéncia Nacional de Aguas - ANA (2018), o uso total da dgua
considera toda a agua retirada do meio ambiente e das atividades econémicas para ser
utilizada pelos setores produtivos e pelas familias. J& o consumo total de agua constitui
a parcela da agua retirada para uso que nédo retorna ao ambiente, pois, durante o uso, foi
incorporada nos produtos e consumida pelas familias ou rebanhos.

Nesse contexto, com base no Anexo 1, observa-se, que 0 uso total de dgua na
economia brasileira alcanca 3.219.507 hm® ao ano. Esse volume representa o total de dgua
retirada do meio ambiente (3.201.731 hm?®), mas as aguas que sdo provenientes de outras
atividades econdmicas (17.775 hm?®). Chama atencio que, do total de agua utilizada no
pais, em sua grande maioria, 3.188.907 hm3 ou 99,05%, retornou ao meio ambiente
(3.171.131 hm?) e as proprias atividades produtivas (17.776 hmq); e apenas 30.600 hm?
ou 0,95% foram consumidas pelas atividades econdmicas (30.554 hm3) e pelas familias
(46 hm?®). A respeito, cabe salientar que na literatura internacional e sites de informagéo
confundem o uso da 4gua com o consumo de dgua o0 que superestima a real dimensédo do
consumo per-capita de agua nos paises.

2.2 Pegada hidrica nacional e 4gua virtual

Em analogia a pegada ecoldgica, como medida da apropriacdo humana das areas
biologicamente produtivas, Hoekstra e Huang (2002) introduziram o conceito de pegada
hidrica nacional (PHN) como um indicador do volume total de &gua doce consumida ou
incorporada no processo de producdo de bens e servicos finais de um pais. Note-se que
devido a inerente interdependéncia setorial do sistema econémico, ao calcular nos
processos produtivos o volume de dgua que € incorporada ou embutida nos produtos e
servigos finais, a pegada hidrica leva em consideracéo os impactos diretos e indiretos do
consumo de agua no meio ambiente. Em virtude disso, a pegada hidrica de um individuo,
familia, comunidade, ou pais pode ser estimada multiplicando-se todos os bens e servigos
finais consumidos por seus respectivos volumes de agua incorporados ou consumidos.

Considerando que muitos dos produtos finais s@o consumidos no mercado
doméstico e outros no mercado internacional, Allan (1998) ao avaliar as commodities
agricolas introduze o conceito de agua virtual como o volume de agua incorporada nos
produtos comercializados no mercado internacional, ou seja, refere-se & apropriacéo dos
recursos hidricos de outros paises no processo de exportacdo e importacdo de bens e
servigos (Chapagain e Hoekstra, 2007; Oel et al.,2012).



Em funcgdo dessa definicdo conceitual, ao estimar o volume de &gua incorporada,
existe uma relagdo complementar entre a pegada hidrica e o conceito de agua virtual,
razdo pela qual na literatura a pegada hidrica também é definida como o volume de
“agua virtual” ou “dgua incorporada” nos bens e servicos finais consumidos pelos
individuos e pelas nacdes (ver Hoekstra, 2009; Bleninger e Kotsuka 2015).

Portanto, a pegada hidrica e a agua virtual constituem-se categorias de analise do
desenvolvimento sustentavel para avaliar a gestdo dos recursos hibridos escassos, bem
como sua desigual distribuicdo nos diversos segmentos territoriais do mundo. Isto é, com
a avaliacdo da pegada hidrica dos paises pretende-se descobrir como o planeta pode
proporcionar agua doce suficiente para assegurar o bem-estar das pessoas na terra,
considerando que a agua doce é escassa e representa, segundo Gleick (2000), apenas 2,5%
do volume total de recursos hidricos.

2.2.1 Tipos de pegada hidrica

A pegada hidrica total esta composta pela somatdria da pegada hidrica verde, azul
e cinza. A pegada hidrica verde representa a dgua proveniente da chuva, que ndo é
retirada nem armazenada pelos mananciais e, sim, armazenada temporariamente na
superficie no solo Umido ou vegetacdo (Hoekstra et al., 2009). Ela representa o volume
de agua da chuva consumida ou incorporada nos produtos durante o processo de
producdo. O célculo da pegada hidrica verde é particularmente relevante para produtos
agricolas, devido a evapotranspiracao, ou seja, a perda de agua de um ecossistema para a
atmosfera, causado pela evaporacdo ou a partir do solo e pela transpiracdo das plantas
(Wichelns, 2010).

A pegada hidrica azul esta constituida pelas aguas da superficiais (rios, corregos,
reservatorios artificiais, lagos e geleiras) e subterraneas (aquiferos) que sdo consumidas
ou incorporadas no processo de producdo de um bem (Hoekstra et al., 2011).

J4 a pegada hidrica cinza é aquela que se tornou poluida durante o processo
produtivo, sendo definida como a quantidade de dgua necessaria para diluir a carga de
poluentes a niveis aceitaveis, estabelecidos nos padrdes de qualidade e potabilidade
existentes. Ainda que a Agua Cinza ndo represente necessariamente entrada de agua no
sistema, compGe a pegada hidrica por representar o volume de agua que seria necessario
para a neutralizacdo total da carga ambiental enviada aos recursos hidricos (Hoekstra et
al., 2009).

Nesse contexto, cabe destacar que a pegada hidrica do ponto de vista ambiental
considera que os impactos diretos se referem ao consumo da agua em atividades
cotidianas domesticas e 0 impacto indireto se refere ao consumo de agua que esta
incorporada nos bens e servicos finais. Em virtude disso, pelo volume consumido de bens
e servigos durante um ano, percebesse que a pegada hidrica indireta é superior & pegada
hidrica direta; apesar disto e por ser “invisivel”, ela ¢ geralmente negligenciada.

2.3 Enfoques metodologicos adotados para avaliar a pegada hidrica

Atualmente, os diversos estudos que avaliam a pegada hidrica, podem ser
agrupados em duas categorias metodoldgicas: 0 método da arvore de producao e o método
de insumo-produto ecologico.



O enfoque do método da &rvore de producao € utilizado para calcular o teor de
agua virtual das culturas, este método geralmente combina com os dados climaticos
locais. Quanto aos produtos de origem animal, este método estima primeiro a agua verde,
adguaazul e a 4gua cinza contida na alimentagdo animal e, em seguida, considera a escala
ou volume de producéo para calcular o contetdo especifico de agua virtual dos produtos
animais. Para os produtos industriais, a maneira de calcular o teor de agua virtual €
semelhante ao dos produtos de origem animal, e o valor correspondente da pegada hidrica
pode ser obtido pela multiplicacdo do teor de &gua virtual pelo volume de producgéo ou
consumo de produtos. (Ver Rodriguez et al., 2014; Su et al., 2015). Contudo, este método
apresenta limitacOes para calcular a agua incorporada, principalmente nos produtos
industrializados e servicos, na medida em que ndo leva em consideracdo todo o sistema
econdmico. Isto é, negligencia a interdependéncia dos setores econémicos, nao fornece a
agua virtual dos servicos nos fluxos do sistema econémico, bem como apresenta dupla
contagem ao ndo considerar a &gua incorporada nos produtos importados que servem de
insumos para as exportacdes do pais.

Ja o enfoque do método insumo-produto ecoldgico geralmente adota
informacdes sobre os fluxos de dgua que interagem com as atividades econémicas. Os
calculos da &gua virtual e a pegada hidrica decorrem dos coeficientes de &gua direto e
total do sistema econdmico. Assim, a pegada hidrica pode ser derivada da multiplicacdo
do coeficiente total de agua pela demanda final do pais ou regido, ou seja, 0 consumo da
agua é captado de forma sistémica no processo circular da economia (Ver Zhao et al.,
2009; Zhang et al., 2016).

2.3.1 Abrangéncia analitica dos modelos insumo-produto no meio ambiente

A importancia de avaliar a pegada hidrica esta associada aos riscos e as incertezas
ambientais decorrentes da escassez de agua doce versus 0 crescente consumo de dgua no
sistema econdmico. A expansdo da atividade econdmica e da populagdo nas nacdes e a
maior necessidade de recursos hidricos destaca-se como o problema de maior
probabilidade de risco para o desenvolvimento sustentavel. Portanto, avaliar o volume de
agua que é incorporada nos produtos e servicos finais torna-se premente para a melhor
gestdo dos recursos hidricos de um pais.

Cabe salientar, entretanto, que uma séria limitacdo da analise de impactos
ambientais é a tendéncia a lidar isoladamente com cada produto ou setor (inddstria), sem
reconhecer a importancia das relagcdes setoriais. Embora ndo seja dificil conceber a
existéncia dessas relacbes econdmicas, no mundo real elas tendem a ser bastante
complexas, envolvendo varios grupos de produtos e setores, diferentes formas de
encadeamentos e varias hierarquias de ramificacbes. O modelo insumo-produto tem a
capacidade de retratar essas relacdes em diferentes niveis de complexidade. E uma
ferramenta adequada para avaliar 0s recursos incorporados nos produtos, usa rotinas
matematicas que permitem rastrear o uso direto, indireto e induzido de todos 0s recursos
incorporados na producgéo que séo destinados para o consumo final (Leontief, 1970).

Existem varias extensdes possiveis da analise de insumo-produto, dentre as quais
estd a hipotese de incorporar unidades fisicas ao modelo para avaliar a dimenséo
ambiental. Quando os fluxos monetarios (vetor linha) de um setor sdo substituidos na



matriz de transacfes interindustriais por unidades fisicas, 0 modelo é conhecido como
insumo-produto hibrido. A vantagem dessa abordagem, que incorpora as unidades fisicas
“por dentro do modelo”, pressupde que os fatores de conversdo e os precos sejam
diferentes entre os setores, 0o que torna 0 modelo consistente. J&, quando as unidades
fisicas sdo inseridas, por meio de um vetor linha, como parte dos fatores primarios, séo
conhecidas como modelos insumo-produto ecoldgicos. A vantagem desse procedimento
que incorpora as unidades fisicas “por fora do modelo” permite, de maneira convencional,
calculando a inversa de Leontief, converter as unidades monetérias em unidades fisicas.
Contudo, pressupde que os fatores de conversdo sejam 0s mesmos entre 0s setores e que
0S precos sejam 0s mesmos para 0s VAarios setores que a utilizam (ver Miller; Blair, 2009;
Guilhoto, 2011).

Nesse contexto, o modelo insumo-produto hibrido e ecoldgico vem sendo
utilizados para avaliar problemas relacionados ao meio ambiente, visto que recursos como
terra, energia, emissdes de didxido de carbono (CO2) e &gua, dentre outros, séo
incorporados na producdo de bens e servigos. Por exemplo, Bicknell et al. (1998) e
Wiedmann et al. (2006), utilizaram o uso da terra no modelo insumo-produto para estimar
a pegada ecoldgica. J&, com relacdo ao aquecimento global, Ukidwe e Bakshi (2004),
Hilgemberg e Guilhoto (2006) e Montoya et al. (2019), utilizam modelos insumo-produto
hibridos e ecoldgicos para avaliar o impacto ambiental decorrente do consumo de energia
e as emissdes de CO,. Com relagdo aos recursos hidricos, Dietzenbacher e Velazquez
(2007) e Zhang et al., (2011) utilizam o0 modelo insumo produto inter-regional para avaliar
0 comercio virtual entre regiGes do mesmo pais e, finalmente, Zhao et al., (2009) e Zhi et
al., (2014) utilizam o modelo insumo-produto regional para estimar a pegada hidrica
nacional, bem como o comercio de dgua virtual no mercado internacional.

Para a economia brasileira, até onde sabemos, nenhum estudo utilizando o modelo
insumo-produto foi realizado para estimar a pegada hidrica nacional. 1sso até porque, pela
primeira vez, no ano de 2018 a Agéncia Nacional de Aguas do Brasil disponibilizou dados
agregados, que descrevem a interacdo entre a agua e as atividades econdmicas, adequados
e necessarios para estimar a pegada hidrica e o comercio de agua virtual do pais.

3 Metodologia

Em geral, a pegada hidrica nacional estd composta pela dgua doce de origem
nacional e origem importada incorporada na producdo dos bens e servigos finais do pais.
Para sua contabilidade ambiental, a seguir é apresentado o modelo insumo-produto, 0s
procedimentos metodologicos adotados nesta pesquisa, bem como a base de dados
utilizada.

3.1 Modelo insumo-produto em unidades monetarias

O modelo insumo-produto descreve os fluxos de bens e servigos entre os
diferentes setores da economia brasileira em unidades monetarias ao longo de um ano
(Tabela 1). Os fluxos intersetoriais do modelo podem ser representados da seguinte
maneira. A equacdo (1) mostra que a soma da demanda intermediaria e da demanda final
é igual a demanda total do produto do setor i. A equagdo (2) mostra que 0 consumo
intermediario mais as contribuicdes dos fatores de producédo (Valor Adicionado) é igual



a producdo bruta do setor j. Finalmente, a equacdo (3) mostra a condicdo de equilibrio
entre a oferta e a demanda para cada um dos setores produtivos da economia.

Vi1 Xij + X Vs = X; 1)
Demanda intermediaria + Demanda final = Demanda Total

Vi Xij + X5 Ve = X; )
Consumo intermediario + Fatores primérios (Valor adicionado) = Oferta Total
X=X ©)

Demanda Total = Oferta Total

Tabela 1: Matriz insumo-produto do Brasil

Consumo Demanda final Valor bruto da
Insumo/Produto intermediario (Yis) producéo (X;)
X))
Consumo Exportacbes
domestico
Consumo intermediario Xij fi e; X;
Importagoes m;; mlf my{ m;
Valor adicionado Vy; - - -
Valor bruto dos insumos X; - - -
Consumo de agua doce w; - - -

Fonte: elaborado pelo autor

Para o estudo da pegada hidrica nacional no modelo foi deixado em evidencia as
importacdes intermediarias e finais, equacdo (4), bem como adicionado, no lado dos
fatores primarios, um vetor linha, w;, que contém o consumo de agua doce em cada setor.

[ +mf (4)

No modelo de insumo-produto, supde-se que os coeficientes de producdo sao
fixos; desse modo, os requerimentos de insumos intermediarios tém uma participacdo fixa
em relagéo a producéo bruta dos setores. Os coeficientes técnicos (a;;) representam a
quantidade de insumos do setor i requerida ou necessaria para produzir uma unidade do

produto do setor j. Assim:

Xij
X_] ou X” = a”X] (5)

— n
m; =Y my+m

4ij = %
]

Substituindo a equacgdo (5) na equacgdo (2), e fazendo Y7, Y;; = Y;, obtém-se o
sistema de equacdes (6).

Yi=1ai; X+ Y =X; (6)

A solucéo do modelo insumo-produto classico para estudar as interdependéncias
dos setores de uma economia pode ser expressa matricialmente pela equacgéo (7), cuja
solucéo é dada pela equacéo (8):

AX+Y =X (7

X=0U-A4A)1 (8)

Os coeficientes da matriz inversa de Leontief (I —A)~! sdo chamados de
requerimentos totais de producdo, ou seja, oS requerimentos diretos e indiretos de
producdo. Eles indicam, em unidades monetarias, a produgdo no setor i que € necessaria
para atender uma unidade monetéria da demanda final. Note-se que a demanda final do



modelo é exdgena e o elo de ligacdo com a producdo total € construido com a matriz
inversa.

3.2 Agua virtual no modelo insumo-produto

Inicialmente, para mensurar pegada hidrica nacional € necessario calcular a agua
virtual do sistema econémico. No entanto, a 4gua virtual, convencionalmente medida em
metros clbicos por tonelada de producio (m®/t) deve ser modificada no modelo insumo-
produto como a quantidade de agua incorporada por cada unidade monetaria produzida
para a demanda final (m%R$). A nova unidade de medida obedece aos seguintes
fatos. Primeiro, uma das principais premissas do modelo insumo-produto € que cada setor
produz um Unico produto e todo produto utiliza 0s mesmos processos e tecnologia, o que
significa que cada setor representa apenas um unico produto na estrutura do modelo.
Segundo, embora sejam bens fisicos circulando no sistema econémico, na estrutura
insumo-produto a unidade monetaria deve ser redefinida como uma unidade da agua
virtual, ou seja, nesta pesquisa metros cubicos de agua doce por real (m°/R$).

Na Tabela 1, com a insercao, de um vetor linha, do consumo setorial de d&gua doce
0 modelo insumo-produto é estendido para calcular a dgua virtual. Entdo, a matriz de
coeficientes diretos da &gua virtual pode ser derivada como:

w; =2 9)

J 7 X,

onde w; € 0 insumo agua doce do setor j, X; € o produto bruto do setor i, e w; € a
quantidade de agua consumida pelo setor i para aumentar uma unidade monetaria de
producdo no setor j.

O vetor dos coeficientes de agua diagonalizado (@;) e multiplicando pela matriz
de coeficientes técnicos (4), o coeficiente direto de agua virtual (a;) sera:

aj = X;w;A (10)

sendo a; a quantidade de agua direta consumida pelo setor i para produzir uma
unidade monetaria da demanda final do setor j.

Logo o coeficiente total de agua virtual pode ser conseguido multiplicando (&;)
pela matriz inversa de Leontief, (I — A)™1, ou seja:

§=Xiw(I—-A)" (11)

onde &; conhecido como agua virtual, representa a agua total consumida pelo setor
i para gerar uma unidade monetéria da demanda final no setor j.

Considerando que a demanda final de um produto esta vinculada ao consumo
direto e indireto de agua, o coeficiente de agua virtual indireto (y;) € calculado subtraindo
da agua virtual total (6;) a agua virtual direta (a;) 0 que indica a necessidade de agua
virtual indiretamente do setor i para produzir uma unidade monetaria no setor j que sera
destinada para a demanda final.

3.3 Pegada hidrica nacional no modelo insumo-produto ecologico

Em termos gerais, a pegada hidrica nacional esta composta pelos recursos hidricos
de origem nacional e origem importada incorporada na producdo dos bens e servicos
finais do pais, ou seja, conforme Hoekstra e Chapagain, (2007), a somatdria da pagada



hidrica interna e pegada hidrica externa. Assim, torna-se necessario rastrear nas diversas
cadeias produtivas do sistema econdmico o consumo de agua virtual.

3.3.1 Pegada hidrica interna

A pegada hidrica interna é definida como o consumo domésticos de recursos
hidricos para produzir bens e servicos finais consumidos pelos habitantes do pais, ou seja,
0 consumo total de agua virtual do pais para satisfazer a demanda final menos a agua
virtual consumida para produtos de exportagéo.

A pegada hidrica interna pode ser apresentada a seguir como:

T, =8; X f; ou T = w;(I — A7 (12)

onde T; representa a agua utilizada para o consumo interno da demanda final,
produzida no mercado interno no setor j, e f; representa, na demanda final, o consumo
interno do setor j, ou seja, ndo considera as exportacoes.

3.3.2 Pegada hidrica externa

A pegada hidrica externa é definida como o volume anual de recursos hidricos
incorporados nos bens e servigos importados pela demanda intermediaria e pela demanda
final do pais, ou seja, a agua virtual importada para o pais menos o volume de dgua virtual
exportada para outros paises como resultado da reexportacdo de produtos importados.

O calculo da pegada hidrica externa nao é trivial, pelo contrario € muito mais
complexo devido as tecnologias de producdo dos bens e servigos importados, ou seja, as
importacdes provenientes de outros paises apresentam diferentes processos tecnoldgicos
de producdo que incorporam volumes de agua virtual diferentes. Certamente, um modelo
insumo-produto inter-regional mundial permitiria diferenciar as tecnologias de producéo
de cada pais e, portanto, o volume de &gua virtual de cada produto importado, contudo,
essas informac0es integradas para todos os paises ndo séo disponiveis.

Para resolver o problema, assumimos a premissa, amplamente usada na literatura,
que a tecnologia de producdo de um produto importado como sendo a mesma do produto
doméstico, em virtude da agua virtual incorporada nas importac6es equivale a dgua que
0 pais teria consumido se tivesse que produzir o produto importado no mercado doméstico
(Ver Wiedmann et al., 2007; Zhao et al., 2009).

Nesse sentido, a pegada hidrica externa ou volume de &gua virtual importada em
cada setor da demanda intermediaria e cada componente da demanda final, pode ser
expresso como:

F, =S/ +sm (13)

em que S7é a 4gua virtual importada diretamente para a demanda final doméstica,
e S™™ representa a agua virtual importada para o consumo intermediério induzido pela
demanda final doméstica.

A agua virtual importada diretamente para a demanda final pode ser calculada
multiplicando o valor das importagdes incorporadas na demanda final por &;, ou seja:

s/ =6, xm/ ou S =w(-Aa"m/ (14)



onde ij denota a agua virtual importada para a demanda final do setor j, e m]f

o0 valor da importagéo para a demanda final do setor j.

Reconhecendo que apenas parte dos produtos intermediarios apoiara as
exportagdes, entdo apenas uma fracdo da agua virtual incorporada nos insumos
intermediarios serd consumida pela demanda domeéstica. A agua virtual importada como
uso intermediario e consumida pela demanda final doméstica (S™) pode ser derivada
como:

é

Sm = (X6 xmy;) x 6 (15)

onde m;; significa o valor de entrada intermediario da importacéo, 6; representa
um coeficiente de ajuste derivado como a proporc¢ao do resultado da demanda final menos
a exportacdo sobre a demanda final, e S]-i" € a agua virtual importada como uso
intermediéario do setor j.

Portanto, a pegada hidrica nacional (PHN) do sistema econdmico como um todo
¢ dada pela soma da pegada hidrica interna e externa, ou seja:

PHN =T + S/ + 5" (16)

3.3.3 Intensidade da Pegada hidrica nacional

Para avaliar a distribuicdo do consumo de dgua da demanda final doméstica entre
os setores do sistema econdmico, o indice de intensidade da pegada hidrica (p;), proposto
por Zhao et al., (2009), é calculado como a participacdo da pegada hidrica nacional do
setor j no total da pegada hidrica nacional dividido pela participacdo da demanda final
doméstica do setor j na demanda final domestica total, ou seja:

_ PHNJ
pj = Y PHN; /Zf]

Os resultados da pegada hidrica nacional dividida pela demanda final doméstica
total mostram a situacdo média do consumo de agua dos setores na demanda final
domestica, assim se consideramos o resultado médio como um valor critico da
intensidade. Entdo, p; > 1 significa que o setor j € um setor intensivo em consumo de
agua, p; < 1 significa o setor ndo € intensivo no consumo de agua e p; = 1 significa que

a intensidade do setor j € 0 mesmo que a situacdo média.

A7)

3.4 Balanga comercial da 4gua virtual

O comércio virtual de agua pode ser derivado como um subproduto da
contabilidade da pegada hidrica nacional. De fato, a pegada hidrica externa ou exportacéo
virtual de agua pode ser escrita como

u=08;xe ou u=w{—A)7"e (18)

onde u; € a exportacdo virtual de agua para a demanda final do setor j, e; € a
exportacdao do setor j.

As exportagOes virtuais de agua ndo estdo incluidas na contabilidade da pegada
hidrica nacional. Assim, tomando como referéncia as importagdes de agua virtual, a
balanga comercia de agua virtual sera:

Nlertual (Sf Sm) —u; (19)



onde NX}”'”““I é o saldo da balanca comercial de agua virtual do setor j.

Note-se na balanca comercial que as importacGes da agua virtual tém o sinal
positivo e as exportacdes o sinal negativo, isso porque esta implicita a ideia da escassez
dos recursos hidricos, ou seja, o alivio da crise hidrica de um pais aumentara quanto mais
agua economizar através da importacdo de agua virtual de outros territorios do planeta.

3.5 Base de dados

Os dados monetarios utilizados nesta pesquisa foram extraidos das Matrizes de
Insumo-Produto (MIP) de 2015, elaborada a partir das Contas Nacionais n. 62, fornecidas
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018b). Os setores foram
agregados em trinta e trés setores em funcdo dos objetivos da pesquisa. Os setores da
agropecuadria e industria de transformacao foram deixados em evidencia em funcéo de
concentrarem 0 maior consumo de agua do pais. Para a compilagdo das matrizes, adotou-
se 0 modelo de tecnologia do setor cuja hipGtese central é que a tecnologia é uma
caracteristica das atividades, isto é, a tecnologia para a producdo dos produtos é
determinada pela atividade que os produz.

Os dados sobre a agua foram extraidos das Contas Econdmicas Ambientais da
Agua (CEAA) de 2015, elaboradas com base nas Contas Nacionais n. 60, fornecidas pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018a), com informac6es das TRU
Fisicas construidas de acordo com o Sistema de Contas Econdmico-Ambientais da Agua
(SEEA-Water). Isto é, a CEAA em sua metodologia integra informacdes hidroldgicas
com informacdes econdmicas de producdo, consumo intermediario e consumo final.

Cabe salientar que o conceito de pegada hidrica, associada ao consumo ou
incorporacdo de agua na producao, esta contemplada nos estoques de agua doce utilizados
pela CEAA para construir a MIP ambiental da 4gua do Brasil. Assim as informacdes
setoriais da agua utilizas ao longo do sistema econdmico insumo-produto mostram a
somatoria da agua verde, azul e cinza incorporacao nos bens e servicos finais do pais.

Originalmente a CEAA apresentam uma Tabela de Recursos e Usos composta por
sete fluxos hidricos e seis setores ou atividades econdmicas em unidades fisicas, contudo,
para esta pesquisa essas Tabelas foram desagregadas com base nas metodologias
propostas por Montoya, Lopes e Guilhoto (2014) e Montoya e Finamore (2019).

As informacdes da MIP estdo a precos basicos e em milhdes de reais de 2015, e
as informacdes fisicas da CEAA estdo em hectdmetros cubicos (hm®), o que corresponde
a um milh&o de metros cdbicos (m®) ou um bilhdo de litros de agua.

4 O Consumo Setorial de Agua e a Agua Virtual na Economia Brasileira

A interagdo insumo-produto dos fluxos de dgua com as atividades econémica,
evidenciam que o consumo de &gua no sistema econémico varia de setor para setor. A
primeira coluna da Tabela 2, mostra que o consumo total de agua das atividades
econdmicas no brasil alcanca o volume de 30.554 hm? ao ano. Em termos agregados,
chama atenc&o que, a producdo da agropecuaria responde por 77,6% ou 23.704 hm® da
agua consumida no pais, seguido de longe pela Industria com 12,2% ou 3.729 hm?3 e pelos
servigos com 10,2% ou 3.120 hm?,



Tabela 2: O consumo de agua e a 4gua virtual na economia brasileira - ano de 2015, em hm?®e hm?/10°
R$ ano e percentuais

Composicéo da Agua virtual em hm¥/10° R$
MIP AGUA 2015 BR — Setor Consumo de
agua (w)) Direto (a;) Indireto (v;) Total ()
hm3 | % hm®R$ % hm3R$ % hm3/R$ %

1- Agricultura 16.278 5353 0,0016 2,8 0,0534 97,2 0,0550 100,0
2- Pecuaria 6.630 21,7 0,0038 7,0 0,0507 93,0 0,0545 100,0
3- Producéo florestal, pesca e aquicultura 795 2,6 0,0018 6,7 0,0253 93,3 0,0271  100,0
4- Industrias extrativas 282 0,9 0,0002 11,2 0,0017 88,8 0,0020 100,0
5- Abate e produtos de carne, produtos do laticinio e da pesca 1.201 3,9 0,0178 63,2 0,0103 36,8 0,0281 100,0
6- Fabricacdo e refino de agucar 322 11 0,0278 75,4 0,0091 24,6 0,0369  100,0
7- Outros produtos alimentares 880 2,9 0,0128 65,3 0,0068 34,7 0,0196  100,0
8- Fabricagéo de bebidas 49 0,2 0,0017 39,8 0,0026 60,2 0,0043  100,0
9- Fabricacéo de produtos do fumo 1 0,0 0,0204 89,2 0,0025 10,8 0,0229  100,0
10- Fabricagdo de produtos téxteis 60 0,2 0,0046 59,8 0,0031 40,2 0,0077  100,0
11- Confecgéo de artefatos do vestuario e acessorios 4 0,0 0,0009 335 0,0018 66,5 0,0027  100,0
12- Fabricagdo de calcados e de artefatos de couro 4 0,0 0,0006 15,7 0,0031 84,3 0,0037  100,0
13- Fabricagao de produtos da madeira 17 0,1 0,0032 61,5 0,0020 38,5 0,0052  100,0
14- Fabricagdo de celulose e papel 36 0,1 0,0016 50,2 0,0016 49,8 0,0032  100,0
15- Fabricacéo de biocombustiveis 230 0,8 0,0227 72,6 0,0086 27,4 0,0313  100,0
16- Refino de petrdleo e coquerias 13 0,0 0,0007 16,9 0,0033 83,1 0,0039  100,0
17- Fabricagdo de quimicos, perfumaria e higiene pessoal 101 0,3 0,0004 19,8 0,0018 80,2 0,0022  100,0
18- Fabricagdo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos 6 0,0 0,0002 17,1 0,0011 82,9 0,0014  100,0
19- Fabricacéo de produtos ndo-metalicos 119 0,4 0,0006 28,4 0,0016 71,6 0,0022  100,0
20- Producéo de ferro-gusa/ferroligas, siderurgia e fundigéo 295 1,0 0,0010 25,4 0,0028 74,6 0,0038  100,0
21- Fabricagao de produtos de metal 21 0,1 0,0005 31,8 0,0011 68,2 0,0016  100,0
22- Fabricacéo de equipamentos eletronicos e maquinas 23 0,1 0,0002 23,1 0,0007 76,9 0,0009 100,0
23- Fabricagdo de automéveis, pecas e acessorios 30 0,1 0,0003 22,6 0,0010 77,4 0,0012 100,0
24- Fabricagéo de equipamentos de transporte e manutengéo 19 0,1 0,0002 20,4 0,0008 79,6 0,0010  100,0
25- Construgado 16 0,1 0,0003 29,4 0,0006 70,6 0,0009 100,0
26- Eletricidade e gas, 4gua, esgoto e gestdo de residuos 2.371 7,8 0,0021 19,6 0,0086 80,4 0,0106  100,0
27- Comércio por atacado e a varejo 104 0,3 0,0007 53,4 0,0006 46,6 0,0012  100,0
28- Transporte, armazenagem e correio 25 0,1 0,0001 9,0 0,0010 91,0 0,0011 100,0
29- Informacéo e comunicacéo 8 0,0 0,0001 21,5 0,0004 78,5 0,0005 100,0
30- Intermediagao financeira, seguros e previdéncia 13 0,0 0,0001 18,1 0,0003 81,9 0,0003  100,0
31- Atividades imobiliarias 9 0,0 0,0000 23,0 0,0001 77,0 0,0001 100,0
32- Administracéo pUblicas e seguridade social 338 11 0,0003 26,9 0,0007 73,1 0,0009 100,0
33- Outras atividades de servigos 253 0,8 0,0005 32,3 0,0010 67,7 0,0015  100,0

TOTAL 30.554 100,0 0,1298 38,2 0,2100 61,8 0,3398 100,0

Média 0,0039 0,0064 0,0103
Multiplicador do consumo de agua 1,0000 1,6185 2,6185

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

Lembrando que a agua consumida € a &gua que foi incorporada nos bens, a elevada
concentracdo do consumo de agua na agropecuaria evidencia que as atividades que
envolvem a producéo de gréos e proteina animal requerem grandes volumes de agua do
meio ambiente. Assim, quando observados o0s setores vinculados ao agronegocio
brasileiro, ou seja, 0 consumo de agua dos setores da agropecuaria e da agroinddstria,
verifica-se que em conjunto concentram 86,8% ou 26.508 hm? da &gua consumida no
pais. Em particular, destacam-se seis setores do agronegdcio que respondem por 85,5%
do consumo nacional. Tais setores sdo: o setor Agricultura (53,3% ou 16.278 hm?), setor
Pecuaria (21,7% ou 6.630 hm?), setor Abate e produtos de carne (3,9% ou 1.201 hm?3),



setor Produgcéo florestal (2,6% ou 795 hm?3), setor Outros produtos alimentares (2,9% ou
880 hm?) e, setor Fabricacio e refino de aclcar (1,1% ou 322 hm?3).

Cabe salientar, ndo entanto que o setor Eletricidade e gas, &gua, esgoto e gestdo
de residuos é relevante na medida em que consome 7,8% ou 2.371 hm?® da &gua do pais.
Contudo, no setor o consumo de dgua concentra-se principalmente nas atividades de 4gua,
esgoto e gestao de residuos ja que na geracao de eletricidade a grande quantidade de agua
usada nas turbinas é considerada como uso ndo consuntivo, ou seja, 100% da agua que
foi usada na atividade, ndo é consumida, retorna a seu curso.

Considerando que no modelo insumo-produto cada setor produz um Unico
produto, as informacdes das Tabelas 2 e Grafico 1 mostram a &gua virtual total para cada
produto e/ou servico final, bem como a composigéo direta e indireta para cada setor. A
agua virtual direta representa a quantidade de agua inicial consumida na producdo de um
setor para satisfazer a demanda final e, a 4gua virtual indireta reflete 0 maior consumo de
agua nos fluxos de compras e vendas dos setores para atender a demanda final.

De modo geral, observa-se que existem setores mais intensivos e menos intensivos
na incorporacdo de agua. Para diferencia-los foram estabelecidos, como parametro, o
contetdo de &gua virtual total de um produto acima da média do pais. Isso porque o
aumento na demanda final de um setor relevante, ndo somente, aumentar4 o consumo
direto de agua no préprio setor, mas também, forcara nos demais setores um aumento
relativamente mais forte no consumo de agua, de forma indireta na economia.

Gréficol: Agua virtual total nos setores da economia brasileira no ano de 2015. Em hm3/10® R$ ano
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Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.

Considerando que a média de agua virtual total do pais é de 0,0103 hm%/R$,
verifica-se que nove setores exercem pressdo significativa sobre o consumo de agua.
Dentre eles, destacam-se na Agropecudria; o setor Agricultura (0,0550 hm®/R$) e setor
Pecuaria (0,0545 hm®/R$) e, na Agroindustria; o setor Fabricacdo e refino de aglcar
(0,0369 hm®R$), o setor Fabricagio de biocombustiveis (0,0313 hm%R$), o setor Abate



e produtos de carne (0,0281 hm®/R$), o setor Fabricagdo de produtos do fumo (0,0229
hm3/R$) e o setor Outros produtos alimentares (0,0196 hm®/R$).

Por exemplo, o setor Agricultura que produz alimentos para 0 consumo nacional
e internacional, mostra que o aumento de um milhao de reais na demanda final, provocara
um aumento de agua virtual total de 0,0550 hm?/R$, o que equivale a 55.000 m? de agua
para ser consumida em seu processo produtivo. Logo, considerando os nove setores com
maior nivel de &gua virtual, fica evidente em funcdo de um eventual crescimento da
demanda final, deverd haver, simultaneamente, maiores necessidades de recursos hidricos
no pais.

Contudo, a presséo relativa que os diversos setores da economia podem exercer
sobre a necessidade de agua somente pode ser estabelecida analisando em separado a
relagdo dos efeitos diretos versus indiretos no processo produtivo, ou seja, o poder de um
setor sobre o consumo de agua de outros setores.

Se, na composicdo da agua virtual total, o efeito direto, que representam o
consumo inicial de agua por unidade de producdo, for pequeno em relacdo aos efeito
indireto, que reflete 0 maior consumo de agua decorrente dos fluxos de compras e vendas
dos setores para atender a demanda final, o poder que exerce um setor sobre 0 consumo
de &gua no sistema econdmico sera grande. Assim, setores com alto peso na demanda de
agua e que, a0 mesmo tempo, apresentam uma baixa relacdo no consumo de agua direta
versus indireta, tendem a produzir as mais fortes pressdes de necessidade de agua (ver
Perobelli; Mattos; Faria, 2011; Montoya; Pasqual, 2015).

Na estrutura setorial de agua virtual, a composicao direto versus indireto mostra
na economia brasileira, como um todo, consumo direto de agua (38,2%), menor que 0
consumo indireto (61,80%). Dessa forma, a baixa relacao do efeito direto versus indireto
(0,1298 hm®/R$ + 0,2100 hm3*/R$ = 0,6180) indica em termos relativos, que os diversos
setores exercem, por meio de suas atividades produtivas, pressao sobre a necessidade de
recursos hidricos do pais.

Nesse contexto, a partir de uma analise mais particularizada, verifica-se que o
setor Agricultura (53,3%) e o setor Pecudrio (21,7%) tem um peso significativo no
consumo total de dgua do pais e apresentam as mais baixas relacdes de agua virtual direta
versus indireta, indicando que exercem forte pressdo sobre o consumo de dgua no sistema
econémico. Por exemplo, a agua virtual indireta do setor Agricultura é 33,38 vezes maior
que a agua virtual direta, indicando que para cada m® de 4gua consumida na producao do
setor, precisara, adicionalmente, de 33,38 m® de 4gua virtual de forma indireta.

Cabe salientar que os maiores volumes de agua virtual direta do sistema
econdmico estdo localizados no setor Fabricacéo e refino de agtcar (0,0278 hm®R$),
setor Fabricacdo de biocombustiveis (0,0227 hm®/R$), setor Fabricacio de produtos do
fumo (0,0204 hm®/R$), setor Abate e produtos de carne (0,0178 hm®R$) e no setor Outros
produtos alimentares (0,0128 hm*/R$). Contudo, se somente a agua virtual direta fosse
levado em consideracdo sem considerar a agua virtual indireta, setores como Agricultura,
Pecuéria e de Producéo florestal provavelmente seriam desconsiderados pelo planejador
da politica de recursos hidricos. Portanto, para economizar dgua, ndo apenas se deve
prestar atencdo a eficiéncia do consumo de &gua no local da producgéo, mas também se



deve observar ao longo das cadeias produtivas se os insumos intermediarios também
consomem &gua de maneira eficiente.

Finalmente, os resultados globais da agua virtual da economia brasileira indicam
que, caso se concretize 0 aumento de um milhdo de reais na demanda final, ocorrera
inicialmente um aumento de agua virtual direta da ordem de 0,1298 hm?, seguido de um
aumento de agua virtual indireta de 0,2100 hm?, perfazendo um total de 0,3398 hm? de
agua virtual. Nota-se, portanto, que ocorrera um efeito multiplicador de agua virtual
2,6185 hm® (ou, 0,3398 hm?® + 0,1298 hm® = 2,6185 hm?3), ou seja, um aumento
equivalente a 2.618.500 m?® de agua virtual por cada milhdo de reais de produgdo na
economia brasileira.

5 Dimens&o da Pegada Hidrica Brasileira e a Balanca Comercial da Agua Virtual

A politica nacional gue tenha como objetivo economizar o consumo de agua pode
ter seus alicerces a partir de dois enfoques, uma delas é identificar os setores
consumidores de agua virtual e incentiva-los a um padréo de consumo mais econémico,
e a outra é implementar a estratégia que defenda a importacdo de agua virtual de paises
com abundantes recursos hidricos, salientando sempre a relevancia dos paises
exportadores de &gua virtual para o bem-estar mundial. A seguir avalia-se os resultados
da quantificacdo da pegada hidrica nacional e da balanca comercial tendo em vista esses
dois enfoques mencionados.

5.1 A pegada hidrica nacional e o consumo per-capita de agua virtual

Com base na metodologia utilizada, conforme a Tabela 3, a pegada hidrica
nacional do Brasil em 2015 atinge o volume de 21.934 hm?® de &gua virtual por ano, que
associada a populacdo de 204.450.649 habitantes, equivale a um consumo de agua virtual
per-capita de 107,28 m3/ano ou de 293,92 litros/dia. Em termos econdmicos, a pegada
hidrica nacional associada ao Produto Interno Bruto (R$/5.155.601milhdes) evidencia no
pais que sdo consumidos 4,25 litros de agua virtual para cada RS 1,00 de Valor
Adicionado.

Tabela 3: A Pegada hidrica nacional (PHN) e o consumo per-capita de 4gua virtual no Brasil em 2015

Indicadores hm3/ano | m?®ano per-capita | litros/dia per-capita | litros/R$
Pegada hidrica nacional 21.934 107,28 293,92 4,25
Uso de 4gua das familias 8.086 39,55 108,46 1,57
Consumo de &gua das familias 46 0,22 0,62 0,01

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa e Anexo 1.

Considerando que dentre os componentes da demanda final, as familias
concentram 94,0% do consumo domeéstico do pais, 0s resultados também indicam que as
familias consomem muito mais agua incorporada nos bens e servigos finais (21.934
hm3/ano) do que a 4gua consumida (46 hm?®/ano) diretamente no lar. Assim, fica evidente
que as informagcdes tradicionais do uso (8.086 hm®ano) e do consumo (46 hm®ano) de
agua das familias subestimam a real demanda de recursos hidricos do pais.



5.2 A composicao setorial da pagada hidrica nacional

A Tabela 4, fornece a quantidade de agua virtual interna e externa dos 33 setores
da economia brasileira. A pegada hidrica total do Brasil em 2015 é estimada em 21.934
hm?®/ano, dos quais 19.789 hm®ano é a pegada hidrica interna e 2.145 hm? é a pegada
hidrica externa. A pegada interna é responsavel por 90,2% da pegada hidrica total do pais,
evidenciando que a agua virtual interna se constitui um componente substancial para
atender ao consumo final do Brasil. Embora a pegada hidrica externa represente somente
9,8% da pegada hidrica nacional, cabe salientar que 61,1% ou 1.310 hm®/ano da &gua
virtual importada esta destinada para o consumo intermediario e 38,9% ou 835 hm?/ ano
para o consumo na demanda final, ou seja, grande propor¢do da agua importada é
incorporada na producéo das diversas cadeias produtivas do pais para atender a demanda
final.

A pegada hidrica total do setor Agricultura é a mais alta de todos os setores, com
uma quantidade de 8.962 hm? /ano que representando 40,9% do total, seguido de longe
pelo setor Pecuaria, com 5.414 hm®ano ou 24,75%, e pelo setor Eletricidade, agua,
esgoto e gestdo de residuos, com 2.258 hm3/ano ou 10,3%. Em conjunto os trés setores
representam 75,9% da pegada hidrica nacional o que indica uma grande concentracéo
setorial de &gua virtual no pais.

Num patamar menor, 0s setores tais como Outros produtos alimentares (993
hm?3/ano ou 4,5%), Abate e produtos de carne, laticinio e da pesca (980 hm®/ano ou 4,5%),
Produc&o florestal, pesca e aquicultura (676 hm3/ano ou 3,1%), Administracio plblicas
e seguridade social (383 hm®/ano ou 1,7%), Outras atividades de servicos (359 hm3/ano
ou 1,6%) também tém uma pegada hidrica total relativamente alta e respondem em
conjunto por 15,4% da pegada hidrica nacional.

A composicdo da pegada hidrica total dos oito principais setores consumidores de
agua virtual do pais € apresentada no Gréafico 2. Esses setores representam, 91,3% da
pegada hidrica nacional, 94,2% da pegada hidrica interna e 64,6% da pegada hidrica
externa. Pode-se observar que a proporcdo de pegadas hidricas internas dos principais
setores no consumo de agua virtual é geralmente alta na pegada hidrica total. Por
exemplo, a proporcdo da pegada hidrica interna da agricultura é de 94,4% ou
8.461hmd/ano, da Pecuéria é de 97,3% ou 5.270 hm®ano e da Eletricidade, agua, esgoto
e gestdo de residuos € de 93,8% ou 2.118 hm®/ano.

J& no setor Outras atividades de servicos, a proporcao de pegada hidrica externa é
relevante, com 36,4% ou 131 hm®/ano. Considerando que este setor contém as atividades
de alojamento, alimentacéo, servigos domésticos, educacéo e salde privada, a proporgédo
hidrica externa sugere que a dgua importada esta incorporada nos servicos de hotelaria,
alimentos processados, bem como nos servicos pessoais de educacéo e salde. Para o setor
Outros produtos alimentares, a pegada hidrica externa é de 31,0% ou 307 hm®/ano,
indicando que a agua virtual importada é incorporada de forma significativa na producéao
de alimentos processados. Esta evidencia também corrobora em parte a elevada pegada
hidrica externa do setor Outras atividades de servicos.



Tabela 4: Contabilidade ambiental da pegada hidrica na economia brasileira - ano de 2015, em hm?®/ ano e percentuais

Agua virtual importada Participacao
setorial na
‘Demanda Consumo Total Pegada pegada indice de
MIP AGUA 2015 BR — Setor Pegada hidrica final interna intermediario hidrica externa Pegada hidrica hidrica intensidade
interna (T)) (S{) interno (Si™) (F) nacional (PHN;) nacional )
hm¥ano | % hm3/ano hm%/ano hm¥ano [ % hm¥ano | % %
1- Agricultura 8.461 94,4 479 22 501 5,6 8.962 100,0 40,9 37,68
2- Pecuéria 5.270 97,3 117 27 144 2,7 5.414 100,0 24,7 36,91
3- Producéo florestal, pesca e aquicultura 629 93,0 35 13 47 7,0 676 100,0. 31 10,43
4- Industrias extrativas 143 90,3 7 9 15 9,7 158 100,0 0,7 1,71
5- Abate e produtos de carne, produtos do laticinio e da pesca 913 93,1 27 40 68 6,9 980 100,0 45 1,58
6- Fabricacdo e refino de acucar 155 96,8 5 0 5 32 160 100,0 0,7 4,16
7- Outros produtos alimentares 685 69,0 29 279 307 31,0 993 100,0 45 1,88
8- Fabricagdo de bebidas 44 68,9 2 18 20 31,1 65 100,0 0,3 0,41
9- Fabricag&o de produtos do fumo 0 12,9 0 2 3 87,1 3 100,0 0,0 0,10
10- Fabricagéao de produtos téxteis 51 63,7 8 21 29 36,3 80 100,0 04 1,45
11- Confeccéo de artefatos do vestuério e acessorios 4 11,3 1 27 28 88,7 31 100,0 0,1 0,15
12- Fabricagdo de calcados e de artefatos de couro 3 25,3 0 8 8 74,7 11 100,0 0,1 0,12
13- Fabricag&o de produtos da madeira 10 91,5 1 0 1 8,5 11 100,0 0,0 5,75
14- Fabricacdo de celulose e papel 20 74,5 1 6 7 25,5 27 100,0 0,1 0,67
15- Fabricagdo de biocombustiveis 172 93,9 6 5 11 6,1 183 100,0 0,8 2,99
16- Refino de petroleo e coquerias 11 9,8 0 99 99 90,2 110 100,0 0,5 0,33
17- Fabricacéo de quimicos, perfumaria e higiene pessoal 65 41,3 9 83 92 58,7 157 100,0 0,7 1,10
18- Fabricagéo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos 5 28,8 2 12 13 71,2 19 100,0 0,1 0,12
19- Fabricacéo de produtos ndo-metélicos 95 76,6 5 24 29 23,4 125 100,0 0,6 2,35
20- Producdo de ferro-gusa/ferroligas, siderurgia e fundicéo 139 87,2 18 2 20 12,8 159 100,0 0,7 12,91
21- Fabricagdo de produtos de metal 16 50,7 2 14 16 49,3 32 100,0 0,1 0,44
22- Fabricagdo de equipamentos eletronicos e maquinas 19 20,8 7 66 73 79,2 92 100,0 0,4 0,14
23- Fabricagdo de automaéveis, pegas e acessorios 23 334 4 42 46 66,6 69 100,0 0,3 0,15
24- Fabricagdo de equipamentos de transporte e manutengao 14 29,7 2 31 33 70,3 47 100,0 0,2 0,15
25- Construcdo 16 23,3 0 52 52 76,7 67 100,0 0,3 0,03
26- Eletricidade e géas, 4gua, esgoto e gestdo de residuos 2.118 93,8 54 87 141 6,2 2.258 100,0 10,3 5,42
27- Comércio por atacado e a varejo 94 55,4 3 73 76 44,6 170 100,0 0,8 0,06
28- Transporte, armazenagem e correio 20 32,0 1 41 42 68,0 62 100,0 0,3 0,12
29- Informag&o e comunicacéo 7 20,1 0 28 28 79,9 35 100,0 0,2 0,05
30- Intermediac&o financeira, seguros e previdéncia 12 53,4 0 10 10 46,6 22 100,0 0,1 0,02
31- Atividades imobiliarias 9 83,7 0 2 2 16,3 11 100,0 0,0 0,01
32- Administragao publicas e seguridade social 337 87,7 0 47 a7 12,3 384 100,0 1,7 0,08
33- Outras atividades de servicos 229 63,6 9 122 131 36,4 359 100,0 1,6 0,11
TOTAL 19.789 90,2 835 1.310 2.145 9,8 21.934 100,0 100,0

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



Gréfico 2: Composicdo da pegada hidrica dos principais setores consumidores de agua virtual da
economia brasileira no ano de 2015. Em percentual
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Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da Tabela 4.

Embora grande parte dos setores da industria e servigos ndo tenham relevancia na
participagdo da pegada hidrica nacional, na composi¢do da pegada hidrica setorial, a
proporcéo da pegada hidrica externa é extremamente relevante. Dentre eles se destacam,
na Tabela 3, o setor Refino de petroleo e coquerias (90,2%), o setor Confeccdo de
artefatos do vestuario e acessorios (88,7%), o setor Fabricacdo de produtos do fumo
(87,1), o setor Informacdo e comunicacao (79,9%), o setor Construcdo (76,7%), o setor
Fabricacdo de calcados e de artefatos de couro (74,7%) e o setor Fabricacdo de
equipamentos eletrénicos e maquinas (70,3%). Asim, se 0 objetivo for poupar agua
virtual interna, estes setores deveriam ser levados em consideracdo para esse tipo de
politicas.

5.3 A intensidade setorial na Pegada Hidrica Nacional

O indice de intensidade da pegada hidrica (p;) permite identificar os setores que
consomem mais quantidade de agua por unidade monetaria da demanda final doméstica.
Os resultados listados na Tabela 4 indicam que dos trinta e trés setores da economia
brasileira, quatorze apresentam indices maiores do que um, ou seja, setores com
intensidade no consumo de agua acima da média nacional. Dentre eles, trés padrdes
distintos emergem: a) setores como a Agricultura (37,68) e a Pecuaria (36,91) que
incorporam grandes volumes de agua por unidade produzida, em torno de 37 vezes mais
gue a média nacional; b) setores que em média incorporam 8 vezes a média do pais, tais
como, os setores Producgéo de ferros, siderurgia e fundicdo (12,91), Producéo florestal
(10,43), Fabricacédo de produtos da madeira (5,75), Eletricidade, 4gua, esgoto e gestdo de
residuos (5,42) e, Fabricacdo e refino de acgucar (4,16); c) setores que se localizam um
pouco acima da media nacional, como os setores Fabricacdo de biocombustiveis (2,99),
Fabricagdo de produtos ndo-metalicos (2,35), Outros produtos alimentares (1,88),
Industrias extrativas (1,71), Abate e produtos de carne (1,58), Fabricacdo de produtos
téxteis (1,45), Fabricacdo de quimicos e higiene pessoal (1,10).

No outro extremo, localizam-se 0s setores mais racionais no consumo de agua, ou
seja, 0s setores menos intensivos no consumo de agua por unidade produzida para a



demanda final. Dentre os vinte dois setores que compdem a industria nacional destacam-
se doce setores e dentre 0s 0ito setores que compdem 0s servigos destacam-se sete setores,
ou seja, em termos relativos os setores de servicos em sua grande maioria sdo mais
racionais no consumo de agua virtual.

5,4 Balanca comercial da 4gua virtual na economia brasileira

A estratégia nacional direcionada a economizar agua através da importacdo de
agua virtual dos paises com abundantes recursos hidricos pode ser considerada uma
politica promissora para o alivio da crise hidrica de um pais. Em virtude disso, na balanga
comercial de agua virtual, as importacGes sdo consideradas benéficas para 0 meio
ambiente nacional, com sinal positivo, e as exportacdes prejudiciais apresentando,
portanto, um sinal negativo. Certamente, para equilibrar os impactos positivos e negativos
sobre 0 meio ambiente, promover a interdependéncia sustentavel da dgua virtual entre as
nacdes torna-se um objetivo importante para obter ganhos de bem estar social mundial.

Na Tabela 5 é apresentada a balanca comercial de agua virtual na economia
brasileira em 2015. Os resultados globais indicam que o Brasil € um exportador liquido,
com um saldo exportador de 8.620 hm®/ano de agua virtual. Na verdade, as exportacoes
liquidas de agua virtual da economia brasileira podem ser maiores do que os resultados
alcancados. Como o calculo da importacdo virtual de agua € baseado na premissa de que
0s produtos importados possuem o mesmo volume de &gua virtual dos produtos
produzidos no Brasil, isso pode estar superestimando a &gua importada na medida em que
pode existir um consumo mais eficiente da dgua na producéo dos paises que importamos.
Apesar disso, deve-se salientar que o volume de exportacdo de agua virtual (10.765
hm3/ano) em relacdo volume de importacfes (2.145 hm3/ano) € de 5 vezes maior.

Embora as exportacdes de &gua virtual (10.765 hm3/ano) nao fazem parte da
contabilidade ambiental da pegada hidrica nacional (21.934 hm3/ano), elas equivalem a
49,08% da pegada hidrica do Brasil, ou seja, quase a metade do consumo de agua virtual
do pais. Frente a esse fato e considerando que o Brasil no mercado internacional detém o
status de um grande fornecedor de alimentos, pode-se afirmar que o agronegdcio
nacional, através dos setores Agricultura (72,62%), Pecuaria (12,64%), Abate e produtos
de carne (2,68%), Outros produtos alimentares (1,81%), Fabricacdo e refino de agUcar
(1,55%) e Producéo florestal (1,54%), que em conjunto concentram 92,84% da agua
virtual exportado pelo pais, sdo os canais pelos quais a economia brasileira contribui
significativamente, com recursos hidricos, para o bem-estar da populagdo mundial.

A respeito, se considerarmos o consumo de agua virtual per-capita do Brasil e 0
extrapolamos para a balanga comercial, conforme mostra a Tabela 6, podemos observar
que as exportacdes brasileiras de dgua virtual sdo capazes de satisfazer 100.34 milhGes
de habitantes com um consumo per-capita de 107,28 m3/ano ou de 293, 92 litros/dia.

Nesse sentido, as exportacdes liquidas da balanca comercial (8.620 hm3/ano)
representa o consumo de agua virtual de 80.35 milhdes de habitantes, o que equivale em
2015 a 7,8 vezes a populacédo de Portugal (10.311.000), 1,2 vezes a populacdo do Reino
Unido (65.081.276) e, quase toda a populacdo da Alemanha (81.276.000). Certamente,
guando lembramos que os produtos brasileiros séo exportados, principalmente como
insumos e também como produtos finais para mais de 100 paises no mundo, e em muitos



casos esses insumos sdo reexportados, podemos inferir que a agua virtual brasileira é
distribuida em grande parte da populacdo mundial.

Tabela 5: Contabilidade ambiental da balanca comercial de agua virtual na economia brasileira -
ano de 2015, em hm?3ano

Saldo da balanca
Importagdo de agua | Exportagéo de 4gua comercial de 4gua
MIP AGUA 2015 BR — Setor (;/]fl liu;ln) Vigjfl (1\;/;(';[:34[1[)
j j
hm?3ano | % hm?3ano % hm?%ano %

1- Agricultura 501 23,34 -7.817 72,62 -7.317 84,88
2- Pecudria 144 6,73 -1.360 12,64 -1.216 14,11
3- Produgdo florestal, pesca e aquicultura 47 2,21 -166 1,54 -119 1,38
4- IndUstrias extrativas 15 0,71 -139 1,29 -124 1,44
5- Abate e produtos de carne, produtos do laticinio e da pesca 68 3,15 -289 2,68 -221 2,56
6- Fabricacéo e refino de agucar 5 0,24 -167 1,55 -162 1,88
7- Outros produtos alimentares 307 14,34 -195 1,81 113 -1,31
8- Fabricacéo de bebidas 20 0,94 -4 0,04 16 -0,18
9- Fabricacéo de produtos do fumo 3 0,12 -0 0,00 2 -0,03
10- Fabricagéo de produtos téxteis 29 1,35 -9 0,08 20 -0,24
11- Confecgéo de artefatos do vestuario e acessorios 28 1,29 -0 0,00 28 -0,32
12- Fabricacdo de calcados e de artefatos de couro 8 0,38 -1 0,01 7 -0,08
13- Fabricacdo de produtos da madeira 1 0,04 -7 0,06 -6 0,07
14- Fabricacgo de celulose e papel 7 0,32 -16 0,15 -9 0,11
15- Fabricacéo de biocombustiveis 11 0,52 -58 0,54 -47 0,55
16- Refino de petroleo e coquerias 99 4,62 -3 0,02 96 -1,12
17- Fabricagéo de quimicos, perfumaria e higiene pessoal 92 4,29 -36 0,33 56 -0,65
18- Fabricagéo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos 13 0,62 -1 0,01 13 -0,15
19- Fabricagéo de produtos ndo-metalicos 29 1,36 -24 0,22 5 -0,06
20- Producéo de ferro-gusa/ferroligas, siderurgia e fundigéo 20 0,95 -156 1,45 -136 1,58
21- Fabricagéo de produtos de metal 16 0,74 -4 0,04 12 -0,14
22- Fabricagdo de equipamentos eletrdnicos e maquinas 73 3,39 -4 0,04 68 -0,79
23- Fabricagdo de automdveis, pegas e acessorios 46 2,14 -7 0,07 38 -0,45
24- Fabricagdo de equipamentos de transporte e manutengao 33 1,56 -5 0,04 29 -0,33
25- Construgéo 52 2,41 -0 0,00 51 -0,60
26- Eletricidade e gas, agua, esgoto e gestdo de residuos 141 6,56 -253 2,35 -112 1,30
27- Comércio por atacado e a varejo 76 3,53 -10 0,09 66 -0,76
28- Transporte, armazenagem e correio 42 1,98 -5 0,04 38 -0,44
29- Informag&o e comunicacéo 28 1,31 -1 0,00 28 -0,32
30- Intermediacéo financeira, seguros e previdéncia 10 0,48 -1 0,01 9 -0,11
31- Atividades imobiliarias 2 0,08 -0 0,00 2 -0,02
32- Administragdo publicas e seguridade social 47 2,19 -2 0,02 45 -0,53
33- Outras atividades de servigos 131 6,10 -24 0,22 107 -1,24

TOTAL 2.145 100,00 -10.765 100,00 -8.620 100,00

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

Tabela 6: Populago equivalente ao Brasil com consumo de dgua virtual per-capita de 107,28 m3/ano
ou de 293, 92 litros/dia — ano de 2015.

Indicadores hm&/ano Populagéo
Pegada Hidrica Nacional 21.934 204.450.649
Importacédo de agua virtual 2.145 19.992.638
Exportacéo de agua virtual -10.765 100.345.810
Saldo da balanga comercial da agua virtual -8.620 80.353.172

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa e Tabela 3.



Para uma analise mais particularizada, o Grafico 3 mostra o saldo da balanga
comercial de agua virtual de cada setor no Brasil em 2015. Os setores acima da linha
horizontal sdo os importadores liquidos de &gua virtual, enquanto os que estdo abaixo da
linha sdo exportadores liquidos.

Observa-se dos 33 setores da economia brasileira, 22 setores apresentam saldo de
importacio liquida, que em conjunto somam 848 hm®/ano de &gua virtual, e 11 setores
apresentam saldo de exportacGes liquidas, alcancando em conjunto o volume de 9.469
hm?3/ano de 4gua virtual, ou seja, o saldo exportador extremamente elevado que representa
11,16 vezes o saldo importador.

Dentre os setores com saldo de exportagdes liquidas, destacam-se principalmente
o setor Agricultura, com 7.317 hm®/ano, o setor Pecuéario, com 1.216 hm®ano, e o setor
Abate e produtos de carne, com 221 hm®/ano. Ja dentre os setores com saldo liquido de
importacdes destacam-se o setor Outros produtos alimentares, com 113 hm®/ano, e o setor
Outras atividades de servicos, com 107 hm®ano.

Gréfico 3: Saldo liquido setorial no comercio de 4gua virtual da economia brasileira no ano de
2015. Em hm?®
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Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da Tabela 5.

Nesse panorama e considerando que as Nagdes Unidas (ONU) estimam até 2025
que cerca de dois tercos da populacdo mundial sofrerdo com a escassez de agua, o
consumo dos recursos hidricos, além de ser uma questdo ambiental, nas Ultimas décadas,
passou a ser um problema econdmico, ja que o consumo de agua deve ser otimizado
objetivando maiores beneficios para a populagdo. Embora os recursos hidricos sdo
escassos, atualmente ninguém paga pela dgua virtual incorporada nos produtos, nao existe
um mercado formal de agua virtual.

Em termos econémicos, para que 0 consumo de agua seja sustentavel, a escassez
e a poluicdo precisam ser incluidas no preco dos bens e servigos através da remuneracao
da &gua virtual. Isso certamente podera criar um incentivo para consumir de forma mais



racional e poluir menos a agua no planeta. Assim, o comercio de agua virtual, com
respeito ao meio ambiente, podera criar grandes oportunidades de negdcios ao Brasil por
ser um liquido exportador de &gua virtual.

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo teve como objetivo mensurar a pegada hidrica brasileira, bem como
avaliar no mercado internacional o saldo da balanca comercial de agua virtual. Para isso,
foi construido um modelo insumo-produto ecolégico que incorpora o consumo setorial
de 4gua para o ano de 2015.

Com relagdo ao consumo setorial de &gua, verificou-se, que existe no pais
concentragdo no consumo, na medida em que a agropecudria responde por 77,6%, a
Industria por 12,2% e os Servigos por 10,2%.

A quantidade total de a&gua virtual consumida em cada setor para produzir uma
unidade monetéria destinada para a demanda final, destacou principalmente os setores da
agropecuaria e da agroinddstria como aqueles que incorporam grandes volumes de agua
por unidade produzida no sistema econdmico. Sendo o mais emblematico o setor
Agricultura que produz alimentos para o consumo nacional e internacional, mostrando
que o aumento de um milhdo de reais na demanda final, provocard de forma direta e
indireta um aumento de agua virtual total de 55.000 m? para ser consumida em seu
processo produtivo.

Na estrutura setorial de agua virtual total, a composicao direto versus indireto
mostra na economia brasileira que os maiores volumes de agua virtual direta estdo
localizados, dentre outros, no setor Fabricacdo e refino de agucar, setor Fabricacdo de
biocombustiveis e setor Fabricacdo de produtos do fumo. Contudo, se somente 0 consumo
direto fosse levado em consideracdo sem levar em conta o consumo de &gua virtual
indireta, setores como Agricultura, Pecuéria e de Producdo florestal provavelmente
seriam desconsiderados pelo planejador da politica de recursos hidricos. Portanto, para
economizar agua, torna-se fundamental prestar atencéo a eficiéncia do consumo de agua
ao longo das cadeias produtivas.

Quanto a pegada hidrica nacional, verificou-se que o Brasil consome 21.934 hm?®
de &gua virtual por ano, o que equivale a um consumo per-capita de 107,28 m*/ano ou de
293,92 litros/dia. Constatou-se também que o sistema produtivo do pais depende
substancialmente da pegada interna responsavel por 90,2% da pegada hidrica nacional.
Embora a pegada hidrica externa represente somente 9,8%, ficou evidente que 61,1% da
agua virtual importada estd destinada, na forma de insumos, para 0 consumo
intermediario das diversas cadeias produtivas do pais.

Em nivel setorial, verificou-se elevada concentracdo na producdo da Agricultura
(40,9%) e da Pecuaria (24,75%) ja que em conjunto respondem por 65,65% da pegada
hidrica nacional. Num patamar menor, apresentam destaque as atividades de agua e
gestdo de residuos, bem como o da agroindustria de alimentos. Verificou-se também que
0s setores da agropecudria e agroindustria em geral apresentam os maiores indices de
intensidade no consumo de agua virtual.

Com relacéo a balanca comercial de agua virtual, verificou-se que o Brasil € um
exportador liquido, com um saldo de 8.620 hm®/ano de agua virtual. Embora as



exportagdes de gua virtual (10.765 hm3/ano) ndo fazem parte da contabilidade ambiental
da pegada hidrica nacional (21.934 hm?/ano), verificou-se que elas equivalem a quase a
metade do consumo de agua virtual do pais e, 0s setores do agronegdcio sdo 0s principais
canais pelos quais o pais contribui significativamente, com recursos hidricos, para o bem-
estar social da populacdo mundial.

A respeito, verificou-se que o saldo liquido exportador da balanga comercial de
agua virtual é capaz de abastecer 80,35 milhdes de habitantes com um consumo per-capita
de 107,28 m3/ano. Esses habitantes, equivalem a 7,8 vezes a populagdo de Portugal, 1,2
vezes a populacéo do Reino Unido e, quase toda a populagéo da Alemanha.

Finalmente, considerando que a popula¢do mundial sofre com a escassez de agua,
0 consumo dos recursos hidricos, além de ser uma questdo ambiental, passou a ser um
problema econdmico. Assim, para que o consumo de dgua seja sustentavel, a escassez e
a poluicdo precisam ser incluidas no preco dos bens e servicos através da remuneracao da
agua virtual. Isso certamente podera criar um incentivo para consumir de forma mais
racional e poluir menos a agua no planeta. O comercio de agua virtual, com respeito ao
meio ambiente, podera criar grandes oportunidades de negdcios ao Brasil por ter
abundantes recursos hidricos e ser um liquido exportador de agua virtual.
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Anexo 1: Os fluxos relativos do uso e consumo da agua na economia brasileira - 2015 (hm?3/ano e percentuais)

Atividades econdmicas

Fluxos Familias Total
Recursos e usos (hm3/ano) Agro Ind. Ind. ‘Ie'rans. Eletricidade Aguae Demais Total das ® ©)
1) ' Extrativa construcio e gas esgoto atividades atividades
@ @3) 4 ®) (6) Q]
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 econdmicas. 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 econémicas. 0 4 171 4 10.862 1.298 12.340 5.436 17.776
Retorno para 0 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. Participacdo no Uso total das atividades (3/coluna 8). 1,05% 0,03% 0,20% 96,98% 1,68% 0,06% 100,00% 0,25% 100,00%
9. Participagéo no Consumo total das atividades (7/coluna 8). 77,58% 0,92% 11,29% 0,33% 7,43% 2,45% 100,00% 0,15% 100,00%

Fonte: IBGE, Ministério do Meio Ambiente, ANA (2018).



27



