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SINOPSE

Entre 2013 e 2016, diversas regides do Brasil sofreram com algum evento de escassez, seca e/
ou possibilidade de racionamento de &gua. Porém, a captacdo direta de Aqua Azul para uso con-
suntivo cresceu 6,38% no periodo. Por sua vez, a tecnologia é considerada um fator cada vez
mais importante para o uso sustentavel dos recursos naturais. Nesse contexto, o objetivo deste
artigo é investigar o papel do efeito tecnoldgico sobre as variacdes no volume utilizado de agua
no Brasil entre 2013 e 2017. Para isso, sao utilizadas matrizes insumo-produto ambientalmente
estendidas e a analise de decomposicao estrutural. Entre os principais resultados, destaca-se que
o efeito tecnoldgico nao tem contribuido para contrapor a pressao pelo crescimento do uso de
agua em geral. A partir desse tipo de identificacdo, o0 método proposto pode gerar informacdes
Uteis as politicas publicas em direcdo ao uso sustentavel da agua.

Palavras-chave: efeito tecnologico; agua; insumo-produto.

ABSTRACT

Between 2013 and 2016, several regions in Brazil suffered from some event of scarcity, drought
and/or the possibility of water rationing. However, the direct abstraction of Blue Water for con-
sumptive use grew 6.38% in the period. In turn, technology is considered an increasingly important
factor for the sustainable use of natural resources. In this context, the objective of this article is to
investigate the role of the technological effect on variations in the volume of water used in Brazil
between 2013 and 2017. To meet this objective, environmentally extended input-output matrices
and Structural Decomposition Analysis are used. Among the main results, it is highlighted that the
technological effect has not contributed to counteract the pressure for the growth of water use
in general. From this type of identification, the proposed method can generate useful information
for public policies towards the sustainable use of water.

Keywords: technological effect; water; input-output.
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1 INTRODUCAO

Os recursos hidricos tém papel fundamental para qualquer sociedade, seja para o funciona-
mento dos ecossistemas, para a salide humana ou para as atividades econémicas. Porém, quando
0 uso inadequado e/ou ineficiente desses recursos ocorre, podem ser gerados impactos em sua
quantidade e qualidade.

O Brasil detém uma das maiores disponibilidades de agua do mundo. Contudo, a distribuicao
da populagao e das atividades produtivas demandantes da agua nao seguem a distribui¢ao natural
da agua, gerando problemas de disponibilidade e qualidade.

A maior parte da agua doce no Brasil estd na Amazonia, cerca de 80%. No entanto, apenas
cerca de 5% da populacao nacional se concentra nessa regido. Ao mesmo tempo, grande parte
da populagao e das atividades econdmicas estao nas regides Sudeste, Nordeste e Sul, as quais
detém menor seguranca hidrica, seja pela baixa disponibilidade, alta demanda ou alta taxa de
poluicao das aguas (ANA, 2019b)."!

Destaca-se ainda o alto percentual de perdas de agua pelas atividades econémicas no pafs,
que chega em média a mais de 30% nos sistemas de saneamento e mais de 50% nos sistemas
agricolas. Adicionalmente, verificam-se crescentes conflitos em torno do uso de agua em algumas
localidades (Santos e Kuwajima, 2019).

Entre 2013 e 2016, diversas regides do Brasil sofreram com algum evento de escassez, seca
e/ou possibilidade de racionamento (ANA, 2019b). Porém, a captacdo direta de Aqua Azul? para
uso consuntivo?® cresceu 6,38% no periodo.

Nesse contexto, é importante destacar que a tecnologia é considerada um fator cada vez mais
importante para o uso sustentavel dos recursos naturais. De acordo com uma das abordagens da

1. Devido a Lei n¢ 14.026, de 15 de julho de 2020, conhecida como o Marco Legal do Saneamento Basico, a
ANA ganha a atribuicao de regulacdo sobre o saneamento, incorporando e Saneamento Basico em seu nome.

2. Agua disponivel nos corpos hidricos superficiais e subterraneos (Hoekstra et al., 2011).

3. Os usos consuntivos se referem ao uso de 4gua fora do corpo hidrico de modo a ndo retornar ao mesmo
curso de agua (ANA, 2013).

6
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economia do meio ambiente,* a chamada economia ambiental, pode ser possivel combinar cres-
cimento econdmico e sustentabilidade ambiental por meio da utilizacao de tecnologias eficientes
no uso desses recursos (Amazonas, 2002), o chamado efeito tecnoldgico.

Nesse contexto, o objetivo deste artigo é investigar o papel do efeito tecnolégico sobre as
variacdes na captacdo direta de Agua Azul para uso consuntivo no Brasil entre 2013 e 2017. Para
isso, sao utilizadas Matrizes Insumo-Produto (MIPs) ambientalmente estendidas, com dados da
ANA, e a analise de decomposicao estrutural, a nivel nacional para o periodo mencionado.

Por sua vez, os resultados desta pesquisa podem contribuir para a geracao de informacdes Uteis
ao desenvolvimento e aplicacao de mecanismos de incentivo em direcao ao uso sustentavel da agua.

O restante deste artigo é composto por quatro secdes. Na secao dois sao apresentados a
metodologia e os dados utilizados. A secao trés é dedicada aos resultados e na secao quatro sao
tecidas as consideracdes finais.

2 METODOLOGIA E DADOS

Para o atingir o objetivo proposto, sao utilizadas MIPs ambientalmente estendidas, isto &,
a combinacao das MIPs com informacbes sobre o uso de recursos naturais, medido por meio de
variaveis fisicas, tal como em metros clbico por segundo (m3/s), e a analise de decomposicao
estrutural, a nivel nacional para o periodo entre 2013 e 2017.

As analises baseadas em modelos insumo-produto sao resumidas na figura 1. Cada linha da
matriz Z indica o fluxo intersetorial, isto €, 0 consumo intermedidrio de bens e servicos de cada setor.
A matriz Y registra o consumo final, dividido em consumo das familias, consumo governamental,
exportacdes, formacao bruta de capital fixo e variacao de estoques. As linhas abaixo das matrizes
Z e Y registram as despesas com importacoes, impostos indiretos liquidos e o valor adicionado
(remuneragdo aos servicos dos fatores de producdo). Os totais das colunas e das linhas da matriz
(vetor X e X’) registram a producao total de cada setor e devem ser iguais, indicando o equilibrio
da economia no qual as despesas de cada setor sao iguais as suas respectivas receitas.

4. A economia do meio ambiente é dividida em duas linhas: i) a economia ambiental; e ii) a economia
ecoldgica. A linha de acordo com a qual pode ndo haver um trade-off entre o crescimento econémico e
a sustentabilidade ambiental se refere a economia ambiental. Para a economia ecolégica, esse trade-off
necessariamente existe (Amazonas, 2002).

/
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FIGURA 1
Relacoes fundamentais de insumo-produto

Setores de Destino

Consumo Intermedidrio Demanda Final Produgdo Total

Setores de origem (Matriz 2) (v) X)

Importacdo (1)

Impostos Indiretos Liquidos

(L)
Valor Adicionado (W)
Producdo Total (X')

Fonte: Guilhoto (2011).
Elaboracdo dos autores.

Os principais pressupostos na utilizacao da metodologia de insumo-produto sdo: i) equilibrio
econdmico a um dado nivel de precos; ii) inexisténcia de ilusao monetaria por parte dos agentes
econdmicos; iii) retornos constantes a escala; e iv) precos constantes (Haddad et al., 1989).

No modelo insumo-produto a economia é dividida em n setores, sendo Xi o valor bruto da
producdo do setor /, ¥i a parcela da producdo do setor i que se destina a demanda final e Zjj
a parcela da producao do setor / que se destina ao setor j. A partir dessas definicoes, tem-se 0
seguinte sistema de equacdes lineares:

X, =Z +Z,+..+Z, +Y,
X, =2, +Z,,+..+7Z, +Y,

X =Z,+Z,+.+Z,+7Y, (1)

X, =Z ,+Z,+.+7Z, +Y .

nl

A partir do referido sistema de equacdes, deriva-se a matriz de coeficientes técnicos A, onde
obtém-se cada elemento a;; dividindo-se a parcela de insumo absorvida por cada setor / pelo total
da producao do setor j, conforme descrito a sequir.

Z.
a; :X—”- (2)

J
Se, por exemplo, 0 setor 1 opera a um nivel de producao exatamente necessario para satisfa-
zer as necessidades de insumos dos n setores, bem como a demanda final, seu nivel de producéo
precisa satisfazer a sequinte equacao:
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Xy =a X +ap X, +..+a, X, +1. (3)

Rearranjando esta equacao, estimando-a para todos os setores (o que permite derivar as
equacdes na forma matricial) e pré-multiplicando os dois lados da equacdo por (1-4)" tem-se:

X=(I-4) "7, (4)

em que(/-4)"é chamada de matriz inversa de Leontief ou matriz tecnolégica. X é a quantidade de
producao necessaria para atender a demanda intermediaria dos n setores e a demanda final V.

Cada elemento da matriz inversa de Leontief representa a quantidade necessaria de insumos
diretos e indiretos do setor / por unidade monetaria de demanda final para a producao do setor .

Conforme mencionado, as MIPs ambientalmente estendidas se referem a combinacao dos
referidos fluxos monetarios com informacdes sobre os fluxos fisicos relacionados ao uso de recur-
sos naturais. No caso desta pesquisa, os fluxos fisicos se referem ao uso de agua por parte das
atividades econdmicas.

Para combinar essas informacdes, estima-se a intensidade hidrica dos setores, conforme
descrito a sequir. Em sequida aplicam-se esses dados no modelo monetario, como apresentado
na equacao (9).

N=MX"1 (5)
M =N.X, (6)

em que N é o vetor de intensidade hidrica, ou seja, o total de Aqua Azul captada diretamente para
uso consuntivo por setor, dividido pelo total da producao do referido setor no referido ano. M é
o vetor do total setorial de captacdo direta de Agua Azul para uso consuntivo. X é a quantidade
de producdo necessaria para atender a demanda intermedidria dos n setores e a demanda final
Y, conforme mencionado na descricdo das variaveis da equacao (4).

A partir de duas ou mais MIPs para diferentes anos, é possivel desagregar o total de mudancas
ocorridas no periodo em alguns aspectos e discriminar as causas dessas mudancas em componentes.

Por exemplo, a variacao no produto total entre dois periodos pode estar parcialmente asso-
ciada a mudancas na tecnologia, refletidas inicialmente em alteracdes nos coeficientes da matriz
inversa de Leontief, como também pode estar associada a mudancas na demanda final.

9
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Avancando no processo de desagregacao, o total de mudancas nos coeficientes da matriz
inversa de Leontief pode ser desagregado, sendo uma parte associado a mudancas tecnolégicas
dentro de cada setor, como reflexo de mudancas nos insumos da matriz de coeficientes diretos, e
outra parte relacionada a alteracdes no mix de produtos dentro de cada setor.

De modo similar, as variacdes na demanda final podem ser, em parte, reflexos de alteracoes
no nivel total de demanda final e também relacionadas as mudancas na composicao da demanda
final (Dietzenbacher e Los, 2000).

As origens da utilizacao da técnica de analise de decomposicao estrutural remontam aos
trabalhos seminais de Leontief (Skolka, 1989). Desde entao, essa metodologia tem sido aplicada
para o atendimento de distintos objetivos.

Haddad et al. (2020) mensuraram o impacto da crise econémica nas diferentes regides da
Grécia. Gongalves Junior, Guilhoto e Lopes (2015) analisaram as variacdes nas importacoes brasi-
leiras no periodo entre 1990 e 2009. Sesso Filho et al. (2010) estudaram as causas das variacdes
no emprego no Brasil entre 1991 e 2003. Su e Ang (2012) e Hoekstra e Van den Bergh (2003)
apresentam diferentes aplicacbes desta técnica, cobrindo um vasto periodo.

Adicionalmente, ha experiéncia na literatura com a aplicacao da analise de decomposicao
estrutural em economia do meio ambiente. Alcantara e Duarte (2004) identificaram as fontes das
diferencas na intensidade energética nos paises da Unido Europeia (UE), enquanto Butnar e Llop
(2011) analisaram mudancas na emissdo de dioxido de carbono (CO,) nos setores de servicos na
Espanha para o periodo entre 2000 e 2005.

Entre as pesquisas que utilizam essa metodologia para o estudo da mudanca no uso da agua,
se destacam as realizadas para a China, Estados Unidos, Europa (com foco na Espanha), entre
outras regides (Wang, Small e Dzombak, 2014; 2015; Yang et al., 2015; Duarte, Pinilla e Serrano,
2016; 2018; Wan et al., 2016; Llop 2019; Gerveni, Avelino e Dall’erba, 2020; Avelino e Dall’erba,
2020). Dentre esses estudos, se destacam o0s descritos a sequir.

Wang et al. (2014) analisaram a influéncia de cinco fatores (intensidade no uso da agua,
estrutura tecnoldgica, populacao, produto interno bruto (PIB) per capita e estrutura de consumo)
na captacao de agua durante 1997 e 2002 para 134 setores nos Estados Unidos. Os autores
apontam que o aumento na populacao, no PIB per capita e na intensidade no uso da agua foram
0s responsaveis por aumentarem o uso de agua no periodo, apesar da tecnologia e as mudangas
no padrao de consumo mitigarem esse aumento.

10



2756

Wang, Small e Dzombak (2015), em uma atualizacao do estudo para 2005 e 2010, mostram
que a reducao na captacao de agua no periodo foi impulsionada por uma queda na intensidade
do uso de 4gua, devido as mudancas na estrutura tecnoldgica e a reducao do PIB per capita.
Por sua vez, o crescimento populacional e as mudancas nos padroes de consumo neutralizaram
esses efeitos, contribuindo positivamente para um aumento no uso da agua.

Wan et al. (2016) utilizaram um modelo insumo-produto multirregional baseado na decom-
posicdo estrutural para compreender os determinantes do fluxo de Agua Cinza® para 35 setores
de 40 paises entre o periodo de 1995 a 2009. Entre os resultados, destacaram a importancia do
efeito tecnoldgico para frear o aumento de poluicdo global da dgua, enquanto o efeito escala é
tradicionalmente um fator dominante no aumento da poluicao.

Llop (2019) analisou as mudancas na intensidade do uso da dgua compreendendo dez setores
na Catalunha para 2004 e 2007. Os resultados mostram uma redugao da intensidade hidrica regional.
As mudancas anuais na intensidade do uso da agua sao explicadas no estudo pela menor contri-
buicao da agricultura para o PIB e a reducao no uso residencial de agua em relagao ao PIB regional.

Gerveni, Avelino e Dall’erba (2020) utilizam a decomposicao para explicar os fatores do
aumento do uso de agua na producao agricola por tipo de cultura nos paises da UE entre 1995
e 2011. Os resultados apontam que a tecnologia foi responsavel pelo aumento no uso da 4gua
nos maiores produtores. Por outro lado, paises produtores que convivem com escassez de agua
diminuiram seu consumo de agua devido a melhoria na intensidade da agua.

Avelino e Dall’erba (2020), seguindo e detalhando os trabalhos de Wang, Small e Dzombak
(2014; 2015), analisaram as mudancas do uso da dgua em dezoito fatores que abrangem deter-
minantes nacionais e estrangeiros. Os autores analisaram a evolu¢ao da captagao de agua para
uso em oito culturas diferentes e seis tipos de gado, comparando as tendéncias entre 1995-2005
e 2005-2010 para explicar o papel da crise econdmica no sequndo periodo nos Estados Unidos.
Entre os resultados, concluem que a reducao na captagao de agua para a maioria das culturas foi
impulsionada principalmente pela diminui¢do da intensidade no uso de agua e pela tecnologia —
que pode ser explicada pelo aumento da eficiéncia dos sistemas de irrigacdo —, enquanto a
demanda final mitigou essa queda devido a demanda externa por produtos intensivos em agua.

Apos essas consideracdes, é importante mencionar que a atual pesquisa contribui para a
referida literatura uma vez que emprega uma metodologia amplamente utilizada para estudar o
papel do efeito tecnoldgico na evolucao do uso agua no Brasil.

5.Volume de dgua necessario para dissipar os poluentes langados nos recursos hidricos (Hoekstra et al., 2011).

11
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No que se refere as estimacOes, destaca-se que o processo de decomposicao utilizado nesta
pesquisa é o mesmo utilizado por Sesso Filho et al (2010) para avaliar mudancas no emprego, e
por Goncalves Junior, Guilhoto e Lopes (2015) para estudar as mudancas nas importacoes.

Assim, considerando os elementos da demanda final:
yS=y. 9" (7)
y=y°.y" (8)

em que )* é a matriz de coeficientes da demanda final. y é o vetor do total da demanda final por
categoria. y sao os vetores de demanda final de cada categoria.

Substituindo a equacao (8) na equacao (4) e, depois, o resultado desta substituindo na
equacao (6) tem-se:

M =N.L.yS.y (9)
em que L é a matriz (I-A)" inversa de Leontief.

Logo, a decomposicdo estrutural da mudanca total (AM) na captacdo direta de Aqua Azul
para uso consuntivo entre os anos de 2013 a 2017 pode ser caracterizada como:

AM = 0,5AN (Lyyfy? + Le—1yi1¥i-1) (Efeito intensidade)

+0,5(N,—1ALy7y? + NeALy; 1 y:-1) (Efeito tecnoldgico) (10)
+0,5(Ne—1Le18y°y? + NeLeAy®y 1) (Efeito estrutura da demanda final)

+ 0,5(Ne—1Le—1yi1 + NeLey?)Ay" (Efeito volume da demanda final).

Na literatura de insumo-produto, o efeito intensidade se refere a variacao no coeficiente
de captacdo da Agua Azul, ou seja, as mudancas na intensidade de Agua Azul captada para uso
consuntivo nacional. O efeito tecnoldgico se refere a variacdo da captacdo de Aqua Azul para
uso consuntivo causada pela mudanca nos coeficientes da matriz inversa de Leontief, isto é, pela
mudanca na composicao de insumos utilizados para a producao, ou seja, na composicao estrutural
e tecnoldgica da producao.

12
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Na MIP a demanda final é composta por: i) consumo das familias; i) consumo das instituicoes
sem fins lucrativos; iii) exportacdes; iv) variagao de estoques; v) gastos do governo; e vi) formagao
bruta de capital fixo. O efeito estrutura da demanda final esta relacionado a mudancas na captacao
direta de Agua Azul para uso consuntivo causadas por variacbes na composicao da demanda final,
isto &, variacdes na quantidade demandada por cada uma das categorias mencionadas. Por sua
vez, 0 efeito volume da demanda final esta relacionado a variacdes na captacdo direta de Agua
Azul para uso consuntivo causadas por alteracbes na quantidade demandada total, proveniente
principalmente do crescimento economico. Por fim, a soma desses efeitos corresponde ao efeito total.

Com relacao aos dados utilizados para a aplicacao dos métodos descritos, destaca-se que
as MIPs sao as disponibilizadas pelo Nucleo de Estudos Regionais e Urbanos da Universidade de
Sao Paulo (Nereus). As mesmas foram construidas sequndo a metodologia proposta por Guilhoto
e Sesso Filho (2005; 2010). Para a aplicacdo da anélise de decomposicao estrutural, as referidas
matrizes foram deflacionadas pelo deflator implicito do PIB obtido junto ao Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE).®

No que se refere ao calculo da intensidade hidrica das atividades econdmicas, foram utiliza-
das informacdes sobre a captacdo direta de Agua Azul para uso consuntivo disponiveis em ANA
(2019a). Para que a combinacdo entre as intensidades hidricas e as MIPs nacionais fosse possivel,
de modo que os setores da matriz passassem a ser correspondentes com os setores reportados
pelo estudo da ANA (2019a), foi necessario agregar as MIPs.

Esse processo se deu frente a pouca desagregacao setorial dos dados publicos sobre o uso de
agua. Por sua vez, a agregacao das MIPs sequiu a metodologia descrita em Miller e Blair (2009)
e o recorte setorial apresentado a sequir.

QUADRO 1
Compatibilizacao das informacoes disponiveis no Manual de Usos Consuntivos da
Agua no Brasil da ANA e os setores das MIPs nacionais

Recorte setorial do estudo Manual de Setores da MIP agreqada
Usos Consuntivos da Agua no Brasil (ANA, 2019a) greg

Agricultura irrigada Agricultura

Dessedentacdo animal Pecuaria

N&o identificado’ Producdo florestal; pesca e aquicultura
Mineracao Industrias extrativas

(Continua)

6. Disponivel em: <https:/bit.ly/3)Ltjk8>. Acesso em: 2 nov. 2020.
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(Continuacéo)

Recorte setorial do estudo Manual de Setores da MIP adreqada
Usos Consuntivos da Agua no Brasil (ANA, 2019a) greg

Industrias de transformacéo Industrias de transformacéo

Geragdo térmica Eletricidade e gés

Abastecimento humano rural

Agua e esgoto
Abastecimento humano urbano

N&o identificado' Demais atividades

Elaboracdo dos autores.

Nota: ' E importante mencionar que no caso das atividades producéo florestal: pesca e aquicultura e demais atividades,
assumiu-se que a captacio direta de Aqua Azul para fins consuntivos & igual a zero. Visto que sdo atividades que
geralmente ndo captam grande volume de dgua diretamente de corpos hidricos superficiais e subterraneos, ndo
foram encontradas informacdes sobre a captacdo de Agua Azul por parte desses setores.” Nas Contas Econdmicas
Ambientais da Aqua (CEAA) do Brasil, a mesma hipétese foi assumida (IBGE e ANA, 2020). Esta hipdtese impede
a realizagao da decomposicao estrutural para estes setores, e por conta disso, ndo serdo apresentados resultados
relativos os setores producdo florestal, pesca e aquicultura e demais atividades nas tabelas da secao 3.

3 RESULTADOS

Antes dos resultados obtidos, cabe destacar que, de acordo com os dados da ANA (2019a), a
captacdo direta de Agua Azul para uso consuntivo entre 2013 e 2017 no Brasil passou de 1.958m3/s
para 2.083m3/s. Registrando um crescimento de 6,38% no periodo e, em média, de 2% ao ano.

TABELA 1

Captacao direta de Agua Azul para uso consuntivo

(Em m?3/s)

T ———al 2L Lo

Agricultura 1.056 1.117 1.084
Pecuaria 162 162 162 163 167
Producdo florestal; pesca e aquicultura’ 0 0 0 0 0
IndUstrias extrativas 27 28 30 31 33
Industrias de transformacédo 207 203 192 187 189
Eletricidade e gas 92 103 102 79 79

(Continua)

7. "Nao foi possivel estimar as retiradas de agua direta do meio ambiente das divisdes producao florestal, pesca e aquicultura,
distribuicdo de gés natural e nas demais atividades da CNAE" (ANA, IBGE e SRHQ, 2018, p. 32).
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(Continuagéo)

S —— LT

Agua e esgoto 516
Demais atividades' 0 0 0 0 0
Total 1.958 2.010 2.063 2.102 2.083

Fonte: ANA (2019a).
Elaboracdo dos autores.
Nota: ' Assumiu-se que o valor é zero pela auséncia de informacdes de boa confiabilidade, como descrito anteriormente.

Considerando o recorte setorial utilizado neste artigo, é importante mencionar a participacao
das atividades econdmicas na captacdo direta de Aqua Azul para uso consuntivo. Para isso, s30
utilizados os dados mais recentes trabalhados nesta pesquisa.

Em 2017, a agricultura foi a principal atividade responsavel pela captacdo direta de Agua Azul
para uso consuntivo no pais, respondendo por 52%. Em sequida, a dgua e esgoto se destacou,
representando 25%. As indUstrias de transformacdo e a pecudria ficaram na terceira e quarta
posicdo, respectivamente.

GRAFICO 1
Participacio das atividades econdmicas na captacio direta de Agua Azul para uso
consuntivo no Brasil (2017)

(Em %)
M Agricultura M Pecuaria M Producéo florestal; pesca e aquicultura
Oindustrias extrativas [Jindustrias de transformacao Eletricidade e gas
\ H Agua e esgoto M Demais atividades /

Fonte: ANA (2019a).
Elaboracdo dos autores.
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Os resultados da analise de decomposicao estrutural sao apresentados na tabela 2 e no
grafico 2, de acordo com os quais verificou-que o crescimento de 124,97m3/s na captacao de
Agua Azul para uso consuntivo no Brasil entre 2013 e 2017 foi causado principalmente pelo efeito
estrutura da demanda final (112,50m3/s), isto é, pelas mudancas na composicdo da demanda final,
indicando uma maior participacao da demanda por bens intensivos em agua no final do periodo,
comparados aos bens nao intensivos.

Em seguida, se destacaram o efeito intensidade (100,09m3/s) — ou seja, houve aumento
na relacao captacao de agua/producao e, portanto, reducao da eficiéncia na captacao direta de
Agua Azul — e o efeito tecnoldgico (34,66m3/s), indicando mudanca na composicao dos insumos
utilizados na producao.

O crescimento do uso de agua nado foi maior devido ao efeito volume da demanda final
(-122,29m3/s), o qual exerceu uma pressao contraria ao efeito total observado. Isto é, os resultados
indicam que houve reducdo da demanda final por bens intensivos em agua.

TABELA 2
Decomposicdo estrutural da variacdo na captacio direta de Agua Azul para uso
consuntivo (2013-2017)

(Em m3/s)
Anos Efeito Efeito Estrutura da Volume da Variac3o total
intensidade tecnoldgico demanda final demanda final s
2013-2017 100,09 34,66 112,50 -122,29 124,97

Elaboracdo dos autores.
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GRAFICO 2

Decomposicio estrutural da variacdo na captacio direta de Agua Azul para uso
consuntivo (2013-2017)

(Em m3/s)

150 —
100 —

50—

Brasil

-50

-100 —

-150 —

m Efeito intensidade M Efeito tecnologico M Estrutura da demanda final  ©'Volume da demanda final Variacdo total

Elaboracdo dos autores.

Apds esse panorama, faz-se necessaria uma analise setorial ano a ano. Conforme os resulta-
dos mostrados na tabela 3, a agricultura foi o principal responsavel pelo crescimento da captacao
direta de Agua Azul para uso consuntivo no Brasil entre 2013 e 2017, registrando um aumento de
125,06m3/s. Nessa atividade, os efeitos que mais contribuiram para esse resultado foram o efeito
intensidade (86,54m3/s), o efeito estrutura da demanda final (79,27m3/s) e o efeito tecnoldgico
(22,14m3/s), a0 passo que o efeito volume da demanda final (-62,88m3/s) pressionou o resultado
da atividade no sentido contrario do observado.

Em segundo lugar, se destacou a atividade dgua e esgoto, registrando um crescimento de
19,26m3/s na captacéo direta de Aqua Azul para uso consuntivo entre 2013 e 2017. Por sua vez,
esse resultado se deu principalmente devido ao efeito estrutura da demanda final (36,02m3/s),
efeito intensidade (9,00m3/s) e efeito tecnoldgico (5,09m3/s). No sentido contrario, se destacou
o efeito volume da demanda final (-30,85m3/s).
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Adicionalmente, a industria extrativa e a pecuaria também contribuiram para o crescimento
da captacdo direta de Aqua Azul para uso consuntivo no Brasil no periodo, apresentando um cres-
cimento de 5,64m3/s e 5,12m3/s, respectivamente. Ao passo que o resultado da indUstria extrativa
foi impulsionado pelo efeito intensidade, na pecudria o referido crescimento se deu frente aos
efeitos tecnoldgicos e intensidade.

Por fim, é importante observar as atividades que apresentaram reducao na captacao direta de
Agua Azul para consuntivo. Isto &, a indstria de transformaco (-17,84m3/s) e a eletricidade e gds
(-12,28m3/s). No caso da indUstria de transformacao, o resultado verificado se deu principalmente
pelos efeitos estrutura da demanda final (-12,49m3/s) e volume da demanda final (-11,42m3/s) e,
em menor proporcao, pelo efeito tecnoldgico (-5,17m3/s). No setor eletricidade e gas, a principal
contribuicdo para a reducdo da captacao de agua foi do efeito intensidade (-33,12m3/s), sequido
do efeito volume da demanda final (-5,80m3/s).

TABELA 3
Decomposicéo estrutural da variacio na captacio direta de Agua Azul para uso
consuntivo, por setor de atividade (2013-2017)

(Em m?/s)
intensidade | tecnoldgico | demanda final | demanda final total
Agricultura 86,54 22,14 -62,88 125,06
Pecuaria 7,82 8,21 -9,58 512
Producédo florestal; pesca e aquicultura 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
IndUstria extrativa 18,62 -9,37 -1,86 -1,76 5,64
IndUstria de transformacéo 11,23 -5,17 -12,49 -11,42 -17,84
Eletricidade e gas -33,12 13,77 12,88 -5,80 -12,28
Agua e esgoto 9,00 5,09 36,02 -30,85 19,26
Demais atividades 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 100,09 34,66 112,50 -122,29 124,97

Elaboracdo dos autores.
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GRAFICO 3
Decomposicio estrutural da variacdo na captacio direta de Agua Azul para uso
consuntivo, por setor de atividade (2013-2017)
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Elaboracdo dos autores.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os dados mostraram que houve um crescimento na captacdo direta de Aqua Azul para uso
consuntivo no Brasil entre 2013 e 2017. Analisando todas as atividades econémicas em conjunto,
verificou-se que mesmo com alta pressao do efeito volume da demanda final em direcdo a reducao
do uso de agua, o aumento nos demais efeitos foi grande o suficiente para levar ao crescimento
da captacdo de agua. Nesse contexto, é importante destacar que essa mesma evidéncia foi verifi-
cada para os dois principais setores do ponto de vista de captacao de agua no Brasil, agricultura
e dgua e esgoto.

Na industria extrativa um Unico efeito positivo foi suficiente para fazer com que a captacao
de dgua dessa atividade crescesse no periodo, o efeito intensidade. No caso da pecudria, o efeito
intensidade, junto ao tecnoldgico, fez com que o uso de agua crescesse.
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Entre as atividades cuja captacao de agua caiu no periodo, na indstria de transformacéo o
efeito tecnoldgico contribuiu para esse resultado, enquanto na eletricidade e gds, o efeito tecno-
l6gico foi contrario.

No que se refere especialmente ao papel do efeito tecnoldgico no uso de dgua no Brasil,
verificou-se que, entre as atividades cuja captacao de agua cresceu no periodo, o efeito tecnoldgico
nao tem contribuido para contrapor a pressao pelo crescimento do uso de agua em geral. Isso se
verifica, em especial, para a agricultura e dqua e esgoto, indicando que essas atividades podem
nao ter incorporado, de forma homogénea e em larga escala, tecnologias capazes de reduzir o
uso de agua.

O grande contraponto em relagdao ao crescimento da captacao de agua se deu pelo efeito
volume da demanda final, na medida em que foi decrescente em todas as atividades econdmicas.
Por sua vez, esse resultado pode estar refletindo uma restricao de oferta de agua diante dos
eventos de escassez e seca observados no periodo.

Adicionalmente, é importante mencionar as principais limitacdes da abordagem empregada
e 0s possiveis avancos. Diante da heterogeneidade da disponibilidade e demanda de Agua Azul
no Brasil, seria interessante que as proximas pesquisas avancassem no detalhamento setorial
e considerassem séries temporais mais longas. Uma contribuicao importante seria empregar o
método proposto neste estudo a partir de um modelo insumo-produto inter-regional. Desse modo,
é possivel produzir resultados que reflitam as diferencas setoriais e regionais, fazendo com que
os resultados sejam ainda mais Uteis as politicas publicas em direcao ao uso sustentavel de agua.

Por fim, é importante destacar que o método utilizado neste artigo mapeia e identifica as
principais razes que explicam as variacoes na captacao de agua, de modo que 0s seus resultados
podem auxiliar as politicas publicas em direcao ao uso sustentavel da agua.
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