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ABSTRACT

The objective of the study is to estimate the demand for water from the economic sectors of the state of Parana
and to decompose the results into regional and interregional effects using the interregional input-product system
Parana-Brazil. The methodology is based on the construction of the matrix based on the works of Guilhoto and
Sesso filho (2005), Guilhoto and Sesso Filho (2010) and Guilhoto et al. (2010). The water vector was estimated
based on Brene et al. (2018). The results show that the sectors with the highest demand for water were
Agriculture, Steel and Food Industry. For one million reais of final sector demand, the sectors demand 8.1,
respectively; 4.2 and 3.4 billion cubic meters of water per year in full effect (regional and interregional). The
sector that presented the highest water multiplier value is the Food Industry, the results showed that for each
cubic meter of water used in this sector it is necessary that its production chain uses 322.8 cubic meters of this
good (regional and interregional effect). The study advances in relation to the literature with the analysis of the
demand for water in the productive chain of the sectors in an analysis of general equipoise.
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RESUMO

O objetivo do estudo é o de estimar a demanda por agua dos setores da economia do estado do Parana e
decompor os resultados em efeitos regionais e inter-regionais utilizando o sistema inter-regional de insumo-
produto Parana-Restante do Brasil. A metodologia tem por base a constru¢do da matriz a partir de trabalhos de
Guilhoto e Sesso filho (2005), Guilhoto e Sesso Filho (2010) e Guilhoto et al. (2010). O vetor de agua foi
estimado com base em Brene et al. (2018). Os resultados do estudo mostraram que 0s setores com maior
demanda por agua foram Agropecuaria, Siderurgia e Industria de alimentos. Para um milhdo de reais da demanda
final setorial, os setores mencionados demandam respectivamente 8,1; 4,2 e 3,4 bilhGes de metros cubicos de
agua por ano em efeito total (regional e inter-regional). O setor que apresentou o maior valor de multiplicador de
agua foi a Industria de alimentos, os resultados mostraram que para cada metro cubico de agua utilizado neste
setor é preciso que sua cadeia produtiva utilize 322,8 metros cubicos deste bem (efeito regional e inter-regional).
O estudo avanca em relacdo a literatura com a analise da demanda por 4gua na cadeia produtiva dos setores em
uma analise de equilibrio geral.

Palavras-chave: Insumo-Produto Inter-regional, Cadeia Produtiva, Recursos Hidricos, JEL Classification: L95,
Q56, R1.
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EX-ANTE: UMA EXPLICACAO

O presente trabalho, da sequencia ao artigo ‘Um Estudo sobre o Consumo de Agua no Sistema Produtivo do
Estado do Parand: uma perspectiva metodoldgica’, publicado na RISUS (Journal on Innovation and
Sustainability) em 2019, sendo que os dois textos tém o intuito comum de contribuir para a entendimento dos
impactos quanto ao uso da agua, como recurso econdémico, em cenarios de escassez hidrica. Assim, o objetivo do
texto agora apresentado € contribuir com inputs Gteis para a construcdo de politicas publicas de modo que a
sociedade, 0 governo e as empresas paranaenses possam agir de forma coordenada para mitigar a disputa pela
agua e evitar perda energética, problemas de irrigacdo, gargalos na infraestrutura de saneamento, e todos os
demais impactos negativos para o estado do Parané e para a operagdo do Sistema Interligado Nacional.

INTRODUCAO

A oferta de insumos (capital, terra, trabalho) influencia a alocagéo das diversas atividades econdmicas e a
especializacdo na producdo de bens e servicos das regibes. Porém, a oferta dos recursos ndo é estatica, as
condicGes podem sofrer modificacBes ao longo do tempo pelo surgimento de novas tecnologias, politicas
publicas, modificacdes do clima e esgotamento dos recursos naturais.

Considerando a agua um insumo de producdo, a escolha da localizacdo das empresas de setores com maior
demanda deve levar em consideracdo a disponibilidade deste bem e sua qualidade. A escassez do insumo pode
levar a0 aumento dos custos, diminuicdo da producdo ou mesmo tornar inviavel o processo produtivo de
determinados bens e servicos. Portanto, torna-se importante a estimacdo da demanda das diversas atividades
econdmicas por agua pelo proprio setor e sua cadeia produtiva.

A matriz de insumo-produto apresenta os fluxos de bens e servicos intersetoriais e no modelo inter-regional
(sistema Parana-Restante do Brasil) torna possivel a mensuragdo da demanda por dgua nos diversos processos
produtivos dos setores, seja na propria atividade e em efeitos indiretos e induzidos (efeito renda) sobre toda a
economia.

Assumindo a agua como um insumo de producdo e a utilizacdo da ferramenta insumo-produto, o objetivo do
estudo foi estimar a demanda por agua pelos setores na cadeia produtiva do estado do Parana para o ano de 2013,
especificamente, pretende-se:

a) Utilizar o sistema inter-regional de insumo-produto Parana-Restante do Brasil para estimar a demanda por
agua dos setores da economia do estado do Parana e decompor os resultados em efeitos regionais e inter-
regionais,

b) Classificar e identificar os setores de acordo com os valores de demanda por agua e efeito
transbordamento (inter-regional).

Para atingir os objetivos propostos este trabalho esta dividido em quatro se¢Ges além desta introducdo. A
primeira ira discutir a questdo relativas a dgua na literatura. Por sua vez a metodologia pautada na construcéo da
matriz a partir das metodologias de Guilhoto e Sesso filho (2005), Guilhoto e Sesso Filho (2010) e Guilhoto et al.
(2010) e os dados utilizados para o vetor de dgua nos setores do estado do Parana de Brene et al. (2018) estdo
presentes na segunda secdo. A analise dos resultados serdo apresentados na terceira se¢do, tendo por base dos
geradores e multiplicadores de producédo para o consumo de agua. Por fim, o Gltimo tdpico tem as conclusdes.

1 REVISAO TEORICA

A disponibilidade hidrica é, certamente, um dos principais fatores determinantes do desenvolvimento e o que
possibilita a realizacdo das varias atividades econdémicas geradoras de produto e renda, além de, obviamente, ser
fator de garantia do bem-estar social.

Entretanto a 4gua € um recurso finito, sendo necessario garantir a sua disponibilidade. Segundo o relatorio
‘Agua para um mundo sustentdvel’ da ONU (2015), até o fim da década de 2020 o mundo enfrentard um déficit
de agua na ordem de 40%. O conceito de déficit de agua é definido no documento Plano Estadual de Recursos
Hidricos do estado do Parané (2010) como sendo a diferenca entre disponibilidade do recurso - em termos de
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quantificacdo dos recursos hidricos, vazao, caracteristicas pluviométricas, além da prépria qualidade da agua - e
suas demandas, as quais consideram os principais usos e os usuarios da agua. O diagnostico (AGUASPARANA,
2010) que da sustentacdo ao citado Plano Estadual indica que o Parana possui uma disponibilidade hidrica de
1.153.170,17 L/s (litros por segundo), estimando que, deste total, 98,08% seja consumido.

Cabe destacar que, embora seja um pais que possui grandes bacias hidrogréaficas, o Brasil padece de escassez
de agua, principalmente devido a mé distribuicdo da densidade populacional (TELLES & COSTA, 2010). Por
exemplo, dados de relatorio de pesquisa produzida pela Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sé&o
Paulo (SABESP, 2018) afirma que 83,3% dos domicilios brasileiros (residenciais ou produtivos) tem acesso ao
abastecimento de agua. Todavia essa situacdo nao é linear ou homogénea e, em verdade, ndo representa a
realidade do pais, pois 0 mesmo relatério aponta que, por exemplo, no estado Maranhdo apenas 54,7% dos
domicilios tem abastecimento de agua, enquanto em S&o Paulo o percentual atinge 95,8%. Ademais, com base na
série histdrica disponibilizada no site do Sistema Nacional de Informacdes de Saneamento —SNIS, pode-se
afirmar que uso da 4gua no Brasil tem aumentado consideravelmente nas Gltimas décadas.

Segundo o bidlogo e professor titular da UFRJ Francisco Esteves (2011), o uso da dgua pode se dar de forma
consuntiva ou ndo-consuntiva. O Manual de Usos Consultivos da Agua no Brasil, editado pela Agéncia Nacional
da Agua, define que 0 uso consuntivo ocorre quando a agua retirada é consumida, parcial ou totalmente, no
processo para o qual se destina (ANA, 2017, p 9). Se usarmos como referencia um corpo de agua (ou seja, um
ambiente com acumulagdo significativa de 4gua), 0 uso consuntivo acontece quando ha perda entre o que €
retirado do corpo e o0 que retorna para ele, como 0 que ocorre no abastecimento doméstico, na irrigacdo, limpeza
publica etc.

Ja 0s usos ndo-consuntivos da agua, sdo aqueles que a utilizam em seus proprios mananciais, sem precisar
retird-la por sistemas de captacdo ou, ainda, aquele que ap6s sua captagdo retorna integralmente ao seu local de
origem, como ocorre nos casos de navegacdo, geracdo de energia e, mesmo, em atividades de lazer (BANDEIRA
etal., 2019).

Evidentemente a abordagem aqui utilizada combina as duas tipologias ja que elas incidem indistintamente
sobre os vetores setoriais de producdo os quais, por seu turno, determinam a magnitude das diferentes finalidades
de utilizacdo da agua e que, portanto, demandam os multiplos usos dos recursos hidricos. Para atender a tal
demanda as politicas publicas do segmento buscam determinar padrdes racionais de consumo. Os profissionais de
hidrologia se valem de dois termos, ‘estresse hidrico’ e ‘escassez de agua’, para designar diferentes problemas de
abastecimento que possam impactar negativamente a demanda por agua. O estresse hidrico acontece quando o
abastecimento anual de agua é inferior 1,7 mil m3 por pessoa/ano, ao passo que a escassez de dgua ocorre quando
o fornecimento esta abaixo de 1000 m3/ano?.

O citado relatorio da Sabesp (2018) alerta que 38,1% da &gua tratada ofertada no pais se perde na rede de
distribuicdo. Embora o Parana tenha perda abaixo da média nacional (32,2%), mudancas climaticas e problemas
nas condicBes de gestdo podem afetar o uso dos recursos hidricos no estado, tanto para fins de saneamento,
quanto para irrigacdo, como para energia, o0 que em qualquer dos casos impactaria a Matriz de Insumo-Produto
do Estado.

2 METODOLOGIA
2.1 Estimativa da matriz e fontes dos dados
A matriz insumo-produto Parana-Brasil 2013, foi construida a partir da metodologia tendo como referéncias

Guilhoto e Sesso filho (2005), Guilhoto e Sesso Filho (2010) e Guilhoto et al. (2010). Os dados utilizados para o
vetor de dgua nos setores do estado do Parana foram estimados conforme Brene et al. (2018).

L Ver: https://www.ecycle.com.br/3223-usos-da-agua.html
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Vetor de Consumo Setorial de Agua no Estado do Parana

A estimacdo do consumo de agua setorial (vetor) foi elaborada a partir da base de dados sobre o volume
faturado de &gua para o ano de 2013, proveniente da Companhia de Saneamento do Parani (SANEPAR, 2018) e
teve como referéncia os critérios para as Categorias de Uso e Categorias de Consumo (2018), assim como dos
dados da matriz de insumo produto do estado para 0 mesmo ano, mais especificamente nos vetores de Valor
Bruto de Producdo (VBP) e no vetor de demanda por insumos do setor Agua, esgoto e gestdo de residuos —
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confirmo apresentado em Brene et al. (2018). Os resultados sdo apresentados na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 - Estimativa de consumo de agua no Parana (2013).

NO Set C.O nsgmg Participacdo  Coeficiente
etores estimado de % Técnico
Agua m?
1 Agropecudria, Produgdo florestal; pesca e aquicultura 274.289.744 70,00% 0,005689
2 Extrativismo 112.877 0,03% 0,000115
3 Industria de alimentos e fumo 448.543 0,11% 0,000008
4 Fabricacdo de bebidas 1.322.397 0,34% 0,000552
5 Fabricacdo de produtos téxteis 159.128 0,04% 0,000060
6 Confeccdo de artefatos do vestuario e acessorios 20.976 0,01% 0,000004
7 Fabricacdo de calgados e de artefatos de couro 36.324 0,01% 0,000022
8 Fabricacdo de produtos da madeira 4.003.592 1,02% 0,000589
9 Fabric. de celulose e papel, Impressdo e reprod. de gravacdes 1.302.951 0,33% 0,000129
10 Refino de petrdleo e coquerias e biocombustiveis 1.248.274 0,32% 0,000037
11 Produtos quimicos 1.344.303 0,34% 0,000099
12 Fabricagdo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos 20.100 0,01% 0,000014
13 Fabricagdo de produtos de borracha e de material plastico 919.969 0,23% 0,000165
14 Fabricacéo de produtos de minerais ndo-metélicos 688.108 0,18% 0,000127
15 Siderurgia 8.709.160 2,22% 0,002722
16 Fabricagdo de produtos de metal, exceto maquinas e equipamentos 165.984 0,04% 0,000029
17 Fabric. de equip. de informatica, produtos eletronicos e épticos 12.858 0,00% 0,000003
18 Fabricacdo de maquinas e equipamentos elétricos 22.243 0,01% 0,000003
19 Fabricagdo de maquinas e equipamentos mecanicos 183.234 0,05% 0,000015
20 Industria automobilistica e pegas 3.831.720 0,98% 0,000096
21 Fabric. de outros equip. de transporte, exceto veiculos automotores 50.065 0,01% 0,000197
22 Fabricagdo de moveis e de produtos de industrias diversas 19.158 0,00% 0,000002
23 Manutengdo, reparacao e instalagcdo de maquinas e equipamentos 47.398 0,01% 0,000011
24 Energia elétrica, gas natural e outras utilidades 257.415 0,07% 0,000015
25 Agua, esgoto e gestdo de residuos 742.392 0,19% 0,000217
26 Construcéo 370.925 0,09% 0,000011
27 Comércio e reparagao de veiculos automotores e motocicletas 2.056.374 0,52% 0,000161
28 Comeércio por atacado e a varejo, exceto veiculos automotores 18.494.325 4,72% 0,000299
29 Transporte terrestre 623.420 0,16% 0,000027
30 Transporte aquaviario 3.507 0,00% 0,000025
31 Transporte aéreo 6.347 0,00% 0,000008
32 Armazenamento, atividades auxiliares dos transportes e correio 6.326.488 1,61% 0,000726
33 Alojamento 1.396.658 0,36% 0,001238
34 Alimentacdo 4.570.193 1,17% 0,000454
35 Edicdo e edicdo integrada a impressao 56.003 0,01% 0,000046
36 Ativ. de televisdo, radio, cinema e gravacdo/edicdo de som e imagem 38.467 0,01% 0,000031
37 Telecomunicagdes 19.340 0,00% 0,000002
38 Desenvolvimento de sistemas e outros servigos de informacédo 17.297 0,00% 0,000006
39 Intermediagdo financeira, seguros e previdéncia complementar 1.742.796 0,44% 0,000082
40 Atividades imobiliarias 2.172.259 0,55% 0,000077
41 Atividades juridicas, contabeis, consultoria e sedes de empresas 2.087.390 0,53% 0,000206
42 Servigos de arquitetura, engenharia, testes/analises técnicas e P&D 54.360 0,01% 0,000024
43 Outras atividades profissionais, cientificas e técnicas 55.774 0,01% 0,000021
44 Aluguéis ndo-imobiliarios e gestdo de ativos de propriedade intelectual 104.083 0,03% 0,000042
45 OQutras ativ. admin., servicos complementares, seguranga e investigacao 19.174.287 4,89% 0,001784
46 Administragdo publica, defesa e seguridade social 20.262.809 517% 0,000429
47 Educagdo privada 198.411 0,05% 0,000054
48 Salde privada 5.789.784 1,48% 0,000591
49 Atividades artisticas, criativas e de espetaculos 343.959 0,09% 0,000382
50 Organizagdes associativas e outros servigos pessoais 5.918.324 1,51% 0,000525
391.842.490,88  100,00%

Fonte: Elaborado pelos autores.
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De posse dos dados de consumo de agua setorial parte-se agora para a inclusdo desses valores na cadeia
produtiva a partir da matriz insumo-produto, conforme apresentada na sequéncia.

2.2 O sistema inter-regional de insumo produto

O modelo inter-regional de insumo-produto elaborado inicialmente por Isard (1951) necessita de grande
volume de dados, principalmente valores de fluxos inter-regionais. O Quadro 1 apresenta, de uma forma
resumida, as relacfes de um sistema de insumo-produto inter-regional com duas regides. Esse sistema possui as
matrizes regionais e as relacoes entre as regides, exportacdes e importacoes, que sdo expressas por meio do fluxo
de bens que se destinam tanto ao consumo intermediario quanto a demanda final e pode ser apresentado a partir
do exemplo dos fluxos intersetoriais e inter-regionais de bens para as regides L e M, com 2 setores, como se
segue:

Z;;* - Fluxo monetario do setor i para o setor j da regio L,

Zij“"L - Fluxo monetario do setor i da regido M, para o setor j da regido L.

Os fluxos de bens e servigos intersetoriais do Quadro 1 seriam representados matricialmente por:

ZLL ZLM
Z= {Z YR } (1) em que:

Z% e zMM representam matrizes dos fluxos monetérios intra-regionais, e

ZM e zZM representam matrizes dos fluxos monetérios inter-regionais.

Quadro 1. Relagdes de Insumo-Produto num sistema inter-regional com duas regides

Setores - Regido L Setores - Regido M L M
Seto_r:e S Insumos Intermediéarios Insumos Intermediérios Produgdo
Regido DF LL DF LM Total
L LL LM L
Seto_rNe X Insumos Intermediérios Insumos Intermediérios Producgo
Regido ML MM DF ML | DF MM Total
M M
Importacdo do Restante do Importacdo do Restante do M M M
Mundo (M) Mundo (M)
Impostos Indiretos Liquidos Impostos Indiretos Liquidos m L L
(11L) (11L)
Valor Adicionado Valor Adicionado
Producédo Total Regido L Producédo Total Regido M
Consumo de agua Regido L | Consumo de agua Regido M
Fonte: Adaptado de Moretto (2000).
A partir da equacdo de Leontief (1951 e 1986) dada por:
Xi=Zy+Zip+..+Z; +..+Z2;;, +Y, ?)

em que X; mostra a producgdo do setor i, z;,0 fluxo monetario do setor i para o setor n e Y;ja demanda final por
produtos do setor i, pode-se aplica-la conforme:

Xi=z +2y +e+z) + 25"+ 4 (3)
emque X, é o total do bem 1 produzido na regio L.
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Utilizando os valores de insumos regionais para L e M, obtém-se os coeficientes intra-regionais:

LL
7.
LL _ 7y LL _ ALL L
aij = F = Zij = a.ij .Xj (4)
i

em que se pode definir os aﬁL como coeficientes técnicos de producdo que representam quanto o setor j da

regido L compra do setor i da regido L, e
7 MM
MM ij MM MM M
aij =Tw = Zij = aij 'Xj (5)
X
em que oS ai'}"M sdo os coeficientes técnicos de producdo, que representam a quantidade que o setor j da regido M
compra do setor i da regido M.

Os coeficientes inter-regionais podem ser definidos como:
ML

w_ %

i TXE (6)

em que os ai'}"L'séo coeficientes técnicos de producdo que representam quanto o setor j da regido L compra do
setor i da regido M, e

a = ziﬁ“ = ag”L.XjL

7 M
;" = )27 = M —afMxF (7
em que 0s aijw' correspondem aos coeficientes técnicos de producdo que representam a quantidade que o setor j
da regido M compra do setor i da regido L. Estes coeficientes podem ser substituidos em (3), obtendo-se:
Xy =ap Xy +a, X +a]" X" +a," X' +Y," (8)

Os valores de produgéo para os demais setores sdo obtidos de forma similar. Isolando, Y," e colocando em
evidéncia X, tem-se:

LWL LLgL LM M LMy M _ L
‘;all)xl a0 Xy Ta1 Xy TR Xy =N 9)

Os valores de demanda final podem ser obtidos da mesma forma. A partir de A"~ =Z LL()? L)_l, obtém-se a

matriz A'", para os 2 setores. A" representa a matriz de coeficientes técnicos intra-regionais de producao.

LM MM ML
Saliente-se que esta mesma formulagdo sera obtida para AT AT AT
Podem-se definir as matrizes:
ALL S ALM
A=| -+ o . (10)
AML S AMM
x L
X = XM (112)
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Y L
Y = -
Y (12)
e representar o sistema inter-regional de insumo-produto como:
(1-A)X =Y (13)
Nele as matrizes podem ser dispostas da seguinte forma:
I : O ALL : ALM X L Y L
0 | | i =]
A A X Y (14)

Apos os calculos, podem-se obter formulacGes necessarias para a analise inter-regional proposta inicialmente
por Isard, resultando no sistema de Leontief inter-regional da forma:

X=(1-A)"Y (15)
A matriz inversa de Leontief é dada por

B=(l1-A)" (16)
e seus elementos s&o bi;.

2.3 Geradores e multiplicadores

A partir do modelo apresentado e com dados de empregos por qualificacdo (fundamental, médio e superior),
pode-se estimar a capacidade de geracdo de empregos para cada setor de Londrina-Parana, considerando o
aumento da demanda final de um milhdo de Reais do ano de 2013 e seus os efeitos regionais e inter-regionais.

Utilizando os coeficientes diretos e da matriz inversa de Leontief é possivel estimar para cada setor da
economia 0 quanto é gerado direta e indiretamente de emprego para cada unidade monetaria produzida para a
demanda final (Miller e Blair, 2009), ou seja:

GV, =2 by, (17)
em que: a
GV, € o impacto total, direto e indireto, sobre a variavel em questao;
b; € o ij-ésimo elemento da matriz inversa de Leontief e
v, é o coeficiente direto da varidvel em quest&o.

A divisdo dos geradores pelo respectivo coeficiente direto gera os multiplicadores, que indicam quanto é
gerado, direta e indiretamente, de emprego, importacfes, impostos, ou qualquer outra variavel para cada unidade
diretamente gerada desses itens. Por exemplo, o multiplicador de empregos indica a quantidade de empregos
criados, direta e indiretamente, para cada emprego direto criado. O multiplicador do i-ésimo setor seria dado
entdo por:

My, = L (18)
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O multiplicador ou gerador tipo I considera os efeitos direto e indireto, o tipo Il incorpora também o efeito
induzido (ou efeito renda).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta os resultados da demanda setorial de &gua em milhdes de metros cubicos por ano dos
setores do estado do Parand. Os valores estdo divididos em efeitos regionais (Parand) e efeitos inter-regionais
(Restante do Brasil) para a variacdo de um milhdo de reais da demanda final. A Figura 1 ilustra os resultados da
Tabela 2 tornando possivel identificar os setores que apresentaram os maiores valores de demanda de agua, 0s
quais sdo 1-Agropecuaria, 15-Siderurgia, 3-Industria de alimentos, 45-Outras atividades administrativas e
servicos complementares, 33-Alojamento, 34-Alimentacdo e 32-Armazenamento, atividades auxiliares dos
transportes e correio. A analise dos resultados deve levar em consideracdo os diferentes efeitos, pois observa-se
que os setores 1-Agropecudria, 15-Siderurgia, 45-Outras atividades administrativas e servicos complementares,
33-Alojamento e 32-Armazenamento, atividades auxiliares dos transportes e correio apresentam maior
participacdo do efeito direto. Isto mostra que o consumo de agua ocorre dentro do préprio setor em seu processo
produtivo. Por outro lado, os setores 3-Industria de alimentos e 34-Alimentacdo apresentam participacdo maior
do efeito indireto e induzido, os quais indicam que a demanda por dgua ocorre na cadeia produtiva e os efeitos
gerados por gastos da renda adicional promovida pelo aumento da producéo setorial.

Na Tabela 2, nota-se que o setor Agropecudrio consome 8.084 metros cubicos de agua para 0 aumento de um
milhdo de reais da demanda final por seus produtos sendo aproximadamente 6.728 metros cubicos de agua no
préprio setor e o restante na cadeia produtiva. Deve-se considerar também que setores do agronegdcio que
demandem seus produtos como insumos (matéria prima) se tornam importantes demandantes de &gua
indiretamente, estes setores sdo principalmente a Industria de alimentos e a Alimentacdo. Em especial neste
segundo setor pode-se observar que ocorre o consumo de agua no preparo dos alimentos (efeito direto) e o
volume necessario para sua producdo (efeito indireto da Agropecuaria).

A escassez de adgua pode promover, no curto prazo, queda da producdo dos setores citados com maiores
volumes de agua demandados para prover seus sistemas produtivos. No longo prazo, a escassez induz o
surgimento de novas tecnologias e a realocacdo produtiva entre regides. A reducdo do consumo de agua nos
setores do agronegdcio por meio de novas tecnologias de producdo € o meio pelo qual pode-se aumentar a
producdo do setor diminuindo a dependéncia de dgua. No entanto, deve-se considerar que a oferta de agua é
fundamental para setores como Fabricacéo de bebidas no qual a qualidade do produto depende deste bem.

Tabela 2. Demanda setorial de 4gua para a variacdo de um milhdo de reais da demanda final dos setores do estado do Parang, 2013.
Valores em milhdes de metros cibicos por ano

Setor Parana Restante do Brasil Total
Direto Indireto Induzido Indireto Induzido
1. Agropecudria 6728 271 86 199 799 8084
2. Extrativismo mineral 115 138 74 130 687 1144
3. Industria de alimentos 8 1396 76 1233 700 3413
4. Fabricacdo de bebidas 552 411 75 281 695 2014
5. Fabricagdo de produtos téxteis 60 220 70 742 646 1738
6. Confeccdo de artefatos do | 4 116 74 162 687 1043
vestuario e acessorios
7. Fabricacdo de calcados e de | 22 165 72 255 668 1182
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artefatos de couro

8. Fabricacho de produtos da | 589 165 77 204 708 1744
madeira

9. Celulose, papel e impressdo 129 278 71 183 655 1314

10. Refino de petroleo e coquerias e | 37 234 49 331 450 1100
biocombustiveis

11. Produtos quimicos 99 132 52 191 483 956

12. Produtos  farmoquimicos e | 14 151 78 98 721 1060
farmacéuticos

13. Produtos de borracha e de | 165 211 62 185 576 1199
material plastico

14. Fabricagdo de produtos de | 127 143 72 307 670 1320
minerais ndo-metalicos

15. Siderurgia 2722 368 69 397 636 4192

16. Produtos de metal 29 115 72 689 663 1568

17. Equipamentos  eletrbnicos e | 3 126 57 118 526 831
oOpticos

18. Maquinas e equipamentos | 3 110 64 343 594 1114
elétricos

19. Méquinas e equipamentos | 15 103 65 384 604 1170
mecanicos

20. Industria automobilistica e pecas | 96 88 62 376 573 1195

21. Outros equipamentos de | 197 243 65 153 601 1258
transporte

22. Moéveis e de produtos de | 2 123 77 188 714 1105
industrias diversas

23. Manutencéo, reparagao e |11 79 68 214 630 1002
instalagio de  maquinas e
equipamentos

24. Energia elétrica, g&s natural e | 15 44 84 94 775 1013
outras utilidades

25. Agua, esgoto e gestdo de residuos | 217 45 89 56 820 1227

26. Construcédo 11 109 80 266 741 1208

27. Comeércio e reparagdo de veiculos | 161 79 83 95 765 1183
automotores e motocicletas

28. Comércio 299 204 87 91 805 1485

29. Transporte terrestre 27 141 72 158 670 1068

30. Transporte aquaviario 25 259 70 169 644 1167

31. Transporte aéreo 8 232 52 96 480 867

32. Armazenamento, atividades | 726 166 80 104 737 1812
auxiliares dos transportes e
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correio

33. Alojamento 1238 259 86 158 800 2540

34. Alimentacdo 454 375 83 369 766 2046

35. Edicdo e edicdo integrada & | 46 129 79 75 727 1054
impressdo

36. Atividades audiovisuais 31 103 82 66 755 1037

37. Telecomunicagdes 2 208 82 70 763 1127

38. Desenvolvimento de sistemas e | 6 56 91 25 842 1020
servigos de informagéo

39. Servigos financeiros 82 146 87 55 805 1174

40. Atividades imobiliarias 77 15 104 17 962 1175

41. Atividades juridicas, contabeis, | 206 80 91 45 841 1262
consultoria e sedes de empresas

42. Servigos de arquitetura, | 24 77 87 44 801 1033
engenharia, andlises técnicas e
P&D

43. Outras atividades profissionais, | 21 110 81 82 753 1048
cientificas e técnicas

44. Aluguéis  néo-imobilidrios e | 42 65 90 58 831 1085
gestdo de propriedade intelectual

45. Outras atividades administrativas | 1784 83 85 45 790 2787
e servicos complementares

46. Administracdo publica, defesa e | 429 115 83 56 767 1450
seguridade social

47. Educacdo privada 54 96 85 50 787 1072

48. Salde privada 591 144 87 62 808 1692

49. Atividades artisticas, criativas e | 382 122 89 63 824 1480

de espetaculos

50. Organizagbes associativas e | 525 148 86 114 792 1664
outros servigos pessoais

Médias 384 180 77 199 711 1550

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 1 ilustra as relacdes apresentadas na Tabela 1. E importante notar que a exportaco dos produtos de
setores do estado do Paranad que demandam grande quantidade de dgua para o processo produtivo interno (intra-
regional) significa exportar dgua. Para cada um milhdo de reais em produtos agropecuarios exportados para
outros estados ou o exterior tem-se, de forma implicita, a exportacdo de sete milhdes de metros cubicos de agua.
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Figura 1. Demanda setorial de agua para a variagcdo de um milhao de reais da demanda final dos setores do estado do Parand, 2013.
Valores em milhdes de metros cibicos por ano.
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Efeito induzido no Restante do Brasil

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Tabela 3 apresenta os multiplicadores de agua tipos | e Il e efeito transbordamento. Os indicadores
econémicos mostram a demanda por dgua na cadeia produtiva para cada um metro cubico consumido no setor, o
multiplicador tipo | possui os efeitos direto e indireto e o tipo 11 possui efeitos direto, indireto e induzido (renda).
O efeito direto se refere ao impacto no proprio setor, o efeito indireto ocorre sobre os fornecedores de insumos
que estdo na cadeia produtiva e o efeito induzido (ou renda) é o impacto do gasto da renda gerada a partir do
aumento de producao inicial (e consequente demanda por agua). O efeito renda € o responsavel pela propagacéo
dos impactos sobre toda a economia, mesmo em setores ndo relacionados diretamente com a atividade que
recebeu o impulso da demanda final. A Figura 2 ilustra as diferencas entre os multiplicadores de agua tipos | e Il,
observa-se que todos os valores do multiplicador tipo Il sdo maiores que o tipo I, quanto maior a diferenca entre
ambos maior sera o efeito renda.

Tabela 3. Multiplicadores de &dgua tipos | e Il e efeito transhordamento dos setores do estado do Parana, 2013.

Setor Multiplicador Transbordamento
Tipo!l | Tipoll Tipol [ Tipoll
1. Agropecudria 11 1,2 2,8% 12,4%
2. Extrativismo mineral 3,3 10,0 34,0% 71,4%
3. Industria de alimentos 322,8 417,7 46,7% 56,6%
4. Fabricagdo de bebidas 2,3 3,7 22,6% 48,5%
5. Fabricagdo de produtos téxteis 17,0 29,0 72,6% 79,9%
6. Confecgdo de artefatos do vestuario e acessorios 74,0 2739 57,4% 81,4%
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7. Fabricagdo de calgados e de artefatos de couro 19,8 53,1 57,6% 78,1%
8. Fabricagdo de produtos da madeira 1,6 3,0 21,3% 52,3%
9. Celulose, papel e impressdo 4,6 10,2 31,0% 63,7%
10. Refino de petréleo e coquerias e biocombustiveis 16,1 29,4 54,9% 70,9%
11. Produtos quimicos 4,3 9,7 45,3% 70,5%
12. Produtos farmoquimicos e farmacéuticos 19,2 77,5 37,2% 77,2%
13. Produtos de borracha e de material plastico 34 7,3 33,0% 63,5%
14. Fabricacdo de produtos de minerais ndo-metélicos 4,5 10,4 53,2% 74,0%
15. Siderurgia 1,3 15 11,4% 24,7%
16. Produtos de metal 29,0 54,5 82,7% 86,2%
17. Equipamentos eletrdnicos e dpticos 84,4 283,5 47,8% 77,6%
18. Maquinas e equipamentos elétricos 134,0 327,4 75,2% 84,1%
19. Maquinas e equipamentos mecanicos 34,4 80,4 76,6% 84,4%
20. Industria automobilistica e pegas 58 12,4 67,1% 79,4%
21. Outros equipamentos de transporte 3,0 6,4 25,8% 59,9%
22. Moveis e produtos de indUstrias diversas 140,9 495,7 60,0% 81,7%
23. Manutenc3o, reparacao e instalagdo de maquinas e equipamentos 28,2 93,0 70,5% 84,2%
24. Energia elétrica, gas natural e outras utilidades 10,1 66,8 61,4% 85,9%
25. Agua, esgoto e gestdo de residuos 15 5,6 17,5% 71,4%
26. Construgdo 34,1 106,6 68,8% 83,4%
27. Comércio e reparagdo de veiculos automotores e motocicletas 2,1 7,3 28,4% 72,7%
28. Comércio 2,0 50 15,4% 60,3%
29. Transporte terrestre 121 39,5 48,4% 77,5%
30. Transporte aquaviario 18,4 47,4 37,3% 69,7%
31. Transporte aéreo 40,7 105,1 28,5% 66,4%
32. Armazenamento, atividades auxiliares dos transportes e correio 14 2,5 10,4% 46,4%
33. Alojamento 1,3 2,1 9,5% 37,7%
34. Alimentagdo 2,6 4,5 30,8% 55,5%
35. Edicdo e edigdo integrada a impressao 55 23,1 30,1% 76,0%
36. Atividades audiovisuais 6,4 33,2 33,1% 79,2%
37. Telecomunicag¢des 1141 457,6 25,1% 74,0%
38. Desenvolvimento de sistemas e servigos de informag&o 147 171,3 28,9% 85,0%
39. Servigos financeiros 3,5 14,4 19,3% 73,2%
40. Atividades imobiliarias 1,4 15,2 15,3% 83,3%
41. Atividades juridicas, contdbeis, consultoria e sedes de empresas 1,6 6,1 13,6% 70,2%
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42. Servigos de arquitetura, engenharia, analises técnicas e P & D 6,0 42,8 30,4% 81,9%
43. Outras atividades profissionais, cientificas e técnicas 10,2 49,9 38,5% 79,7%
44, Aluguéis ndo-imobilidrios e gestdo de propriedade intelectual 4,0 26,1 35,3% 81,9%
45. OQutras atividades administrativas e servicos complementares 11 1,6 2,4% 30,0%
46. Administragao publica, defesa e seguridade social 1,4 34 9,4% 56,8%
47. Educagdo privada 3,7 20,0 25,0% 78,1%
48. Saude privada 1,3 2,9 7,7% 51,4%
49. Atividades artisticas, criativas e de espetaculos 15 3,9 11,2% 59,9%
50. OrganizagGes associativas e outros servigos pessoais 15 3,2 14,5% 54,5%

Fonte: Elaborado pelos autores.

O setor que apresenta 0s maiores valores encontrados na Tabela 2 é para o setor (3) Industria de alimentos. O
multiplicador tipo | mostra que para cada metro cubico de &gua utilizado neste setor é preciso que sua cadeia
produtiva utilize 322,8 metros cubicos de agua por efeito direto e indireto. Se adicionarmos o efeito induzido,
serdo necessarios 417,7 metros cubicos de &gua para cada metro cubico da inddstria agroalimentar. A andlise
destes resultados em conjunto com a Tabela 2 mostra que a maior parte da demanda por dgua gerada por esta
atividade ocorre por efeito direto, portanto, a escolha da regido para instalagdo de empresas deste segmento da
economia deve ter como prioridade a busca locais com oferta de 4gua adequada para seu funcionamento.

Figura 2. Efeito transbordamento dos multiplicadores de dgua dos setores do estado do Parang, 2013.
Valores percentuais em relacdo ao valor total do multiplicador.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Outros setores que apresentam altos valores de multiplicador de &gua sdo (6) Confecgdo de artefatos do
vestuario e acessorios, (17) Equipamentos eletronicos e dpticos, (18) Maquinas e equipamentos elétricos, (22)
Maveis e produtos de industrias diversas e (37) Telecomunicagfes. O transbordamento se refere ao impacto inter-
regional em valor percentual do efeito total do multiplicador de agua. A Tabela 3 e Figura 2 mostram valores
muito diferentes entre os setores, portanto, ndo considerar o efeito transbordamento na demanda por agua pode
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gerar subestimar o valor real. Os valores variam entre 3% para mais de 80% sendo que para Agropecuaria e 0s
setores de comércio e servigos 0s percentuais sdo menores, isto mostra menor dependéncia do recurso natural
para mover estes sistemas produtivos regionais. Transbordamentos do multiplicador tipo | acima de 50%
mostram que a maior parte da agua necessaria para o0 processo produtivo destes setores do Parana é proveniente
do Restante do Brasil.

CONCLUSAO

A ferramenta insumo-produto em seu sistema inter-regional se mostrou adequada para a realizacdo do estudo
e um avanco em relacéo a literatura com analises detalhadas do sistema produtivo em sua demanda de agua.

Os setores identificados de maior demanda por agua com maior importancia econdmica para o Parana foram
Agropecuaria e Industria de alimentos. Para cada milhdo de reais da demanda final setorial, os setores
mencionados demandam respectivamente 8,1 e 3,4 bilhGes de metros cubicos de dgua por ano em efeito total
(regional e inter-regional). Para cada um milhdo de reais em produtos agropecudrios exportados para outros
estados ou o exterior tem-se, de forma implicita, a exportacdo de sete milhdes de metros clbicos de agua do
estado do Parana (efeito regional). A agregacdo de valor aos produtos agropecuarios brutos por meio da
industrializacdo é uma estratégia para compensar economicamente a exportacao de dgua do estado do Parana.

O setor que apresentou o maior valor de multiplicador de agua foi a Industria de alimentos, os resultados
mostraram que para cada metro cubico de agua utilizado neste setor € preciso que sua cadeia produtiva utilize
322,8 metros cubicos deste bem (efeito regional e inter-regional). E importante notar que aproximadamente 50%
deste valor estd no Restante do Brasil, portanto, a industrializacdo permite agregar valor com menor uso de agua
da prépria regido.

Novos estudos podem ser desenvolvidos com a andlise dos fluxos de bens e servicos entre as regides Parana
e Restante do Brasil e replicar o presente estudo para outros estados. A melhor compreensdo do uso da dgua para
0S processos produtivos é um primeiro passo para sua cobranca e posicionamento estratégico para um futuro onde
a escassez de dgua é uma possibilidade.
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