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A PEGADA HIDRICA DA ECONOMIA BRASILEIRA E A
BALANCA COMERCIAL DE AGUA VIRTUAL: UMA
ANALISE INSUMO-PRODUTO
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Resumo

O artigo avalia, com base na constru¢ao de um modelo insumo-produto
ecologico, a pegada hidrica nacional e a balanca comercial de agua virtual
no Brasil para o ano 2015. Verificou-se que a pegada hidrica do pais al-
canca 22.012 hm3/ano de agua virtual, o que equivale a um consumo
per-capita de 107,66 m3/ano ou 294,97 litros/dia. Na balanca comercial,
verificou-se, em func¢do dos setores da agropecuaria e da agroindustria,
um saldo exportador liquido de 8.542 hm3/ano de agua virtual que abas-
tece a cada ano 79,33 milhoes de habitantes no mundo. Contudo, frente a
escassez de dgua global, para proteger o meio ambiente de forma susten-
tavel, é necessario criar um mercado formal de agua virtual.
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Abstract

The article evaluates, based on the construction of an ecological input-
output model, the national water footprint and the virtual commercial
water balance in Brazil for 2015. It was found that the country’s water
footprint reaches 22,012 hm3/year of water virtual, which is equivalent
to a per capita consumption of 107.66 m3/year or 294.97 liters/day. In

the trade balance, there was a net export balance of 8,542 hm3/year of
virtual water, which supplies 79.33 million inhabitants worldwide each

year, depending on the agricultural and agribusiness sectors. However, in
the face of global water scarcity, in order to protect the environment in a
sustainable way, it is necessary to create a formal virtual water market.
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1 Introducéao

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

Embora a d4gua seja um recurso abundante no pais, ja que possui as maiores
reservas de agua doce (12%) do planeta, na economia brasileira, ela é tratada
como um recurso escasso. Para entender o problema, é preciso considerar
que essas reservas estao desigualmente distribuidas geografica e demografica-
mente. Enquanto a regiao Norte apresenta a maior concentra¢do de agua em
virtude da localizacdo da Bacia do Rio Amazonas e o Aquifero Alter do Chao,
a grande parte da populagado brasileira concentra-se nas regides Sudeste e Nor-
deste, que, historicamente, sofrem de secas e escassez de agua (PENA 2018).

Para atender a crescente demanda de agua e corrigir a distribui¢ao natu-
ral das chuvas e dos rios, diversas obras de engenharia foram implementadas
no pais. Ao longo do territério, destacam-se a construcao de reservatorios
artificiais; a integracdo do rio Sao Francisco com as bacias hidrograficas do
nordeste setentrional, por meio de sua transposi¢ao; a promogao de projetos
de irrigacao para o uso de pivOs centrais, que, segundo a EMBRAPA. Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (2016), irrigam uma area de 1,275 milhao
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 recur-
sos hidricos para atender ao crescimento econdmico e populacional brasileiro,
questiona-se: Quanta dgua é consumida na producao de bens e servigos finais
do pais? Responder a essa pergunta nao ¢ trivial, ja que o consumo ocorre
de duas maneiras: de forma direta, quando alguém abre a torneira para re-
alizar atividades cotidianas domésticas; e de forma indireta, por intermédio
da aquisicdo de bens de consumo, como carros, roupas, material de limpeza,
produtos alimenticios, etc. O problema do consumo indireto de agua é que
ela passa despercebida pelas pessoas por ser “invisivel”; assim, ignoram-se as
enormes quantidades de agua embutidas nos processos de producao de bens
e servigos finais consumidos no pais. Para avaliar a quantidade de agua consu-
mida no sistema econdmico é necessaria, portanto, uma categoria de analise
que integre o consumo direto e indireto de agua, tal como o faz a Pegada Hi-
drica Nacional ao mensurar a agua virtual, em outras palavras, o consumo
de agua incorporada ao longo dos processos de producao dos bens e servigos
finais.

Deve-se levar em conta também que o Brasil, no mercado internacional,
¢é considerado como um grande fornecedor de alimentos; assim, em funcdo
do consumo indireto de agua na produgdo, pode-se inferir que, por meio de
suas exportagoes, também é um grande fornecedor de agua para a economia
mundial. Fato que também deve ser avaliado na balan¢a comercial para ter a
verdadeira dimensao 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 hi-
drica nacional, com fins de estabelecer a quantidade de agua incorporada ou
consumida na producao de bens e servicos finais, bem como avaliar, no mer-
cado internacional, o saldo da balanga comercial de agua virtual do pais. Com
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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 de agua, gerar informacgoes acerca da inser-
¢do internacional do Brasil na escassez global de 4gua, bem como fornecer in-
dicadores para um melhor planejamento dos recursos hidricos nos proéximos
anos.

Apds esta introdugao, o presente artigo esta dividido da seguinte maneira:
na secao 2, é feita uma breve discussado sobre a nogao conceitual da pegada
hidrica nacional e os enfoques metodolégicos adotados para sua avaliagdo;
na se¢do 3, apresentam-se a estrutura matematica do método de mensuracao
da pegada hidrica bem como a base de dados utilizada; na secdo 4, avaliam-
se o consumo setorial de dgua no pais e a agua embutida nos produtos do
pais denominada como agua virtual; na se¢do 5, investigam-se, na estrutura
da economia brasileira, a dimensao da pegada hidrica nacional e a balanca
comercial da agua virtual; na ultima se¢ao, sdo apresentadas as principais
conclusoes obtidas no decorrer da analise.

2 Revisao bibliografica

A seguir, sdo apresentadas nogdes conceituais sobre a pegada hidrica nacional
e a abrangéncia dos enfoques metodolégicos que mensuram a agua virtual.
Para isso, apresentam-se alguns aspectos inerentes a diferenca entre o uso e o
consumo de agua, a pegada hidrica como categoria de analise ambiental, bem
como a abrangéncia dos modelos insumo-produto ecolégicos para avaliar a
agua virtual incorporada nos bens e nos servicos finais do pais.

2.1 Diferenca substancial entre o uso e o consumo de agua

Nas atividades economicas, os recursos hidricos contribuem permanentemente
com o crescimento econdmico do pais, na medida em que a agua é utilizada
para o consumo humano e animal, produgao 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 dilui¢ao de afluentes
domésticos e industriais. No sistema econdmico, segundo a Agéncia Nacio-
nal de Aguas - ANA. Agéncia Nacional de Aguas (2018), o uso total da 4gua
considera toda a agua retirada do meio ambiente e das atividades economi-
cas para ser utilizada pelos setores produtivos e pelas familias. J4 o consumo
total de agua constitui a parcela da agua retirada para uso que nao retorna
ao ambiente, pois, durante o uso, foi incorporada nos produtos e consumida
pelas familias ou rebanhos.

Nesse contexto, com base no Anexo Apéndice A, observa-se que o uso total
de agua na economia brasileira alcanga 3.219.507 hm? ao ano. Esse volume
representa o total de dgua retirada do meio ambiente (3.201.731 hm3), mais
as 4guas que sdo provenientes de outras atividades econdmicas (17.775 hm?3).
Chama aten¢ao que, do total de agua utilizada no pais, em sua grande maioria,
3.188.907 hm?3, ou 99,05%, retornou ao meio ambiente (3.171.131 hm3) e as
proprias atividades produtivas (17.776 hm?); e apenas 30.600 hm?, ou 0,95%,
foram consumidas pelas atividades economicas (30.554 hm3) e pelas familias
(46 hm?3). A esse respeito, cabe salientar que, na literatura internacional e em
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sites de informacao, confunde-se o uso da 4gua com o consumo de adgua, o que
superestima a real dimensao do consumo per-capita de agua nos paises.

2.2 Pegada hidrica nacional e agua virtual

Em analogia a pegada ecoldgica, como medida da apropriacdo humana das
areas biologicamente produtivas, HOEKSTRA & HUNG (2002) introduziram
o conceito de pegada hidrica nacional (PHN) como um indicador do volume
total de agua doce consumida ou incorporada no processo de producao de
bens e servicos finais de um pais. Note-se que, devido a inerente interdepen-
déncia setorial do sistema econoémico, ao calcular nos processos produtivos o
volume de agua que é incorporada ou embutida nos produtos e nos servigos
finais, a pegada hidrica leva em consideragao os impactos diretos e indiretos
do consumo de 4gua 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 servicos finais consumidos por seus respectivos volumes de
agua incorporados ou consumidos.

Considerando que muitos dos produtos finais sdo consumidos no mercado
doméstico e outros no mercado internacional, ALLAN (1998), ao avaliar as
commodities agricolas, introduz o conceito de agua virtual como o volume
de agua incorporada nos produtos comercializados no mercado internacional.
Ele se refere a apropriagao dos recursos hidricos de outros paises no processo
de exportacgao e importagao de bens e servicos (CHAPAGAIN & HOEKSTRA
2007, OEL & HOEKSTRA 2012).

Em funcdo dessa defini¢do conceitual, ao estimar o volume de agua incor-
porada, existe uma relagao complementar entre a pegada hidrica e o conceito
de dgua virtual, razdo pela qual, na literatura, a pegada hidrica também é
definida como o volume de “agua virtual” ou “agua incorporada” nos bens e
servicos finais consumidos pelos individuos e pelas na¢oes (ver HOEKSTRA
(2009); BLENINGER & KOTSUKA (2015)).

A pegada hidrica e a agua virtual constituem, portanto, categorias de ana-
lise do desenvolvimento sustentavel para avaliar a gestao dos recursos hibri-
dos escassos, bem como sua desigual distribui¢ao nos diversos segmentos ter-
ritoriais do mundo. Assim, 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, considerando que a agua doce é es-
cassa e representa, segundo GLEICK (2000), apenas 2,5% do volume total de
recursos hidricos.

Tipos de pegada hidrica

A pegada hidrica total estd composta pela somatdria da pegada hidrica verde,
azul e cinza. A pegada hidrica verde representa a agua proveniente da chuva,
que nao é retirada nem armazenada pelos mananciais, mas sim armazenada
temporariamente na superficie no solo tmido ou vegetacao (HOEKSTRA 2009).
Ela representa o volume de agua da chuva consumida ou incorporada nos pro-
dutos durante o processo de producdo. O calculo da pegada hidrica verde é
particularmente relevante para produtos agricolas, devido a evapotranspira-
¢do, ou seja, a perda de agua de um ecossistema para a atmosfera, causada
pela evaporacao a partir do solo e pela transpiracao das plantas (WICHELNS
2010).
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A pegada hidrica azul esta constituida pelas aguas da superficiais (rios,
corregos, reservatorios artificiais, lagos e geleiras) e subterraneas (aquiferos)
que sao consumidas ou incorporadas no processo de produ¢do de um bem
(HOEKSTRA et al. 2011). Ja a pegada hidrica cinza é aquela que se tornou
poluida durante o processo produtivo, sendo definida como a quantidade de
agua necessaria para diluir a carga de poluentes a niveis aceitaveis, estabe-
lecidos nos padrdes de qualidade e de potabilidade existentes. Ainda que a
Agua Cinza nio represente necessariamente entrada de 4gua no sistema, com-
poe a pegada hidrica por representar o volume de d4gua que seria necessario
para a neutralizagao total da carga ambiental enviada aos recursos hidricos
(HOEKSTRA 2009).

Nesse contexto, cabe destacar que a pegada hidrica do ponto de vista am-
biental considera que os impactos diretos se referem ao consumo da agua em
atividades cotidianas domésticas e que o impacto indireto refere-se ao con-
sumo de agua que esta incorporado nos bens e servicos finais. Em virtude
disso, pelo volume consumido de bens e servigos durante um ano, percebe-se
que a pegada hidrica indireta é superior a pegada hidrica direta; apesar disso
e por ser “invisivel”, ela é geralmente negligenciada.

2.3 Enfoques metodolégicos adotados para avaliar a pegada hidrica

Atualmente, os diversos estudos que avaliam a pegada hidrica podem ser agru-
pados em duas categorias metodolégicas: o método da arvore de produgao e o
método de insumo-produto ecolégico.

O enfoque do método da arvore de produgao é utilizado para calcular o
teor de agua virtual das culturas. Esse método geralmente combina com os
dados climaticos locais. Quanto aos produtos de origem animal, esse método
estima, em primeiro lugar, a dgua verde, a agua azul e a 4gua cinza contida na
alimentacao animal; e, em seguida, considera a escala ou o volume de produ-
¢do para calcular o contetdo especifico de dgua virtual dos produtos animais.
Para os produtos industriais, a maneira de calcular o teor de agua virtual é
semelhante ao dos produtos de origem animal, e o valor correspondente da
pegada hidrica pode ser obtido pela multiplica¢ao do teor de agua virtual pelo
volume de produgdo ou consumo de produtos (RODRIGUEZ et al. 2014, SU
et al. 2015). Contudo, esse método apresenta limita¢des para calcular a agua
incorporada, principalmente nos produtos industrializados e servigos, na me-
dida em que nao leva em consideragdo todo o sistema econdémico. Desse modo,
negligencia a interdependéncia dos setores econdmicos, nao fornece a dgua vir-
tual dos servicos nos fluxos do sistema econémico, bem como apresenta dupla
contagem ao nao considerar a agua incorporada nos produtos importados que
servem de insumos para as exportagdes do pais.

Ja o enfoque do método insumo-produto ecoldgico geralmente adota in-
formagoes sobre os fluxos de agua que interagem com as atividades economi-
cas. Os calculos da agua virtual e a pegada hidrica decorrem dos coeficientes
de agua direto e total do sistema econdmico. Assim, a pegada hidrica pode ser
derivada da multiplica¢ao do coeficiente total de dgua pela demanda final do
pais ou regido. Dessa forma, o consumo da agua é captado de forma sistémica
no processo circular da economia (ZHAO et al. 2009, ZHANG et al. 2011).
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Abrangéncia analitica dos modelos insumo-produto no meio ambiente

A importéancia de avaliar a pegada hidrica esta associada aos riscos e as incer-
tezas ambientais decorrentes da escassez de agua doce versus o crescente con-
sumo de agua no sistema econémico. A expansao da atividade econdmica e da
populacdo nas nagdes e a maior necessidade de recursos hidricos destacam-se
como o problema de maior probabilidade de risco para o desenvolvimento sus-
tentavel. Avaliar o volume de 4gua que é incorporada nos produtos e servigos
finais torna-se, por conseguinte, premente para a melhor gestao dos recursos
hidricos de um pais.

Cabe salientar, entretanto, que uma séria limita¢do da analise de impac-
tos ambientais é a tendéncia a lidar isoladamente com cada produto ou setor
(industria), sem reconhecer a importancia das relagdes setoriais. Embora nao
seja dificil conceber a existéncia dessas relagdes econdomicas, no mundo real,
elas tendem a ser bastante complexas, envolvendo varios grupos de produ-
tos e de setores, diferentes formas de encadeamentos e varias hierarquias de
ramificagdes. O modelo insumo-produto tem a capacidade de retratar essas
relagdes em diferentes niveis de complexidade. E uma ferramenta adequada
para avaliar os recursos incorporados nos produtos, usa rotinas matematicas
que permitem rastrear o uso direto, indireto e induzido de todos os recursos
incorporados na produgao que sao destinados para o consumo final (LEON-
TIEF 1970).

Existem varias extensoes possiveis da analise de insumo-produto, dentre
as quais esta a hipotese de incorporar unidades fisicas ao modelo para avaliar
a dimensao ambiental. Quando os fluxos monetarios (vetor linha) de um setor
sdo substituidos na matriz de transag¢oes interindustriais por unidades fisicas,
o modelo é conhecido como insumo-produto hibrido. A vantagem dessa abor-
dagem, que incorpora as unidades fisicas “por dentro do modelo”, pressupde
que os fatores de conversdo e os precos sejam diferentes entre os setores, o
que torna o modelo consistente. Ja, quando as unidades fisicas sdo inseridas,
por meio de um vetor linha, como parte dos fatores primarios, sdo conhecidas
como modelos insumo-produto ecolégicos. 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 mone-
tarias em unidades fisicas. Contudo, pressupde que os fatores de conversao
sejam 0s mesmos entre 0s setores e que 0s pregos sejam 0s MesmMoOs para os
varios setores que a utilizam (MONTOYA & FINAMORE 2019a).

Nesse contexto, o modelo insumo-produto hibrido e ecoldgico vem sendo
utilizado para avaliar problemas relacionados ao meio ambiente, visto que
recursos como terra, energia, emissoes de diéxido de carbono (CO;) e agua,
dentre outros, sdo incorporados na produc¢ao de bens e servicos. Por exem-
plo, BICKNELL et al. (1998) e WIEDMANN et al. (2006) utilizaram o uso da
terra no modelo insumo-produto para estimar a pegada ecolégica. Ja, com
relacao ao aquecimento global, UKIDWE & BAKSHI (2004), HILGEMBERG
& GUILHOTO (2006) e MONTOYA et al. (2019) utilizam modelos insumo-
produto hibridos e ecolégicos para avaliar o impacto ambiental decorrente do
consumo de energia e as emissoes de CO2. Com relagao aos recursos hidricos,
DIETZENBACHER & VELAZQUEZ (2007) e ZHANG et al. (2011) utilizam o
modelo insumo produto inter-regional para avaliar o comércio virtual entre
regides 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
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nacional bem como o comércio de agua virtual no mercado internacional.

Para a economia brasileira, com base em estimativas do uso da agua, PI-
COLI (2016), utiliza modelo insumo-produto para avaliar o uso setorial da
agua verde na agricultura e de agua azul na industria, ja USSAMI & GUI-
LHOTO (2018), VISENTIN & GUILHOTO (2019), com o0 modelo insumo-produto
inter-regional identificam as principais regides e os setores que utilizam agua
virtual azul, bem como avaliam o padrao de exploracao regional da agua no
Brasil. Contudo, até o momento, nenhum estudo utilizando o modelo insumo-
produto foi realizado para estimar a pegada hidrica nacional. Isso até porque,
pela primeira vez, no ano de 2018, a Agéncia Nacional de Aguas do Brasil
disponibilizou dados agregados, que descrevem a interagdo entre a agua e as
atividades econdmicas, adequados e necessarios para estimar a pegada hidrica
e o comércio de dgua virtual do pais.

3 Metodologia

Em geral, a pegada hidrica nacional esta composta pela agua doce de origem
nacional e origem importada incorporada na producao dos bens e servigos
finais do pais. Para sua mensuragao, a seguir sdo apresentados o modelo
insumo-produto, os procedimentos metodolégicos adotados nesta pesquisa e
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 dife-
rentes 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 equacao (1) mostra que a soma da demanda interme-
diaria e da demanda final é igual a demanda total do produto do setor i. A
equagao (2) mostra que o consumo intermediario mais as contribui¢cdes dos
fatores de producao (Valor Adicionado) é igual a producado bruta do setor ;.
Finalmente, a equacdo (3) mostra a condi¢do de equilibrio entre a oferta e a
demanda para cada um dos setores produtivos da economia.

n n
ZXij+ZYis=Xi (1)
j=1 s=1

Demanda intermediaria + Demanda final = Demanda Total

n n
ZXij+ZYrj ZX]' (2)
i=1 r=1

Consumo intermediario + Fatores primarios (Valor adicionado)
= Oferta Total

X; =X; (3)
Demanda Total = Oferta Total
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Tabela 1: Matriz insumo-produto do Brasil

Valor

Consumo Demanda final (V) bruto
Insumo/Produto intermediario da

(X;4) Consumo . | produgao
] E

doméstico | XPortacoes (X;)

Consumo intermediario Xij fi e; X;
~ f

Importagdes i n; m¢ m;
Valor adicionado Vij - - -
Valor bruto dos insumos Xj - - -
Consumo de agua doce w; - - -

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para o estudo da pegada hidrica nacional no modelo, foram deixadas em
evidéncia as importag¢des intermediarias e finais, equac¢ao (4), bem como adi-
cionado, no lado dos fatores primarios, um vetor linha, wj, que contém o con-
sumo de agua doce em cada setor.

n
m; :Zmij+m{+mf (4)
j=1

No modelo de insumo-produto, supde-se que os coeficientes de producao
sejam fixos. Desse modo, os requerimentos de insumos intermediarios tém
uma participacdo fixa em relagdo a produgao 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:

X

i
ai]' = X]] ou xi]' :ain~ (5)

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

n
Zan]'+Yi ZXZ' (6)
j=1

A solucao do modelo insumo-produto classico para estudar as interdepen-
déncias dos setores de uma economia pode ser expressa matricialmente pela
equacao (7), cuja solucdo é dada pela equacao (8):

AX+Y =X (7)

X=({I-A)"ly (8)

Os coeficientes da matriz inversa de Leontief (I — A)~! sao chamados de
requerimentos totais de produgao, ou seja, requerimentos diretos e indiretos
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de producao. Eles indicam, em unidades monetarias, a produg¢ao no setor i
que é necessaria para atender a uma unidade monetdria da demanda final.
Note-se que a demanda final do modelo é exbgena e o elo com a produgao
total é construido com a matriz inversa.

3.2 Agua virtual no modelo insumo-produto

Inicialmente, para mensurar a pegada hidrica nacional, é necessario calcular
a agua virtual do sistema econdmico. No entanto, a agua virtual, convencio-
nalmente medida em metros ctbicos por tonelada de producio (m3/t) deve
ser modificada no modelo insumo-produto como a quantidade de agua incor-
porada por cada unidade monetaria produzida para a demanda final (m3/R$).
A nova unidade de medida obedece aos seguintes fatos: 1) uma das principais
premissas do modelo insumo-produto é que cada setor produz um unico pro-
duto e todo produto utiliza os mesmos processos e tecnologia, o que significa
que cada setor representa apenas um unico produto na estrutura do modelo;
2) embora sejam bens fisicos circulando no sistema econémico, na estrutura
insumo-produto, a unidade monetaria deve ser redefinida como uma unidade
da agua virtual — nesta pesquisa, hectometros cubicos de agua doce por mi-
lhio de reais (hm3/R$).

Na Tabela 1, com a inser¢do, de um vetor linha, do consumo setorial de
agua doce, o modelo insumo-produto é estendido para calcular a 4gua virtual.
Entdo, a matriz de coeficientes diretos da agua virtual pode ser derivada como:

w; =L (9)

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

O vetor dos coeficientes de 4gua reescrito como uma matriz diagonal (@;),
e multiplicando pela matriz de coeficientes técnicos (A), o coeficiente direto
de agua virtual (a;) sera:

aj=) wiA (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 multipli-
cando (@;) pela matriz inversa de Leontief, (I —A)7!, ou seja:

5j = Za)i(I—A)*l (11)

em que 6, conhecido como agua virtual, representa a agua total consumida
pelo setor i para gerar uma unidade monetaria da demanda final no setor j.
Considerando que a demanda final de um produto esta vinculada ao con-
sumo direto e indireto de 4gua, o coeficiente de agua virtual indireto (y;) €
calculado subtraindo da dgua virtual total (0;) a 4gua virtual direta (a;), o que
indica a necessidade de agua virtual indireta do setor i para produzir uma
unidade monetdria no setor j que sera destinada para a demanda final.
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3.3 Pegada hidrica nacional no modelo insumo-produto ecolégico

Em termos gerais, a pegada hidrica nacional esta composta pelos recursos hi-
dricos de origem nacional e origem importada incorporada na producao dos
bens e servigos finais do pais, ou seja, a somatoria da pegada hidrica interna e
pegada hidrica externa (HOEKSTRA & CHAPAGAIN 2007). Assim, torna-se
necessario decompor, do consumo total de agua doce do pais (w;), a 4gua con-
sumida de origem nacional (T}), de origem importada (F;) e a 4gua consumida
que ¢ exportada (u;) e, portanto, consumida por outros paises. Desse modo,
é preciso rastrear, nas diversas cadeias produtivas do sistema econoémico, o
consumo de agua virtual nacional e importada da populagao de um pais.

Pegada hidrica interna

A pegada hidrica interna é definida como o consumo doméstico de recursos
hidricos para produzir bens e servicos finais consumidos pelos habitantes do
pais; em outras palavras, o consumo total de agua virtual do pais para sa-
tisfazer a demanda final menos a adgua virtual consumida para produtos de
exportacgao.

A pegada hidrica interna pode ser apresentada como:

széjxfj ou Tj:wi(I—A)_lfj (12)

em que 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. Dessa forma, nao considera as exporta-
coes.

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. De outro modo, é a agua virtual importada para
o pais menos o volume de agua virtual exportada para outros paises como
resultado da reexportacao de produtos importados.

O célculo da pegada hidrica externa nao é trivial; pelo contrario, é muito
mais complexo devido as tecnologias de produgdo dos bens e servigos impor-
tados. Dessa maneira, as importagdes provenientes de outros paises apresen-
tam 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 producao de cada
pais e, portanto, o volume de agua virtual de cada produto importado. Con-
tudo, essas informagoes integradas para todos os paises nado sao disponiveis.

Para resolver o problema, assume-se a premissa, amplamente usada na li-
teratura, de que a tecnologia de producao de um produto importado como
sendo a mesma do produto doméstico, em virtude da agua virtual incorpo-
rada nas importagOes, equivale a agua que o pais teria consumido se tivesse
de produzir o produto importado no mercado doméstico (WIEDMANN et al.
2007, ZHAO et al. 2009).

Nesse sentido, a pegada hidrica externa ou volume de 4gua virtual impor-
tada em cada setor da demanda intermedidria e cada componente da demanda
final pode ser expressa como:
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Fj=8/+s™ (13)

em que S/ é a 4gua virtual importada diretamente para a demanda final do-
méstica, e S’ representa a agua virtual importada para o consumo interme-
diario induzido pela demanda final doméstica.

A agua virtual importada diretamente para a demanda final pode ser cal-
culada multiplicando o valor das importagdes incorporadas na demanda final
por 9;:

sl =o;xml ou s/ =w1-4)"ml (14)

em que S]f denota a agua virtual importada para a demanda final do setor j, e

f

; ¢é o valor da importagdo para a demanda final do setor ;.

Reconhecendo que apenas parte dos produtos intermediarios apoiara as
exportagdes, entdo, apenas uma fracao da agua virtual incorporada nos insu-
mos intermediarios sera consumida pela demanda doméstica. A agua virtual
importada como uso intermediario e consumida pela demanda final domés-
tica (S™") pode ser derivada como:

Si" = [Za me]] (15)

em que m;; significa o valor de entrada intermediario da importagao, 6; re-
presenta um coeficiente de ajuste derivado como a proporgao do resultado
da demanda final menos a exportacgio sobre a demanda final, e S]’.” € a agua
virtual importada como uso intermediario do setor j.

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

PHN =T +5/ +5™" (16)

Intensidade da pegada hidrica nacional

Para avaliar a distribui¢ao do consumo de agua da demanda final doméstica
entre os setores do sistema econdémico, o indice de intensidade da pegada hi-
drica (p;), proposto por ZHAO et al. (2009), € calculado como a participagao
da pegada hidrica nacional do setor j no total da pegada hidrica nacional di-
vidido pela participa¢ao da demanda final doméstica do setor j na demanda
final doméstica total, a saber:

pia

Pi= XPHN zf]

Os resultados da pegada hidrica nacional dividida pela demanda final do-
méstica total mostram a situa¢do média do consumo de dgua dos setores na

(17)
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demanda final doméstica. Assim, considera-se o resultado médio como um
valor critico da intensidade. Entéo, p; > 1 significa que o setor j € um setor
intensivo em consumo de agua, p; <1 significa que o setor nao € intensivo no
consumo de agua e p; = 1 significa que a intensidade do setor j € o mesmo que
a situagao média.

3.4 Balanca comercial da agua virtual

O comércio virtual de dgua pode ser derivado como um subproduto da conta-
bilidade da pegada hidrica nacional. De fato, a pegada hidrica da exportacao
virtual de agua pode ser escrita como

14]'=5]'X€]' ou Mj=a)i(I—A)71€]' (18)

em que u; € a exportagao virtual de agua para a demanda final do setor j, ¢; €
a exportacao do setor j.

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

NX}/irtual — (S]f +S]z"n)_u.

; (19)

em que N € o saldo da balanca comercial de agua virtual do setor j.

Xyirtual
]
Note-se, na balanca comercial, que as importa¢des da agua virtual tém o
sinal positivo e as exportagdes o sinal negativo, isso porque esta implicita a
ideia da escassez dos recursos hidricos. Dessa forma, o alivio da crise hidrica
de um pais aumentara quanto mais agua economizar por meio da importacao

de agua virtual de outros territérios 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. Insti-
tuto Brasileiro de Geografia e Estatistica 2018b). Os setores foram agregados
em 33 setores em funcdo dos objetivos da pesquisa. Os setores da agropecua-
ria e industria de transformac¢ao foram deixados em evidéncia em funcao de
concentrarem o maior consumo de agua do pais. Para a compilacao das ma-
trizes, adotou-se o modelo de tecnologia do setor cuja hipdtese central é de
que a tecnologia é uma caracteristica das atividades; assim, a tecnologia para
a produgdo 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. Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica 2018a), com informacdes das TRU Fisi-
cas construidas de acordo com o Sistema de Contas Econdmico-Ambientais
da Agua (SEEA-Water). Desse modo, a CEAA, em sua metodologia, integra in-
formacdes hidrologicas com informacdes econdmicas de produgao, consumo
intermediario e consumo final.
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Cabe salientar que o conceito de pegada hidrica, associada ao consumo
ou a incorporacao de agua na producao, esta contemplado nos estoques de
agua doce utilizados pela CEAA para construir a MIP ambiental da agua do
Brasil. Assim, as informagdes setoriais da agua utilizada ao longo do sistema
econdmico insumo-produto mostram a somatoria da agua verde, azul e cinza
incorporada nos bens e servicos finais do pais.

Originalmente, a CEAA apresenta uma Tabela de Recursos e Usos com-
posta por sete fluxos hidricos e seis setores ou atividades econdmicas em uni-
dades fisicas. Contudo, para esta pesquisa, as Tabelas foram desagregadas
com base nas metodologias propostas por MONTOYA et al. (2014) e MON-
TOYA & FINAMORE (2019b).

As informacoes da MIP estdo a pregos basicos e em milhdes de reais de
2015, e as informagoes fisicas da CEAA estao em hectometros ctibicos (hm3),
o que corresponde a um milhdo de metros ctibicos (m3) ou um bilhao de litros
de agua.

4 O consumo setorial de Agua e a agua virtual na economia
brasileira

A interagao insumo-produto dos fluxos de 4gua com as atividades econdmicas
evidencia que o consumo de agua no sistema econdmico varia de setor para
setor. A segunda coluna da Tabela 2 mostra que o consumo total de agua das
atividades econOmicas, no Brasil, alcan¢a o volume de 30.554 hm? ao ano. Em
termos agregados, chama aten¢ao que a producao da agropecuaria responde
por 77,6% ou 23.704 hm? da 4gua consumida no pais, seguido de longe pela
Inddstria com 12,2% ou 3.729 hm? e pelos servigos com 10,2% ou 3.120 hm?3.

Lembrando que a dgua consumida é a 4gua que foi incorporada nos bens,
a elevada concentrag¢ao do consumo de agua na agropecuaria evidencia que
as atividades que envolvem a producao de graos e proteina animal requerem
grandes volumes de agua do meio ambiente. Assim, quando observados os se-
tores vinculados ao agronegocio brasileiro - o consumo de agua dos setores da
agropecudria e da agroindustria -, verifica-se que, em conjunto, concentram
86,8% ou 26.508 hm?® da 4gua consumida no pais. Em particular, destacam-se
seis setores do agronegbcio que respondem por 85,5% do consumo nacional.
Tais setores sdo: o setor Agricultura (53,3% ou 16.278 hm?); o setor Pecué-
ria (21,7% ou 6.630 hm3); o setor Abate e produtos de carne (3,9% ou 1.201
hm?3); o setor Producao florestal (2,6% ou 795 hm?); o setor Outros produtos
alimentares (2,9% ou 880 hm?); e o setor Fabricacio e refino de actcar (1,1%
ou 322 hm3). Cabe salientar, no entanto, que, dentre os setores de servigos,
o setor Agua, esgoto e gestao de residuos também ¢é relevante na medida em
que consome 7,4% ou 2.270 hm?> da 4gua do pais.

Lembrando que, no modelo insumo-produto, cada setor produz um tnico
produto, as informagdes das Tabelas 2 e Grafico 1 mostram a agua virtual total
para cada produto e/ou servico final bem como a composi¢ao direta e indireta
para cada setor. A 4dgua virtual direta representa a quantidade de agua inicial
consumida na producao de um setor para satisfazer a demanda final, e a agua
virtual indireta reflete o maior consumo de agua nos fluxos de compras e de
vendas dos setores para atender a demanda final.

De modo geral, observa-se que existem setores mais intensivos e menos in-
tensivos na incorpora¢ao de agua. Para diferencia-los, foi estabelecido, como
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pardmetro, o contetido de agua virtual total de um produto acima da média do
pais. Isso porque o aumento na demanda final de um setor relevante nao so-
mente aumentara o consumo direto de agua no proprio setor, mas também for-
¢ara, nos demais setores, um aumento relativamente mais forte no consumo
de agua, de forma indireta na economia.



Tabela 2: O consumo de 4gua e a agua virtual na economia brasileira - ano de 2015, em hm3 e hm3/10° R$ ano e

percentuais

Composicio da Agua virtual em hm3/10° R$

Consumo
MIP AGUA 2015 BR - Setor de agua
(wj) Direto (a;) Indireto (y;) Total (0;)
hm3 | % |hm3/R$| % | hm3/R$| % |[hm3/R$| %
1 - Agricultura 16.278 53,3 | 0,0014 2,5 0,0533 97,5 0,0547 100,0
2 - Pecuaria 6.630 21,7 0,0036 6,6 0,0505 93,4 0,0541 100,0
3 - Producao florestal; pesca e aquicultura 795 2,6 | 0,0017 6,4 0,0253 93,6 0,0270 100,0
4 - Industria extrativa 282 0,9 0,0002 10,4 0,0017 89,6 0,0019 100,0
5 - Abate e produtos de carne, do laticinio e da pesca 1.201 39| 00178 63,6 0,0102 36,4 0,0279 100,0
6 - Fabricac¢ao e refino de agtcar 322 1,1 0,0278 75,8 0,0089 24,2 0,0367 100,0
7 - Outros produtos alimentares 880 2,9 0,0128 65,7 0,0067 34,3 0,0194 100,0
8 - Fabrica¢ao de bebidas 49 0,2 0,0020 43,3 0,0026 56,7 0,0045 100,0
9 - Fabricagao de produtos do fumo 1 0,0 | 0,0204 89,7 10,0024 10,3 0,0228 100,0
10 - Fabricagao de produtos téxteis 60 0,2 | 0,0044 60,4 0,0029 39,6 0,0074 100,0
11 - Confecgao de artefatos do vestuario e acessorios 4 0,0 | 0,0009 34,5 0,0017 655 0,0025 100,0
12 - Fabricagao de calcados e de artefatos de couro 4 0,0 | 0,0005 15,2 0,0030 84,8 0,0036 100,0
13 - Fabricagdo de produtos da madeira 17 0,1 | 0,0032 63,5 0,0018 36,5 0,0060 100,0
14 - Fabricagao de celulose, papel e produtos de papel 36 0,1 | 0,0015 50,6 0,0015 494 0,0030 100,0
15 - Fabricagao de biocombustiveis 230 0,8 | 0,0227 73,0 0,0084 27,0 0,0311 100,0
16 - Refino de petrdleo e coquerias 13 0,0 | o0,0007 17,7 10,0032 82,3 0,0039 100,0
17 - Fabricagao de quimicos, perfumaria e farmacéuticos 101 0,3 | 0,0004 199 0,0016 80,1 0,0019 100,0
18 - Fabricagao de produtos nao-metalicos 6 0,0 | 0,0004 34,6 0,0008 654 00013 100,0
19 - Producao de ferro-gusa/ferroligas, siderurgia e fundi¢ao 119 0,4 | 00015 48,1 0,0016 51,9 0,0030 100,0
20 - Fabricagao de produtos de metal 295 1,0 | 0,0005 10,3 0,0041 89,7 0,0045 100,0

Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados da pesquisa.
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Tabela 2: O consumo de 4gua e a 4gua virtual na economia brasileira - ano de 2015, em hm? e hm?3/10° R$ ano e percentuais

(continuacao)

Composic¢io da Aguavirtual em hm3/10° R$

Consumo
MIP AGUA 2015 BR - Setor de agua
(wj) Direto (/) Indireto (y;) Total (9;)
hm3 | % [hm3/R$| % |hm3/R$| % |hm3/R$| %
21 - Fabrica¢ao de equipamentos eletronicos e maquinas 21 0,1 | 0,0002 22,3 0,0007 77,7 0,0009 100,0
22 - Fabricagao de automéveis, pegas e acessorios 23 0,1 0,0002 19,9 0,0009 80,1 0,0011 100,0
23 - Fabrica¢ao de equipamentos de transporte e manutengao 30 0,1 | 0,0002 22,3 0,000 77,7 0,0011 100,0
24 - Construgao 16 0,1 0,0003 31,7 0,0006 68,3 0,0009 100,0
25 - Energia elétrica, gas natural e outras utilidades 101 0,3 | 0,0001 15,1 0,0006 84,9 0,0007 100,0
26 - Agua, esgoto e gestao de residuos 2.270 7,4 | 0,0006 1,6 0,0381 98,4 0,0387 100,0
27 - Comércio por atacado e a varejo 104 0,3 | 0,0007 55,7 0,0006 44,3 10,0012 100,0
28 - Transporte, armazenamento e correio 25 0,1 0,0001 10,8 0,0010 89,2 0,0011 100,0
29 - Informacado e comunicagao 8 0,0 | 0,0001 17,1 0,0004 82,9 0,00056 100,0
30 - Intermediagao financeira, seguros e previdéncia 13 0,0 | 0,0001 18,9 0,0003 81,1 0,0003 100,0
31 - Atividades imobiliarias 9 0,0 | 0,0000 33,9 0,0001 66,1 0,0001 100,0
32 - Administragao publica e seguridade social 338 1,1 | 0,0005 44,3 0,0006 55,7 10,0012 100,0
33 - Outras atividades de servicos 253 0,8 | 0,0006 384 0,0009 61,6 0,0015 100,0
TOTAL 30.554 100,0 | 0,1281 35,0 10,2376 65,0 0,3658 100,0
Média 0,0039 0,0072 0,0111
Impacto multiplicador do 1,0000 1,85453 2,8545

consumo de agua

Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados da pesquisa.
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Considerando que a média de 4gua virtual total do pais é de 0,0111 hm3/R$,
verifica-se que nove setores exercem pressao significativa sobre o consumo de
agua. Dentre eles, destacam-se, na Agropecuaria, o setor Agricultura (0,0547
hm3/R$), o setor Pecuéria (0,0541 hm3/R$) e o setor Produgao florestal, pesca
e aquicultura (0,0270 hm3/R$); na Agroindustria, o setor Fabricagao e refino
de acticar (0,0367 hm3/R$), o setor Fabricacdo de biocombustiveis (0,0311
hm3/R$), o setor Abate e produtos de carne (0,0279 hm3/R$), o setor Fabrica-
¢do de produtos do fumo (0,0228 hm?3/R$), o setor Outros produtos alimenta-
res (0,0196 hm3/R$); e, nos Servicos, o setor Agua, esgoto e gestio de residuos
(0,0387 hm3/R$).

O setor Agricultura, por exemplo, que produz alimentos para o consumo
nacional e internacional, mostra que o aumento de um milhao de reais na de-
manda final provocara um aumento de agua virtual total de 0,0547 hm3/R$,
o0 que equivale a 54.700 m® de 4gua para ser consumida em seu processo pro-
dutivo. Logo, considerando os nove setores com maior nivel de agua virtual,
fica evidente, em func¢io de um eventual crescimento da demanda final, que
devera haver, simultaneamente, maiores necessidades de recursos hidricos no
pais. Contudo, a pressao relativa que os diversos setores da economia podem
exercer sobre a necessidade de agua somente pode ser estabelecida analisando
em separado a relagao dos efeitos diretos versus indiretos no processo produ-
tivo, ou seja, o poder de um setor sobre o consumo de dgua de outros setores.

Se, na composicao da agua virtual total, o efeito direto, que representa o
consumo inicial de dgua por unidade de produgao, for pequeno em relacdo
ao efeito indireto, que reflete 0 maior consumo de 4gua decorrente dos fluxos
de compras e vendas dos setores para atender a demanda final, o poder que
exerce um setor sobre o consumo de agua no sistema econdmico sera grande.
Assim, setores com alto peso na demanda de agua e que, ao mesmo tempo,
apresentam uma baixa rela¢ao no consumo de agua direta versus indireta, ten-
dem a produzir as mais fortes pressdes de necessidade de agua (MONTOYA &
PASQUAL 2015, MONTOYA & FINAMORE 2019a).

Na estrutura setorial de agua virtual, a composigao direto versus indi-
reto mostra, na economia brasileira, como um todo, consumo direto de agua
(35,0%), menor que o consumo indireto (65,0%). Dessa forma, a baixa relacao
do efeito direto versus indireto (0,1281 hm3/R$ + 0,2376 hm3/R$ = 0,5391)
indica, em termos relativos, que os diversos setores exercem, por meio de suas
atividades produtivas, pressdo sobre a necessidade de recursos hidricos do
pais.

Nesse contexto, a partir de uma anélise mais particularizada, verifica-se
que o setor Agricultura (53,3%), o setor Pecuaria (21,7%) e o setor Agua, es-
goto e gestao de residuos (7,43%) tém um peso significativo no consumo total
de agua do pais e apresentam as mais baixas rela¢cdes de agua virtual direta
versus indireta, indicando que exercem forte pressao sobre o consumo de agua
no sistema econdmico. Por exemplo, a d4gua virtual indireta do setor Agricul-
tura é 38,01 vezes maior do que a agua virtual direta, indicando que, para cada
m3 de 4gua consumida na producio do setor, havera a necessidade adicional
de 38,01 m? de agua virtual de forma indireta.

Cabe salientar que os maiores volumes de agua virtual direta do sistema
econdmico estdo localizados no setor Fabricacao e refino de actcar (0,0278
hm3/R$), setor Fabricacido de biocombustiveis (0,0227 hm3/R$), setor Fabri-
cacdo de produtos do fumo (0,0204 hm3/R$), setor Abate e produtos de carne
(0,0178 hm3/R$) e no setor Outros produtos alimentares (0,0128 hm3/R$).
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Contudo, se somente a agua virtual direta fosse levada em consideracao sem
considerar a agua virtual indireta, setores como Agricultura, Pecuaria, Produ-
cao florestal e Agua e gestdo de residuos provavelmente seriam desconsidera-
dos pelo planejador da politica de recursos hidricos. Portanto, para economi-
zar agua, nao apenas se deve prestar atengdo a eficiéncia do consumo de agua
no local da produg¢ao, mas também se deve observar, ao longo das cadeias pro-
dutivas, se os insumos intermediarios também consomem agua de maneira
eficiente.

Finalmente, os resultados globais da agua virtual da economia brasileira
indicam que, caso se concretize o aumento de um milhao de reais na demanda
final, ocorrera, inicialmente, um aumento de agua virtual direta da ordem
de 0,1281 hm?, seguido de um aumento de agua virtual indireta de 0,2376
hm3, perfazendo um total de 0,3658 hm? de dgua virtual. Nota-se, portanto,
que ocorrera um efeito multiplicador de dgua virtual 2,8545 hm? (ou, 0,3658
hm?3 + 0,1281 hm3 = 2,8545 hm?). Desse modo, um aumento equivalente a
2.854.500 m3 de 4gua virtual por cada milhio de reais de produgdo na econo-
mia brasileira.

5 Dimensao da pegada hidrica brasileira e a balanga comercial
da agua virtual

A politica nacional que tenha como objetivo economizar o consumo de agua
pode ter seus alicerces a partir de dois enfoques: um deles é identificar os se-
tores consumidores de agua virtual e incentiva-los a um padrao de consumo
mais econdmico; e o outro é implementar a estratégia que defenda a importa-
¢ao de agua virtual de paises com abundantes recursos hidricos, salientando
sempre a relevancia dos paises exportadores de agua virtual para o bem-estar
mundial. A seguir, avaliam-se os resultados da quantificacao da pegada hi-
drica nacional e da balanca comercial tendo em vista esses enfoques.

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 na-
cional do Brasil, em 2015, atingiu o volume de 22.012 hm3 de dgua virtual por
ano, que, associada a populacao de 204.450.649 habitantes, equivale a um con-
sumo de dgua virtual per-capita de 107,66 m3/ano ou de 294,97 litros/dia. Em
termos econdmicos, a pegada hidrica nacional associada ao Produto Interno
Bruto (R$/5.155.601milhdes) evidencia no pais que sdo consumidos 4,27 li-
tros de agua virtual para cada RS 1,00 de Valor Adicionado.

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

3 . .
Indicadores ‘ hm3/ano | ™ /an'o hth/d.la litros/R$
per-capita | per-capita
Pegada hidrica nacional 22.012 107,66 294,97 4,27
Uso de 4gua das familias 8.086 39,55 108,36 1,57
Consumo de agua das familias 46 0,22 0,62 0,01

Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados da pesquisa e Anexo Apéndice A.
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Considerando que, dentre os componentes da demanda final, desconside-
rando as exportacdes, as familias concentram 85,7% (ou, 17.061 hm3/19.907
hm3 = 0,857) do consumo doméstico do pais, os resultados também indicam
que as familias consomem muito mais agua incorporada nos bens e servigos
finais (22.012 hm®/ano) do que a 4gua consumida (46 hm3/ano) diretamente
no lar. Assim, fica evidente que as informacdes tradicionais do uso (8.086
hm3/ano) e do consumo (46 hm3/ano) de dgua das familias subestimam a
real demanda de recursos hidricos do pais.

5.2 A composigdo setorial da pegada hidrica nacional

A Tabela 4 fornece a quantidade de agua virtual interna e externa dos 33 se-
tores da economia brasileira. A pegada hidrica total do Brasil, em 2015, é
estimada em 22.012 hm3/ano, dos quais 19.907 hm3/ano é a pegada hidrica
interna e 2.105 hm?, a pegada hidrica externa. A pegada interna é responsa-
vel por 90,4% da pegada hidrica total do pais, evidenciando que a dgua virtual
interna se constitui um componente substancial para atender ao consumo fi-
nal do Brasil. Embora a pegada hidrica externa represente somente 9,6% da
pegada hidrica nacional, cabe salientar que 61,1% ou 1.266 hm?3/ano da agua
virtual importada estd destinada para o consumo intermediario e 39,9% ou
839 hm3/ano para o consumo na demanda final. Em vista disso, grande pro-
porcao da agua importada é incorporada na produg¢do 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 seto-
res, com uma quantidade de 8.961 hm3/ano, representando 40,7% do total,
seguido de longe pelo setor Pecuaria, com 5.416 hm?/ano ou 24,6%, e pelo
setor Agua, esgoto e gestio de residuos, com 2.219 hm?/ano ou 10,1%. Em
conjunto, os trés setores representam 75,4% da pegada hidrica nacional, o
que indica uma grande concentragao setorial de agua virtual no pais.

Em um patamar menor, os setores tais como Outros produtos alimentares
(991 hm3/ano ou 4,5%), Abate e produtos de carne, laticinio e da pesca (980
hm?3/ano ou 4,5%), Produgao florestal, pesca e aquicultura (677 hm3/ano ou
3,1%), Administragao publica e seguridade social (385 hm?/ano ou 1,8%), Ou-
tras atividades de servigos (365 hm3/ano ou 1,7%), Fabricagao de produtos de
metal (275 hm3/ano ou 1,3%) também tém uma pegada hidrica total relativa-
mente alta e respondem em conjunto por 16,7% da pegada hidrica nacional.

A composicao da pegada hidrica total dos nove principais setores consu-
midores de agua virtual do pais é apresentada no Grafico 2. Esses setores
representam 90,8% da pegada hidrica nacional, 93,9% da pegada hidrica in-
terna e 61,7% da pegada hidrica externa.

Pode-se observar que a proporg¢ao de pegadas hidricas internas dos princi-
pais setores no consumo de agua virtual é geralmente alta na pegada hidrica
total. Por exemplo, a proporcao da pegada hidrica interna da agricultura é
de 94,4% ou 8.462 hm3/ano, da Pecuaria é de 97,3% ou 5.271 hm3/ano e da
Agua, esgoto e gestdo de residuos é de 97,8% ou 2.170 hm?/ano.

Ja no setor Outras atividades de servi¢os, a proporcao de pegada hidrica
externa é relevante, com 37,4% ou 137 hm3/ano. Considerando que esse setor
contém as atividades de alojamento, de alimenta¢ao, de servicos domésticos,
de educacio e de saude privada, a proporcao hidrica externa sugere que a agua
importada estd incorporada nos servigos de hotelaria, alimentos processados,
bem como nos servicos pessoais de educacgio e de satide. Para o setor Outros



Tabela 4: Contabilidade ambiental da pegada hidrica na economia brasileira - ano de 2015, em hm3/ano e percentuais

o hidei Agua virtual importada Ptega.da P:::;:;Efflzo indice

MIP AGUA 2015 BR - S I’eilg:t‘e::ml( )| qoemands T Consumo | Totl Pegada | G0, Pegada de

- Setor j’ |final interna intermediario | hidrica externa PHN)) hidrica |intensidade
(sjf) interno (S]’.”) (Fj) ( ] nacional (pj)
hm3/anol % hm3/ano hm3/ano hm3/anol % |hm3/anol % %

1 - Agricultura 8.462 94,4 480 20 499 5,6 8.961 100,0 40,7 37,54
2 - Pecuaria 5.271 97,3 118 27 145 2,7 | 5.416 100,0 24,6 36,79
3 - Produgao florestal; pesca e aquicultura 629 93,0 35 13 47 7,0 677 100,0 3,1 10,40
4 - Industria extrativa 143 90,0 7 9 16 10,0 159 100,0 0,7 1,71
5 - Abate e produtos de carne, do laticinio e da pesca 913 93,1 28 40 68 6,9 980 100,0 4,5 1,57
6 - Fabricagao e refino de agucar 155 96,7 5 1 5 3,3 160 100,0 0,7 4,15
7 - Outros produtos alimentares 686 69,2 29 276 306 30,8 991 100,0 4,5 1,87
8 - Fabricagao de bebidas 44 68,9 2 18 20 31,1 65 100,0 0,3 0,41
9 - Fabricagao de produtos do fumo 0 12,9 0 2 3 87,1 3 1000 0,0 0,10
10 - Fabricagao de produtos téxteis 51 64,8 8 19 28 35,2 79 100,0 0,4 1,42
11 - Confeccao de artefatos do vestuario e acessorios 4 11,8 1 26 26 88,2 30 100,0 0,1 0,15
12 - Fabricag¢ao de calgados e de artefatos de couro 3 268 0 7 8 73,2 10 100,0 0,0 0,11
13 - Fabricagao de produtos da madeira 10 91,3 1 0 1 8,7 11  100,0 0,0 5,74
14 - Fabricagao de celulose, papel e produtos de papel 20 75,6 1 5 6 24,4 26 100,0 0,1 0,65
15 - Fabrica¢ao de biocombustiveis 172 93,9 6 5 11 6,1 183 100,0 0,8 2,98
16 - Refino de petrdleo e coquerias 11 9,9 0 98 98 90,1 109 100,0 0,5 0,33
17 - Fabricagao de quimicos, perfumaria e farmacéuticos 70 36,7 13 108 121 63,3 191 100,0 0,9 0,62
18 - Fabricagao de produtos nao-metalicos 5 18,8 0 21 21 81,2 26 100,0 0,1 0,48
19 - Produgao de ferro-gusa/ferroligas, siderurgia e fundigao 56 85,6 7 2 9 14,4 66 100,0 0,3 5,31
20 - Fabricagao de produtos de metal 235 85,4 25 15 40 14,6 275 100,0 1,3 3,75
21 - Fabricagao de equipamentos eletronicos e maquinas 17 19,6 6 63 69 80,4 86 100,0 0,4 0,13
22 - Fabricagao de automoveis, pegas e acessorios 18 304 3 37 41 69,6 58 100,0 0,3 0,12
23 - Fabricagao de equipamentos de transporte e manutengao 23 38,8 4 32 36 61,2 58 100,0 0,3 0,18
24 - Construgao 16 23,4 0 52 52 76,6 67 100,0 0,3 0,03
25 - Energia elétrica, gas natural e outras utilidades 17 30,8 0 37 38 69,2 55 100,0 0,2 0,17
26 - Agua, esgoto e gestao de residuos 2.170 97,8 45 4 49 2,2 2219 100,0 10,1 22,04
27 - Comércio por atacado e a varejo 94 555 3 73 76 44,5 170 100,0 0,8 0,06
28 - Transporte, armazenamento e correio 20 32,5 1 40 41 67,5 61 100,0 0,3 0,12
29 - Informagao e comunica¢ao 7 19,9 0 28 29 80,1 36 100,0 0,2 0,05
30 - Intermediacao financeira, seguros e previdéncia 12 53,2 0 10 10 46,8 22 100,0 0,1 0,02
31 - Atividades imobilidrias 9 83,0 0 2 2 17,0 11  100,0 0,0 0,01
32 - Administragao publica e seguridade social 337 87,3 0 48 49 12,7 385 100,0 1,8 0,08
33 - Outras atividades de servigos 228 62,6 9 128 137 37,4 365 100,0 1,7 0,12
TOTAL 19.907 90,4 839 1.266 2.105 9,6 | 22.012 100,0 100,0 1,00

Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados da pesquisa.
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Figura 2: Composi¢ao da pegada hidrica dos principais setores consumi-
dores de 4dgua virtual da economia brasileira no ano de 2015, em percen-

tual
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Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados da Tabela 4.

produtos alimentares, a pegada hidrica externa é de 30,8% ou 306 hm3/ano,
indicando que a agua virtual importada é incorporada de forma significativa
na produgao de alimentos processados. Essa evidéncia também corrobora, em
parte, a elevada pegada hidrica externa do setor Outras atividades de servigos.

Embora grande parte dos setores da industria e dos servigos nao tenha
relevancia na participa¢ao da pegada hidrica nacional, na composicao da pe-
gada hidrica setorial, a proporc¢ao da pegada hidrica externa é extremamente
relevante. Dentre eles se destacam, na Tabela 4, o setor Refino de petrdleo
e coquerias (90,1%), o setor Confec¢ao de artefatos do vestuario e acessdrios
(88,2%), o setor Fabrica¢do de produtos do fumo (87,1), o setor Informacao
e comunicacdo (80,1%), o setor Fabrica¢dao de automéveis, pecas e acessorios
(69,6%) e o setor Construcao (76,6%). Assim, se o objetivo for poupar agua
virtual interna, esses setores deveriam ser levados em consideracao para esse

tipo de politicas.

5.3 Aintensidade setorial na pegada hidrica nacional

O indice de intensidade da pegada hidrica (p;) permite identificar os setores
que consomem mais quantidade de dgua virtual por unidade monetaria da
demanda final doméstica. Os resultados listados na Tabela 4 indicam que,
dos 33 setores da economia brasileira, 14 apresentam indices maiores do que
um, ou seja, setores com intensidade no consumo de dgua acima da média
nacional. Dentre eles, trés padroes distintos emergem: a) setores como a Agri-
cultura (37,54) e a Pecuaria (36,79), que incorporam grandes volumes de agua
por unidade produzida, em torno de 37 vezes mais do que a média nacional;
b) setores que, em média, incorporam 9,5 vezes a média do pais, tais como, os
setores Agua, esgoto e gestdo de residuos (22,04), Producao florestal (10,40),
Producao de ferros, siderurgia e fundigao (5,31), Fabricacdo de produtos da
madeira (5,74) e Fabricagao e refino de agucar (4,15); c) setores que se lo-
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calizam um pouco acima da média nacional, como os setores Fabricacao de
biocombustiveis (2,98), Outros produtos alimentares (1,87), Industrias extra-
tivas (1,71), Abate e produtos de carne (1,57) e Fabricacao de produtos téxteis
(1,42).

No outro extremo, localizam-se os setores mais racionais no consumo de
agua — sdo os setores menos intensivos no consumo de agua por unidade pro-
duzida para a demanda final. Dentre os 22 setores que compodem a industria
nacional, destacam-se 12 setores e, dentre os nove setores que compdem o0s ser-
vicos, destacam-se oito setores. Desse modo, em termos relativos, os setores
de servi¢os, em funcdo da natureza dos processos produtivos ndo incorporar
grandes volumes de “4gua virtual”, em sua grande maioria mostram-se mais
racionais no consumo de agua virtual.

5.4 Balanga comercial da dgua virtual na economia brasileira

A estratégia nacional direcionada a economizar agua por meio da importacgao
de agua virtual dos paises com abundantes recursos hidricos pode ser con-
siderada uma politica promissora para o alivio da crise hidrica de um pais.
Em virtude disso, na balan¢a comercial de agua virtual, as importag¢des sao
consideradas benéficas para o meio ambiente nacional, com sinal positivo, e
as exportagdes prejudiciais apresentando, portanto, um sinal negativo. Certa-
mente, para equilibrar os impactos positivos e negativos sobre o meio ambi-
ente, promover a interdependéncia sustentavel da agua virtual entre as nagoes
torna-se um objetivo importante para obter ganhos de bem-estar social mun-
dial.

Na Tabela 5, é apresentada a balanca comercial de agua virtual na eco-
nomia brasileira em 2015. Os resultados globais indicam que o Brasil é um
exportador liquido, com um saldo exportador de 8.542 hm3/ano de 4gua vir-
tual. Na verdade, as exportagoes liquidas de agua virtual da economia brasi-
leira podem ser maiores do que os resultados alcangados. Como o célculo da
importacdo virtual de agua é baseado na premissa de que os produtos impor-
tados possuem o mesmo volume de agua virtual dos produtos produzidos no
Brasil, isso pode estar superestimando a agua importada na medida em que
pode existir um consumo mais eficiente da dgua na producao dos paises que
se importa. Apesar disso, deve-se salientar que o volume de exportacdo de
dgua virtual (10.647 hm3/ano) em relacio ao volume de importacdes (2.105
hm?/ano) é cinco vezes maior.

Embora as exportagdes de dgua virtual (10.647 hm?3/ano) nio fagam parte
da contabilidade ambiental da pegada hidrica nacional (22.012 hm3/ano),
elas equivalem a 48,37% da pegada hidrica do Brasil - 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 agronegocio nacional, por intermédio dos
setores Agricultura (73,41%), Pecuaria (12,76%), Abate e produtos de carne
(2,71%), Outros produtos alimentares (1,83%), Fabricacao e refino de agticar
(1,57%) e Producao florestal (1,56%), que em conjunto concentram 93,84% da
agua virtual exportada pelo pais, sdo os canais pelos quais a economia brasi-
leira contribui significativamente, com recursos hidricos, para o bem-estar da
populacdo mundial.

A esse respeito, se considerar-se o consumo de agua virtual per-capita do
Brasil e o extrapola-lo para a balan¢a comercial, conforme mostra a Tabela



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

vAojuolN €T

Importagao Exportacio Saldo da balanga
de agua de agua comercial de agua
MIP AGUA 2015 BR - Setor virtual virtual virtual
(S{+S;") (u]) (NX}/zrtual)
hm?3/ano | % hm3/ano | % hm3/ano %

1 - Agricultura 499 23,72 -7.816 73,41 | -7.317 85,66

2 - Pecuaria 145 6,87 -1.359 12,76 | —-1.214 14,22

3 - Producao florestal; pesca e aquicultura 47 2,26 -166 1,56 -119 1,39

4 - Indastria extrativa 16 0,75 -139 1,30 -123 1,44

5 - Abate e produtos de carne, do laticinio e da pesca 68 3,21 -288 2,71 -221 2,58

6 - Fabricacao e refino de actcar 5 0,25 -167 1,57 -162 1,90

7 - Outros produtos alimentares 306 14,52 -194 1,83 111 -1,30

8 - Fabrica¢ao de bebidas 20 0,96 -4 0,04 16 -0,18

9 - Fabricagao de produtos do fumo 3 0,12 0 0,00 2 -0,03

10 - Fabricagao de produtos téxteis 28 1,31 -9 0,08 19 -0,22
11 - Confeccdo de artefatos do vestuario e acessorios 26 1,25 0 0,00 26 -0,31 -
12 - Fabrica¢ao de calcados e de artefatos de couro 8 0,36 -1 0,01 6 -0,07 8
13 - Fabricagao de produtos da madeira 1 0,04 -7 0,07 -6 0,07 3
14 - Fabricac¢ao de celulose, papel e produtos de papel 6 0,30 -16 0,15 -10 0,11 3
15 - Fabrica¢ao de biocombustiveis 11 0,53 -58 0,55 -47 0,55 i
16 - Refino de petrdleo e coquerias 98 4,66 -3 0,02 96 -1,12 S,
17 - Fabricagao de quimicos, perfumaria e farmacéuticos 121 5,74 -30 0,29 90 -1,06 §'
18 - Fabricagao de produtos nao-metalicos 21 0,99 -1 0,01 20 -0,23 =
19 - Producao de ferro-gusa/ferroligas, siderurgia e fundicao 9 0,45 -63 0,59 -54 0,63 :j
20 - Fabricacao de produtos de metal 40 1,91 -60 0,56 -20 0,23 k
Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados da pesquisa. =
NS



Tabela 5: Contabilidade ambiental da balanca comercial de agua virtual na

hm?3/ano (continuacio)

economia brasileira - ano de 2015, em

Importagao Exportacio Saldo da balanga
de agua de agua comercial de agua
MIP AGUA 2015 BR - Setor virtual virtual virtual
(s]+si") (1)) (Nxpire)
hm3/ano | % hm3/ano | % hm3/ano %
21 - Fabricagao de equipamentos eletronicos e maquinas 69 3,27 -4 0,04 65 -0,76
22 - Fabricacao de automoveis, pegas e acessorios 41 1,93 -6 0,05 35 -0,41
23 - Fabricagao de equipamentos de transporte e manutengao 36 1,70 -8 0,07 28 -0,33
24 - Construcao 52 2,45 0 0,00 51 -0,60
25 - Energia elétrica, gas natural e outras utilidades 38 1,80 -2 0,02 36 -0,42
26 - Agua, esgoto e gestio de residuos 49 2,35 -201 1,89 -151 1,77
27 - Comércio por atacado e a varejo 76 3,59 -10 0,09 66 -0,77
28 - Transporte, armazenamento e correio 41 1,96 -5 0,04 37 -0,43
29 - Informacgédo e comunicagao 29 1,36 -1 0,00 28 -0,33
30 - Intermediagao financeira, seguros e previdéncia 10 0,50 -1 0,01 9 -0,11
31 - Atividades imobiliarias 2 0,09 0 0,00 2 -0,02
32 - Administracao publica e seguridade social 49 2,32 -2 0,02 47 -0,55
33 - Outras atividades de servicos 137 6,49 -24 0,23 112 -1,31

TOTAL

2.105 100,00

-10.647 100,00

—-8.542 100,00

Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados da pesquisa.
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6, pode-se observar que as exportagdes brasileiras de agua virtual abastecem
98,88 milhdes de habitantes com um consumo per-capita de 107,66 m3/ano
ou de 294,97 litros/dia. Nesse sentido, as exportag¢oes liquidas da balanca
comercial (8.542 hm?/ano) representam o consumo de 4gua virtual de 79,33
milhées de habitantes, o que equivale, em 2015 a 7,7 vezes a popula¢ao de
Portugal (10.311.000 hab.), 1,2 vezes a popula¢ao do Reino Unido (65.081.276
hab.) e quase toda a populagao da Alemanha (81.276.000 hab.). Certamente,
quando se lembra que os produtos brasileiros sdo exportados, principalmente
como insumos e também como produtos finais para mais de 100 paises no
mundo, e, em muitos casos, esses insumos sao reexportados, pode-se inferir
que a agua virtual brasileira é distribuida para grande parte da populagdo
mundial.

Tabela 6: Populagao equivalente ao Brasil com consumo de agua
virtual per-capita de 107,66 m3/ano ou de 294,97 litros/dia — ano

de 2015
Indicadores | hm3/ano | Populagao
Pegada Hidrica Nacional 22.012 204.450.649
Importagao de dgua virtual 2.105 19.554.010
Exportacao de agua virtual -10.647 —-98.889.787
Saldo da balanga comercial da 4gua virtual —-8.542 -79.335.777

Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados da pesquisa e Tabela 3.

Para uma analise mais particularizada, o Grafico 3 mostra o saldo da ba-
langa comercial de dgua virtual de cada setor no Brasil em 2015. Os setores
acima da linha horizontal sao os importadores liquidos de agua virtual, en-
quanto os que estdo abaixo da linha sao exportadores liquidos.

Observa-se que, dos 33 setores da economia brasileira, 21 apresentam
saldo de importagao liquida, que, em conjunto, somam 902 hm3/ano de 4gua
virtual; e 12 setores apresentam saldo de exportagoes liquidas, alcancando, em
conjunto, o volume de 9.443 hm3/ano de 4gua virtual. Assim sendo, o saldo
exportador extremamente elevado representa 10,5 vezes o saldo importador.
Dentre os setores com saldo de exportagdes liquidas, destacam-se principal-
mente o setor Agricultura, com 7.317 hm3/ano, o setor Pecuaria, com 1.214
hm?3/ano, e o setor Abate e produtos de carne, com 221 hm3/ano. J4, dentre
os setores com saldo liquido de importacoes, destacam-se o setor Outros pro-
dutos alimentares, com 111 hm3/ano, e o setor Outras atividades de servicos,
com 106 hm?/ano.

Nesse panorama e considerando que as Na¢oes Unidas (ONU) estimam até
2025 que cerca de dois tercos da populagdo mundial sofrerdo com a escassez
de agua, o consumo dos recursos hidricos, além de ser uma questao ambiental,
nas ultimas décadas, passou a ser um problema econémico, j& que o consumo
de agua deve ser otimizado objetivando maiores beneficios para a populagao.
Embora os recursos hidricos sejam escassos, atualmente ninguém paga pela
agua virtual incorporada nos produtos, pois nao existe um mercado formal de
agua virtual.
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Em termos econdmicos, para que o consumo de agua seja sustentavel, a
escassez e a poluicao precisam ser incluidas no preco dos bens e servigos por
meio da remuneragao da dgua virtual. Isso certamente podera criar um incen-
tivo para consumir de forma mais racional e poluir menos a 4gua no planeta.
Assim, o comércio de agua virtual, com respeito ao meio ambiente, podera
criar grandes oportunidades de negdcios ao Brasil por ser um liquido exporta-
dor de agua virtual.

Consideragoées 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 ecoldgico que
incorpora o consumo setorial de agua para o ano de 2015.

Com relagao ao consumo setorial de agua, verificou-se que existe, no pais,
concentragao no consumo, na medida em que a agropecuaria responde por
77,6%, a Industria por 12,2% e os Servicos por 10,2%.

A quantidade total de agua virtual consumida em cada setor para produzir
uma unidade monetaria destinada para a demanda final destacou, principal-
mente, os setores da agropecuaria e da agroindustria como aqueles que in-
corporam grandes volumes de agua por unidade produzida no sistema econd-
mico. O mais emblematico é o setor Agricultura, que produz alimentos para
o consumo nacional e internacional, mostrando que o aumento de um milhao
de reais na demanda final provocara de forma direta e indireta um aumento
de dgua virtual total de 54,700 m3 para ser consumida em seu processo pro-
dutivo.

Na estrutura setorial de agua virtual total, a composicao direto versus indi-
reto mostra, na economia brasileira, que os maiores volumes de agua virtual
direta estao localizados, dentre outros, no setor Fabricacdo e refino de agucar,
setor Fabricacao de biocombustiveis e setor Fabrica¢do de produtos do fumo.
Contudo, se somente o consumo direto fosse levado em consideragao sem le-
var em conta o consumo de agua virtual indireta, setores como Agricultura, Pe-
cuéria, Produgio florestal e Agua, esgoto e gestdo de residuos provavelmente
seriam desconsiderados pelo planejador da politica de recursos hidricos. Para
economizar agua, torna-se fundamental, portanto, prestar atencao a eficiéncia
do consumo de agua ao longo das cadeias produtivas.

Quanto a pegada hidrica nacional, verificou-se que o Brasil consome 22.012
hm?3 de 4gua virtual por ano, o que equivale a um consumo per-capita de
107,66 m3/ano ou de 294,97 litros/dia. Constatou-se também que o sistema
produtivo do pais depende substancialmente da pegada interna responsavel
por 90,4% da pegada hidrica nacional. Embora a pegada hidrica externa re-
presente somente 9,6%, ficou evidente que 60,1% da agua virtual importada
esta destinada, na forma de insumos, para o consumo intermediario das diver-
sas cadeias produtivas do pais.

Em nivel setorial, verificou-se elevada concentra¢ao de 4gua virtual na pro-
dugao da Agricultura (40,7%) e da Pecuaria (24,6%) ja que, em conjunto, res-
pondem por 65,3% da pegada hidrica nacional. Em um patamar menor, apre-
sentam destaque as atividades de agua e gestao de residuos, bem como o da
agroindustria de alimentos. Verificou-se também que os setores da agropecua-
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ria e agroindustria, em geral, e o setor agua e gestao de residuos, em particular,
apresentam os maiores indices de intensidade no consumo de adgua virtual.

Com relagao a balanga comercial de 4gua virtual, verificou-se que o Brasil é
um exportador liquido, com um saldo de 8.542 hm3/ano de 4gua virtual. Em-
bora as exportagdes de dgua virtual (10.647 hm®/ano) nao fagam parte da con-
tabilidade ambiental da pegada hidrica nacional (22.012 hm3/ano), verificou-
se que elas equivalem quase a metade do consumo de agua virtual do pais, e
os setores do agronegdcio sao os principais canais pelos quais o pais contribui
significativamente, com recursos hidricos, para o bem-estar social da popula-
¢ao mundial.

A respeito, verificou-se que o saldo liquido exportador da balanca comer-
cial de agua virtual é capaz de abastecer 79,33 milhdes de habitantes com um
consumo per-capita de 107,66 m>/ano. Esses habitantes equivalem a 7,7 vezes
a populacdo de Portugal, 1,2 vezes a populagdao do Reino Unido e quase toda
a popula¢ao da Alemanha.

Por fim, considerando que a populagcao mundial sofre com a escassez de
agua, o consumo dos recursos hidricos, além de ser uma questdao ambiental,
passou a ser um problema econdmico. Assim, para que o consumo de agua
seja sustentavel, a escassez e a poluicao precisam ser incluidas no preco dos
bens e servigos por meio da remuneracao da agua virtual. Isso certamente
podera criar um incentivo para consumir de forma mais racional e sustentavel
a agua no planeta. O comércio 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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Tabela A.1: Os fluxos relativos do uso e consumo da a4gua na economia brasileira - 2015 (hm?3/ano e percentuais)

Atividades economicas

Recursos e .. Ind. Trans. Eletricidade Aguae Demais | Total das |Familias| Total
Fluxos 3 Agro. Ind. Extrativa ~ . . . . .
usos (hm*/ano) (1) (2) e construcao e gas esgoto atividades |atividades| (8) (9)
(3) (4) (5) (6) (7)
zqote meio ambi-| | poiiradatotal. | 32,505 1.037 6.112 3.114.293 47.085 3.201.032| 699 |3.201.731
2. Uso de agua
WDiasthe € eeone-| prventne o) g, 7 W7 7 6914  2.045 10.389 | 7.387 17.775
mia outras atividades
econoOmicas.
3. Uso total da | ., (), 1.044 6.389 3.114.300 53.999  2.045 |3.211.421| 8.086 |3.219.507
agua (1+2).
4. Suprimento
WDiasie €6 eone-| phn oy gl 0 4 171 4 10.862 1.298 12340 | 5436 | 17.776
mia vidades econOmi-
cas.
Retorno para 0| 5 poonototal. | 9.938 758 2.768 3.114.195 40.868 3.168.527 | 2.604 |3.171.131
meio ambiente
i PR 0 6 INEHBHEED | g o0 G0 2.939 3.114.199 51.730 1.298 | 3.180.867 | 8.040 |3.188.907
meio ambiente (4+5).
Zé_(é;’“s“momtal 23.704 282 3.450 101 2270 748 30.554 46 | 30.600
8. Participagdo no
Uso total das ati-| ) (o0 30, 0,20% 96,98%  1,68%  0,06% | 100,00% | 0,25% | 100,00%
vidades (3/coluna
8).
9.  Participagao
no Consumo to-\ ., ce0 g9 11,29% 0,33%  7,43%  2,45% | 100,00% | 0,15% | 100,00%

tal das atividades
(7/coluna 8).

Fonte: IBGE, Ministério do Meio Ambiente, ANA. Agéncia Nacional de Aguas (2018).
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