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~ Produto 01: Estudo inter e intrassetorial de demanda
E hidrica com base em um modelo de entrada e saida (input
output) usando a TRU e MIP do Ceara, ambas do ano de
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GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS

O planejamento e a gestao de recursos hidricos vém incluindo principios que

visam uma COESAO ECONOMICA, SOCIAL E AMBIENTAL.

Com o objetivo de equilibrar a OFERTA HIDRICA com a DEMANDA,

tendo em vista que esta ocorrendo um AUMENTO CRESCENTE DO
CONSUMO DA AGUA, devido as pressdes antrépicas que se originam do:

* Crescimento populacional;
* Processos de urbanizacao, saneamento ambiental,;

* Desenvolvimento dos setores produtivos.




Agua - um
Insumo de
Producao

Agricultura




No caso do Cear3, a existéncia de uma Escassez Hidrica Estrutural vem
marcando os ciclos de desenvolvimento econOmico do Estado.

Episodios de Secas
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A escassez de agua gerada por eventos climaticos adversos, provoca impactos
negativos, tanto no ambito social quanto no econémico;

Limitando o processo de alocacao de dgua para a producao de bens e servicos,
podendo até mesmo restringir o nivel de producao de diversos setores econdomicos;

Isso porque maioria das atividades econdmicas sao sensiveis ao déficit hidrico em
seus diversos estagios de producao.




No estado do Ceara, 49,1% de

seu Produto Interno Bruto (PIB)

sdo gerados em regibes que sofrem '




Entre as atividades econdmicas que mais
sofrem com a restricdo de agua, tanto nos |
niveis de precos e como de producédo de Q N
bens e servicos, estao: i

 Industrias de transformacao de alimentos:

« Aagricultura irrigada;

*  Pecuéria; L et

* Producao florestal;

« Pesca e aquicultura.
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“ A agua deve ser tratada como um recurso natural
limitado, DOTADO DE VALOR ECONOMICO,
dada a sua escassez” O

Lei das Aguas do Brasil (Lei n.° 9.433, de 8 de janeiro de 1997).
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Assim, a analise economica do uso de Recursos Hidricos:

Permite:

 Mensurar o uso da agua nos processos de producao das atividades
econOmicas e a demanda das familias;

 Fazer uma melhor associacao entre a oferta e a demanda hidrica pelas
atividades produtivas em regides com problemas de escassez;

 Fazer a analise da capacidade de suporte regional;

 Melhorar a gestao de conflitos, quanto a alocacao e os usos multiplos da

agua.




Este estudo, foi baseado em principios macroeconémicos, e
propde a integracao entre informacdes sobre o uso da agua
como um ativo ambiental e das atividades econdmicas,
visando reconhecer as conexodes entre 0s objetivos da politica de

CRESCIMENTO ECONOMICO e o Planejamento e Gestdo dos

Recurso Hidricos.

S



Objetivo Geral

4

E construir uma metodologia de
previsao de demanda hidrica utilizando
um Modelo de Matriz Insumo-Produto
aplicado aos  Recursos  Hidricos
(MIPRH), com base na dinamica dos

setores economicos que compoem a

estrutura produtiva do estado do Ceara.



Objetivos Especificos

v Construir a Matriz de Insumo-Produto de Recursos Hidricos (MIPRH) para o
estado do Ceara;

v Estimar a demanda hidrica dos setores econémicos do estado do Ceara por meio

da MIPRH;

v’ Identificar os setores com melhor eficiéncia do uso da 4gua em seus processos
produtivos;

v Estimar o impacto do consumo setorial de 4gua na estrutura econdmica regional do
Ceara;

v’ Avaliar os efeitos diretos, indiretos e induzidos dos fluxos hidricos entre os setores
economicos do estado do Ceara;

v’ Analisar a sensibilidade dos setores econdmicos quanto a um choque de demanda
hidrica.



Metodologia

Teve como base o modelo Insumo-Produto tradicional de Leontief.

* Foi incorporado o insumo Agua a Matriz Insumo-Produto do Estado do
Ceara com base na metodologia descrita por Miller & Blair (2009), de
forma adaptada.

* A partir da construgcao de um vetor de consumo de agua;

* Utilizando coeficientes técnicos hibridos expressos em R$/m?, que visam
transformar fluxos monetarios (R$) em fluxos de agua (m?);

* Foram considerados 32 setores e 113 produtos, para analise da

estrutura economica do Estado do Ceara.




Metodologia

Modelo insumo-produto apos a incorporacdo do insumo agua.




Modelo insumo-produto apos a incorporacdo do insumo agua.

Metodologia

Consumo Intermediario

Setores consumidores D;m:;da Total
Setor 1 Setor 2 Setor 3
Setor 1 711 712 713 Y1 71
Sefores [ ¢ 02 721 722 723 Y2 72
Produtivos
Setor 3 731 732 733 Y3 73
Insumo Agua Dwl Dw? Dw?3 Yw D

Fonte: Lima (2002) e Miller & Blair (2009).




Construcdo dos Cosficientes Técnicos e Wetor de Demanda Hidrica das atividades econdmicas do Ceara

Ministério do
Trabalho e

Matriz Insumo-Produto Pesquisas Setoriais do

do Ceara 2019 (IPECE) e Instituto Brasileiro de
Matriz de Coeficientes Geografia e Estatistica

Contas Regionais do
Emprego

Ceard 2019 (IPECE)

Técnicos Hidricos - Brasil (IBGE)
(MRIA)

- 1
- Dados de Produgido, valor Dados de Producdo, valer e Dados de Producdo e Mumero de
Informacdes dos e Consumo Intermedidrio Consumo Intermedidrio. walor da Producio ocupagdes e
setores econdmicos emprego.
Quociente Locacicnal- = = Calculo dos coeficientes técnicos com base nos valores
LQ.:R |:X|_"" X :| da MIP Regional do Cearda, 2019, e na evolucdo do
Método de Calculo Braszil —= Cears- Xf" S XN volume de dgua demanda pelos setores econdmicos a
partir da MIP RH do Ceara de 2013 (Soares, 2023)
Coeficientes Técnicos Agropecuaria Industria Servicos
de Demanda Hidricas (R3/m?) (R5/m?) e (Emprego/m?) (R3/m?) e (Emprego/m?)

Vetor de Demanda

Censo Agropecuario (2006; 2017), LISBOA (2010), Matriz de Coeficientes Técnicos para Recursos Hidricos no Brasil
(MMA, 2011), PICOLI (2016}, GUILHOTO (2017), Levantamento Sistematico da Producdo Agricola (IBGE, 2023), Pezquisa
Anual da Inddstria da Construgdo — PAIC (IBGE, 2023), Pesquisa Industrial Anual - Pl&-Produto (IBGE, 2023), Pesguisa
Anual de Servicos — PAS (IBGE, 2023), Pesquiza Anual de Comércio (IBGE, 2023), Producdo Agricola Municipal — PAM,
Producdo da Extracdo Vegetal e da Silvicultura (IBGE, 2023), Producdo da Pecuaria Municipal (PPM, 2023),
Pecquisa de Emprego: RAIS/CAGED (MTE, 2023).

Estudos Basicos




Metodologia

Matriz_Z: Tabela - Recursos de bens e servigos (Matriz - Fluxo monetario entre os setores i € j)
Matriz_D: Tabela - Recursos de bens e servigos (Matriz - Fluxo hidrico entre os setores i € )

Matriz Td: Tabela - Usos de bens e servigos (Matriz — Consumo Intermediario entre os setores i € j)
Tabela - Oferta e demanda de produtos domésticos a prego basico
Tabela - Matriz dos coeficientes técnicos dos insumos domésticos - Matriz Bn

Tabela - Matriz de participacgao setorial na produ¢ao dos produtos domésticos - Matriz D — Market Share

Matriz_A: Tabela - Matriz dos coeficientes técnicos intersetoriais - Matriz D.Bn

Tabela - Matriz de impacto intersetorial - Matriz de Leontief

Fonte: Elaboracéo dos autores (2023).



Metodologia

Os coeficientes técnicos:

2l = 211 + 212 + Z13 + ¥1

Zij o . .
Z2 = Z21 + 222 + 223 + Y2 a; =, = Zij = aijxZ
£3 = Z31 + 232 + Z33 + ¥3 Dy j _ o
W; = z_J —Dwj = Wjix Zj
D= Dwl + Dw2 + Dw3 + Yw
£Z1 = Ay 2y T Agadys + Apsdyz + 1
3
£2=A51Z91 T AgaZy3 + AzzZas + 1 Z; = f=1‘qU Zj + 1
— . 3
Z3 = Az143; T Azzdaz + Azzizs + 1 D = Flma}zj + Y.

D= WyZ41 + Weadys + Wiyadys + 1,

Fonte: Elaboracdo dos autores (2023).



Metodologia

| Vetor de Demanda Hidrica

D=WZ+Y,

D=WI-A)Y + vy

Fonte: Elaboracéo dos autores (2023).

7T =A74+V = |: ] — A}_lY Z ¢ a matriz de consumo intermediario tradicional

A ¢ a matriz de coeficientes técnicos diretos dos msumos
Y € o vetor de demanda final

vw € 0 vetor de demanda por agua

Substituindo-se o valor de Z na equacao D.

D ¢ a matriz de consumo intermediario da agua. na qual cada elemento d.;

especifica a quantidade de agua usada na producdo total do setor j.

W € a matriz de coeficientes técnicos diretos da agua.

W(I-A)! ¢ a matriz de coeficientes técnicos diretos e indiretos da agua ou matriz
de requerimentos diretos e indiretos.



Metodologia

Beneficios Econémicos do Uso da Agua

W; € a relagao entre o valor agregado do setor ZJ, por seu uso direto

da agua D;.

Fonte: Elaboracéo dos autores (2023).



Produto 01:

Estudo inter e intrassetorial de demanda hidrica
com base em um modelo de entrada e saida
(input output) usando a TRU e MIP do Ceara,
ambas do ano de 2019.

D




Resultados

Demanda hidrica e
Coeficientes Técnicos do uso da agua

entre os Setores Econdmicos




DEMANDA HIDRICA

Matriz Insumo-Produto do Ceara - 2019

Demanda Hidrica (m3)

Servicos
400.625.995 m3
30,1%

\ Agropecudria
792.963.830 m?

59,6%

Industria
136.615.442 m3
10,3%

J

1,33 Bilhdes m3

Valor Bruto da Producdo (RS Mil)

Agropecuaria
Servicos " R$10.618
RS 163.119 (4,2%)

(65,0%) \

—_Industria
RS 77.282
(30,8%)

251,02 Bilhoes RS



Setor Agropecuario

Consumo de recursos hidricos (m3) dos produtos do setor Agropecudrio, Ceara — 2019.

A Consumo de agua | Dentro do o
Setores economicos () Setor (%) CE (%)
Ceara 1.330.205.267
Agropecudria 792.963.830 59,6%

378.295.775

47 71%

Produtos lavouras permanentes

Producdo de. lavouras temporarias e servigos relacionados 163.293.151 20,59%
Aves 100.543.197 12.68%
Pesca e aquicultura 47.265.607 5.96%
Ovos de galinha e de outras aves 31.182.028 3.93%
Bovinos vivos 27.232.505 3.43%
Leite de vaca e de outros animais 17.879.346 2.25%
Outros animais vivos e produtos animais 14.755.350 1.86%
Consumo das Familias - Setor Agropecuario 10.743.705 1.35%
Produtos da exploragdo florestal e servigos de apoio 1.190.515 0,15%
Produtos da Industria 582.629 0,07%
Produtos dos Servigos 22 0,00%

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).



Setor da Industria

Consumo de  recursos
hidricos (m3) dos produtos
dos setores da Industria,
Ceard — 2019.

Produtos dos setores da Induastria

Consumo de agua

Dentro do Setor

() o |

Total do Ceara 1.230.205.267
Setor da Indistria 136.615.442 10.3%%

201 Industrias extrativas 49 352973 36,27%
0303 Fabricagio de produtos téxteis, artigos do a a7 5 250,
vestuario e acessérios, calcados e artefates de couro 34.633.770 23.33%
0310 Metalorgia 11.720.410 8.58%
0302 Fabricago de bebidas 8.345.917 6,11%
0301 Fabricagio de produtos alimenticios 7380171 3,35%
0501 Construgdo 6.607.208 4.84%
040 1 Elet[icifiax:le e gas, dgua, e.sgotvn, atividades de 5643039 4.13%
gestio de residuos e descontaminacio
03 El*f"‘ Fahnu: agdo de produtos de minerais ndo 3 711.048 1.98%
metalicos
0312 Fabricagio de equipamentos de informatica,
produtos eletrénicos e Opticos, maquinas, aparelhos e 2.183.3833 1,60%
materiais elétricos
0304 Fabricagio de produtos de madeira, exceto
méoveis, de celulose, papel e produtos de papel e 1865478 1.37%
servigos de impressdo e reprodugdo de gravagdes
'I:I:_l 1 Fahnc agdo de produtos de metal exceto 1505054 1.17%
maquinas & equipamentos
'D_SU:' Reﬁucf dg petrolec e coque e de dlcool e outros 1.360.870 1,00%
biocombustiveis
0306 Fabricagio de produtos quimicos 1.215.870 08904
0313 Outras atividades mdustrias 312.012 0,37%
03 lﬁ Manutencdo, reparacio e instalacio de magq. e 320,000 0.23%
equip
0313 Fabricagio de maguinas e equipamentos 315886 0,230
GE_II]S_Fahffic acdo de produtos de borracha e de matersal 178.165 0.13%
plastico
0314 Fabricagio de veiculos automaotores, rebogues e 168,210 0.12%
carrocerias e outros equipamentos de transporte = e
0307 Fab. de produtos farmoquimicos e farmacéuticos 103.691 0,08%

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).




Setor de Servicos

Consumo de recursos hidricos (m3) dos produtos dos setores de Servicos, Ceara — 2019.

Consumo de Dentro do

1 1]
Produtos do setor de Servicos agua (m?) Setor (%) CE (%0)
Total do Ceara 1.330.205.267
Setor de Servicos 400.625.995 30,12%

1301 Administracdo, defesa, educacio e sande publicas e
seguridade social

1401 Educacio e sande privadas 67.311.965 16.80%
1201 Atividades profissionais, cientificas e técnicas,

124.104.166 30.98%

admimstrativas e servicos complementares 40.553.807 10,12%
1101 Atividades imobiliarias 33.562.410 8.38%
0802 Servigcos de alimentacdo 33.494.492 8.36%
: :Iiri;:;‘tes, cultura, esporte e recreacdo e outras atividades de 25 762,763 6.43%
0901 Informacdo e comunicagio 18.852.026 4,71%
Eiﬂiszﬁzciﬂ ¢ reparagdo de veiculos automotores e 18.462 597 4.61%
1001 Atividades financeiras, de seguros e servigos relacionados 16.976.747 4,24%
1601 Servicos domesticos 12.565.645 3.14%
0701 Transporte, armazenagem € coIreio 5.193.778 1.30%
0801 Servicos de alojamento 3.785.599 0.94%

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).




BENEFICIOS ECONOMICOS DO USO DA AGUA

Beneficio econdmico (R$/m?3) do uso da Agua dos produtos do setor Agropecudrio, Cearda, 2019

Aves

Produtos lavouras permanentes

Pesca e aquicultura

Ovos de galinha e de outras aves

Producdo de. lavouras temporarias e servigos relacionados
Outros animais vivos e produtos animais

Bovinos vivos

Leite de vaca e de outros animais

Consumo das Familias - Setor Agropecuario

Produtos da exploragéo florestal e servigos de apoio

. R$4,42

 R$6,72
RS 14,76
R$ 19,43
R$ 19,80
RS 23,48
 R$34,21
RS 58,94

RS 107,59

Agropecudria [l RS 13,39

Fonte: Elaborado pelo autor (2024). |

RS 187,82



BENEFICIOS ECONOMICOS DO USO DA AGUA

Beneficio econdmico

do consumo de agua

(RS/m3) dos produtos
do setor da Industria,
Ceara, 2019

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

0201 Inddstrias extrativas

0302 Fabricacdo de bebidas

0303 Fab. téxteis, artigos do vestudrio e acessérios,
calgados e artefatos de couro

0313 Fab. de maquinas e equipamentos
0310 Metalurgia

0309 Fab. Prod. minerais ndo metalicos

0304 Fab. prod. madeira, papel e serv. impressio e
reproducao de gravagdes

0311 Fab. Prod. Metal

0301 Fab. produtos alimenticios

0305 Refino de petréleo e coque e de dlcool e outros
biocombustiveis

0312 Fab. Equip. informatica, eletrdnicos e épticos, maq.,
aparelhos e mat. Elétricos

0501 Construgdo

0401 Eletricidade e gas, dgua, esgoto, ativ. gestdo de
residuos

0315 Outras atividades industriais

0316 Manutengdo, reparagao e instalacdo de maq. e equip
0306 Fabricagdo de produtos quimicos

0308 Fab. Prod. borracha e de material plastico

0314 Fab. veiculos, reboques e carrocerias e outros equip.
transporte

0307 Fab. de prod. farmoquimicos e farmacéuticos

IndGstria

RS 21,13

. RS 226,82

© R$ 341,46

" RS$668,10

© R$670,23

© RS$803,15

" R$851,83

. R$889,31

. R$1.342,25

SRS 1.374,46

S R$1.390,14

= ~ R$2054,15

=== I RS 2.391,46
S RS 2.508,68

I RS 2.672,22

TP m— S R$2.701,29

I RS 3.313,00

L - R$3.342,93

L "R$5.173,50

W RS 565,69



BENEFICIOS ECONOMICOS DO USO DA AGUA

Beneficio econdmico do consumo de agua (RS/m?3) dos produtos do setor de Servicos, Ceara, 2019.

1601 Servigos domésticos R$ 131,23

1401 Educagdo e satde privadas RS 144,48

0801 Servigos de alojamento RS 234,20
1501 Artes, cultura, esporte e recreacdo e outras
sy 2 RS 246,67
atividades de servigos
0802 Servigos de alimentacdo RS 282,82
0901 Informagdo e comunicagéo R$ 354,91
1301 Administragdo, defesa, educacgéo e satde publicas e
RS 357,84
seguridade social
1201 Atividades profissionais, cientificas e técnicas, RS 396,03
administrativas e servicos complementares !
1101 Atividades imobiliarias R$ 472,69
1001 Atividades financeiras, de seguros e servigos
RS 551,93
relacionados
0601 Comércio e reparagdo de veiculos automotores e
3 RS 1.738,51
motocicletas
0701 Transporte, armazenagem e correio RS 2.021,81
Servicos R$ 407,16

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)




CONSUMO INDIRETO INTERSETORIAL - PRODUTOS DOMESTICOS

Agropecuaria
75.911.527,50

s (m)
20,4%
Servicos
196.597.108,16\
(m3)
52,9%
Industria
99.060.270,34
(m3)
26,7%

Verificou-se que para o consumo intermediario, considerando apenas a Oferta e Demanda de Produtos
Domésticos, foi de 371.568.906 m 3 de agua.

O que representa 27,9% da demanda total de dgua pela estrutura econémica do Ceara.




CONSUMO INDIRETO INTERSETORIAL — TODOS OS USOS DE BENS E SERVICOS, INCLUINDO BENS E SERVICOS IMPORTADOS

84.206.361,12 (m?)
3,1%

Servicos
208.445.254,57 (m3)
/ 7,6%
Industria
2.468.212.683, A
31(m¥) — | .
89,4% \ Agropecuaria

Verificou-se que para o consumo intermediario, considerando todos os Usos de bens e servi¢os na
economia do estado do Cear3, foi de 2.760.864.299 m 3 de agua.

O que representa 207,6% da demanda total de dgua pela estrutura econémica do Ceara.

Sendo, 2,08 vezes maior do que o consumo direto de agua de todos os setores na producao de bens e
servicos na economia do estado do Ceara




0301 Fabricagao de produtos alimenticios

0101 Agropecudria

1301 Administracdo, defesa, educac¢do e saude publicas e seguridade social

1401 Educacdo e saude privadas

0305 Refino de petréleo e coque e de alcool e outros biocombustiveis

1201 Atividades profissionais, cientificas e técnicas, administrativas e servicos complementares
0303 Fabricacdo de produtos téxteis, artigos do vestuario e acessorios, calcados e artefatos de couro
0401 Eletricidade e gés, agua, esgoto, atividades de gestdo de residuos e descontaminacao
0802 Servigcos de alimentagdo

0601 Comércio e reparacao de veiculos automotores e motocicletas

1501 Artes, cultura, esporte e recreagdo e outras atividades de servicos

1601 Servigos domésticos

1001 Atividades financeiras, de seguros e servigos relacionados

0302 Fabricacdo de bebidas

0310 Metalurgia

0901 Informagao e comunicagao

0501 Construgao

0701 Transporte, armazenagem e correio

1101 Atividades imobiliarias

0304 Fabricagao de produtos de madeira, exceto méveis, de celulose, papel e produtos de papel e servigos de impressao e reprodugao de gravagdes

0309 Fabricagdo de produtos de minerais ndo metalicos

0312 Fabricacdo de equipamentos de informatica, produtos eletronicos e épticos, maquinas, aparelhos e materiais elétricos

0306 Fabricacdo de produtos quimicos

0801 Servigos de alojamento

0311 Fabricacdo de produtos de metal, exceto maquinas e equipamentos
0201 Industrias extrativas

0313 Fabricagao de maquinas e equipamentos

0316 Manutencgao, reparacao e instalagdo de maqg. e equip

0315 Outras atividades industriais

0308 Fabricacdo de produtos de borracha e de material plastico

0307 Fab. de produtos farmoquimicos e farmacéuticos

0314 Fabricagdo de veiculos automotores, reboques e carrocerias e outros equipamentos de transporte

2.386.955.348

84.080.964
76.629.152
44.594.743
26.307.514
21.543.284
20.348.239
17.151.998
13.043.301
12.355.117
12.052.210
10.506.991
9.655.045
5.697.395
5.694.593
4.537.194
2.522.534
1.937.678
1.013.498
695.331
622.571
611.371
608.159
569.421
443.313
305.472
156.583
92.343
72.065
48.274
13.383
11.790

Setor de Fabricacao de Produtos Alimenticios é o que possui 0 maior consumo Intermediario de agua

(2,386 Bilhdes de m?).



Resultados

Consumo direto de agua

Multiplicadores de produg¢ao, emprego e renda




0101 Agropecuaria

1 78,43

1601 Servigos domeésticos

0201 Industrias extrativas

1401 Educacgdo e saude privadas

1301 Administracdo, defesa, educagdo e saude
0802 Servigos de alimentagdo

1101 Atividades imobilidrias

0302 Fabricagdo de bebidas

1201 Atividades profissionais, cientificas e técnicas,..
0303 Fabricacdo de produtos téxteis, artigos do..

1501 Artes, cultura, esporte e recreagdo e outras..

0801 Servigcos de alojamento

1001 Atividades financeiras, de seguros e servigos

0313 Fabricacdo de maquinas e equipamentos

0901 Informacgdo e comunicagdo

0311 Fabrica¢do de produtos de metal, exceto

0304 Fabrica¢do de produtos de madeira, exceto

0310 Metalurgia

0309 Fabricacdo de produtos de minerais ndo metalicos
0305 Refino de petroleo e coque e de alcool e outros
0312 Fabrica¢do de equipamentos de informatica,

0301 Fabrica¢do de produtos alimenticios

" 131,23
™ 217,18

== 372,92

.. mmm 521,75

mam 522,13

mm 563,42

mem 568,13

. 624,80

.mmmm 633,81

.mmmm 683,40
713,47

.. 778,48
e 783,47
s 1.108,52

.. e 1.118,85

.. s 1.131,85
s 1.236,05
—— 1.242,83

.. I 1.427,60

... EE—— ]1.576,25
P 1.700,70

0601 Comércio e reparagdo de veiculos automotores e... I 2.059,81

0501 Construgdo
0701 Transporte, armazenagem e correio

0315 Qutras atividades industriais

——— 2 345,21
I——— 2 364,00
I———— 2.708,74

0316 Manutencdo, reparacdo e instalagdo de mag. e... II——— 2.761,11

0401 Eletricidade e gas, agua, esgoto, atividades de... I 2.850,09

0306 Fabrica¢do de produtos quimicos

I 3.094,76

0308 Fabricacdo de produtos de borracha e de... I 3.500,39

0314 Fabricacdo de veiculos automotores, reboques e... I 3.522,08

0307 Fab. de produtos farmoquimicos e farmacéuticos

e  5.560,89

Multiplicadores de produgao

(RS / m3 Agua)

Setor Agropecuario

Gera R$78,43 de
Valor Bruto da Produgao
para cada m’ de agua consumida.



0101 Agropecuaria

112,63

1101 Atividades imobilidrias
0201 Industrias extrativas

0802 Servigos de alimentagdo
0302 Fabricagdo de bebidas
1401 Educagdo e salde privadas

1601 Servigos domésticos

0305 Refino de petrdleo e coque e de dlcool e outros..

0310 Metalurgia

0303 Fabricacdo de produtos téxteis, artigos do...

1501 Artes, cultura, esporte e recreagdo e outras...

0801 Servicos de alojamento

0304 Fabricagdo de produtos de madeira, exceto...

0313 Fabricagdo de maquinas e equipamentos

1201 Atividades profissionais, cientificas e técnicas,..
0311 Fabricagdo de produtos de metal, exceto..
0401 Eletricidade e gds, agua, esgoto, atividades de...

0312 Fabricagdo de equipamentos de informatica,...

0309 Fabricagdo de produtos de minerais ndo metalicos

1301 Administragdo, defesa, educacdo e saude..

0901 Informagdo e comunicagdo

0301 Fabricagdo de produtos alimenticios

1001 Atividades financeiras, de seguros e servicos..

0306 Fabricagdo de produtos quimicos

0315 Qutras atividades industriais

0316 Manutenc3o, reparagdo e instalagdo de maq. e..

0501 Construgdo

0601 Comércio e reparacdo de veiculos automotores e..

0314 Fabricagdo de veiculos automotores, reboques e..

0701 Transporte, armazenagem e correio

0308 Fabricagdo de produtos de borracha e de...

0307 Fab. de produtos farmoquimicos e farmacéuticos

1 31,60

= 54,10
== 93,76
=== 115,93
124,14
= 130,61

.. 131,21

s 144,38
. 172,82
. 177,76
. 198,33
I 213,07
I 227,35

- 228,31
. 231,50

—— 236,28
e 246,55
e 260,97

. 287,07

I 293,63
s 302,85

. e 321,79

s 337,09
I 526,71

. I 579,80

I———— 585 48

. ——— 600,07

- I———— 648,21

I 652,44
——— 885,96

1.234,68

Multiplicadores de renda

(RS / m3 Agua)

Setor Agropecuario

Gera R$12,63 de
Massa Salarial para
cada m3 de agua

consumida.



0101 Agropecuaria

11,02 |

0305 Refino de petréleo e coque e de dlcool e outros
1101 Atividades imobiliarias

0201 Industrias extrativas

0313 Fabricacdo de maquinas e equipamentos

0302 Fabricagdo de bebidas

1001 Atividades financeiras, de seguros e servigos

1301 Administragdo, defesa, educagdo e satude..

0401 Eletricidade e gds, agua, esgoto, atividades de..

1401 Educac3do e saude privadas

0312 Fabricacdo de equipamentos de informatica, ..

0310 Metalurgia

0306 Fabricagdo de produtos quimicos

1201 Atividades profissionais, cientificas e técnicas,..

0802 Servigos de alimentagdo
0801 Servicos de alojamento

0301 Fabricagdo de produtos alimenticios

0316 Manutengdo, reparagdo e instalagdo de mag. e..

0303 Fabricagdo de produtos téxteis, artigos do..

0309 Fabricacdo de produtos de minerais ndo metalicos

1501 Artes, cultura, esporte e recreagdo e outras.

0901 Informagdo e comunicagdo

1601 Servigos domésticos

0311 Fabricagdo de produtos de metal, exceto.
0304 Fabricacdo de produtos de madeira, exceto.
0314 Fabricagdo de veiculos automotores, reboques e.
0701 Transporte, armazenagem e correio

0308 Fabricacdo de produtos de borracha e de

0501 Construg3do

0601 Comeércio e reparagdo de veiculos automotores e
0307 Fab. de produtos farmoquimicos e farmacéuticos

0315 Qutras atividades industriais

-.11,08
H 1,86
= 2,31
= 3,97
4,38
.. 4,50
. 4,85
.m 5,21
I 5,63
. 5,64
. 6,73
s 8,54
. 9,46
10,20
s 10,39
s 10,56
. 11,25
. 11,53
12,34
.. I 13,75
s 15,70
s 19,49
.. s 19,69
.. I 23,63
.. s 24,08

——— 34,21

.. I 37,55

—— 42,39

.. - 46,35

I —— 8,32

I 56,29

Multiplicadores de emprego

(Empregos / Mil m? Agua)

Setor Agropecuario

Gera 1,02 empregos
para cada Mil m3 de

agua consumida.



Multiplicadores gerais
Setores Producéo Renda Emprego
(R$ / m? Agua) (R$ / m? Agua) (Emprego / Mil m3 Agua)
0101 Agropecuéria 78,43 12,63 1,02

Multiplicadores gerais

Setores Produgéo Renda Emprego

(R$ / mé Agua) (R$ / mé Agua) (Emprego / Mil m? Agua)

0307 Fab. de produtos farmoquimicos e farmacéuticos 5.560,89 1.234,68 48,32




Resultados

Consumo intermediario de agua e suas ligagoes

Indices de ligacdo de Rasmussen e Hirschman
dos Fluxos Hidricos para Frente e para Tras




Resultados

Setores Economicos com maior efeito multiplicador de impactos

Para Tras (Efeitos diretos, indiretos e induzidos e total) nos fluxos hidricos, Ceara.

Atividades Econ6micas

Efeito multiplicador - Para Tras

Efeito Direto | Efeito Indireto | Efeito Induzido | Efeito Total
0101 Agropecuaria 0,0234 0,9314 0,1802 1,2053
0201 IndUstrias extrativas 0,0005 0,9964 0,0084 1,0090
0301 Fabricacdo de produtos alimenticios 9,8681 1,2835 3,8336 15,0691
0302 Fabricagao de bebidas 0,4853 0,9935 0,1887 1,6989
0303 Fabricagdo de produtos téxteis, artigos do vestuario
e acessorios, calcados e artefatos de couro 0,0152 0,7488 0,5942 1,6141
0304 Fabricacdo de produtos de madeira, exceto méveis,
de celulose, papel e produtos de papel e servigos de
impressao e reproducao de gravagoes 0,0275 0,8360 0,4011 1,4297
0305 Refino de petréleo e coque e de dlcool e outros
biocombustiveis 2,0720 0,9532 0,1248 3,1979
0306 Fabricacdo de produtos quimicos 0,0582 0,9802 0,0616 1,1236
0307 Fab. de produtos farmoquimicos e farmacéuticos 0,0091 0,9380 0,1569 1,1665
0308 Fabricacdo de produtos de borracha e de material
plastico 0,0019 0,9256 0,1676 1,1697
0309 Fabricacdo de produtos de minerais ndo metalicos 0,0897 0,9455 0,1359 1,2263
0310 Metalurgia 0,0278 1,0033 0,0314 1,0648
0311 Fabricagdo de produtos de metal, exceto maquinas e
equipamentos 0,0073 0,8848 0,2744 1,2822
0312 Fabricagdo de equipamentos de informatica,
produtos eletrénicos e épticos, maquinas, aparelhos e
materiais elétricos 0,0076 0,9193 0,1962 1,2041
0313 Fabricagdo de maquinas e equipamentos 0,0037 0,7290 0,6007 1,6045
0314 Fabricacao de veiculos automotores, reboques e
carrocerias e outros equipamentos de transporte 0,0008 0,9803 0,0442 1,0450

O Efeito Total de 1,20
do Setor da
Agropecuaria.

Para cada 1m3 de Agua
consumida na Producéo
Agropecudria, sera
gerada uma Demanda
Final por Agua de 1,20

m3 para Tras.

Descreve o poder dos
impactos diretos, indiretos e
induzidos gerados pelo
Setor na Demanda Final por
Agua.



Resultados

Setores Econémicos com maior efeito multiplicador de impactos

Para Frente (Efeitos diretos, indiretos e induzidos e total) nos fluxos hidricos, Ceara.

Atividades Econdmicas

Efeito multiplicador - Para Frente

Efeito Direto | Efeito Indireto | Efeito Induzido | Efeito Total
Familias 11,7681 11,7681
0101 Agropecuaria 0,6672 1,0082 0,1311 1,8066
0201 Industrias extrativas 0,4255 1,0005 0,0002 1,4262
0601 Comércio e reparac¢ao de veiculos automotores e
motocicletas 0,3227 1,0055 0,0806 1,4088
1201 Atividades profissionais, cientificas e técnicas,
administrativas e servigos complementares 0,2855 1,0283 0,0086 1,3223
0401 Eletricidade e gds, agua, esgoto, atividades de
gestdo de residuos e descontaminacdo 0,1554 1,0236 0,0152 1,1942
1101 Atividades imobiliarias 0,0406 1,0082 0,1029 1,1517
1001 Atividades financeiras, de seguros e servigos
relacionados 0,0890 1,0069 0,0096 1,1055
1401 Educacgdo e saude privadas 0,0011 1,0000 0,1001 1,1012
0701 Transporte, armazenagem e correio 0,0583 1,0121 0,0062 1,0766
0901 Informacgdo e comunicagao 0,0462 1,0032 0,0099 1,0594
0802 Servicos de alimentacao 0,0074 1,0000 0,0499 1,0573
0301 Fabricacdo de produtos alimenticios 0,0106 1,0012 0,0252 1,0370
1501 Artes, cultura, esporte e recreagdo e outras
atividades de servicos 0,0014 1,0001 0,0349 1,0363
0309 Fabricagdo de produtos de minerais ndo metalicos 0,0195 1,0003 0,0000 1,0198
0302 Fabricagdo de bebidas 0,0110 1,0001 0,0056 1,0168
0310 Metalurgia 0,0131 1,0001 0,0000 1,0132
0306 Fabricagao de produtos quimicos 0,0111 1,0003 0,0000 1,0115
0501 Construcgdo 0,0105 1,0002 0,0000 1,0107

O Efeito Total de 1,80
do Setor da
Agropecuaria.

Para cada 1m3 de Agua
consumida na Producéo
Agropecudria, sera
gerada uma Demanda
Final por Agua de 1,80
m?2 para Frente.

Descreve o poder dos
impactos diretos, indiretos e
induzidos gerados pelo
Setor na Demanda Final por
Agua.



Fluxos hidricos - Indices de ligacdo de Rasmussen e Hirschman dos fluxos hidricos para frente e para tras, Ceara.
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Produto 02:

Estudo de cadeias produtivas com enfoque na
produgdo de uso intensivo de agua.




Resultados

Analise das Cadeias Produtivas

com enfoque na producio e uso intenso de agua




O objetivo deste estudo é construir com uma metodologia para 0 mapeamento
de cadeias produtivas com enfogue na producdo e uso intenso de agua
utilizando a Matriz Insumo-Produto de Recursos Hidricos (MIPRH) de
2019 do Estado do Ceara voltada para o mapeamento da alocacdo de
recursos hidricos na economia regional.




PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS:

Estudo de 7 (sete) cadeias produtivas com enfoque na producao
de uso intensivo de agua:

Leite;

* QOvino-Caprino;

* Avicultura: aves e ovos;

e Aquicultura: camarao e tilapia;

* Produtos de sequeiro: milho, feijao;
e (Castanha de caju;

e Fruticultura: banana, melao, maracuja, coco-da-baia.




PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS:

Cadeia

Produtiva

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.




PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS:

Consumo Intermediario

Lij= LCIP + R 190 + 3 cromoser

Agropecuadria

Agrolnd;; = ZAgTOInd{}gmmd ~y Cllﬁ}gromd

Agroindustria
A A
Agropij = % Agroj”" — ¥ CI; jgmp

Agrosservicos

AgroServ ZCIégroServ

AgroServij = ), AgroServ;;

Fonte: Elaboracéo dos autor (2025).

(01)

(02)

(03)

(04)



Andlise do Valor Bruto da Producédo (R$1.000) gerado pelas Cadeias Produtivas com enfoque na

Producéo de Uso Intensivo de Agua

Valor Bruto da Producdo (R$1.000) gerado pelas Cadeias Produtivas com enfoque na Producdo de

Uso Intensivo de Agua estimado pela TRU-CE, Ceara, 2019

Insumos | Agropecudria | Agroindustria| Agrosservicos | Cadeia Produtiva
. em 996,73 2.509,46 196,39 335,46 4.038,03
CP_Milho e Feijdo 24,7% 62,1% 4,9% 8,3% 100%
CP Frutas 465,98 2.354,93 869,86 1.511,66 5.202,42
- 9,0% 45,3% 16,7% 29,1% 100%
CP_Caju 466,41 384,00 16.508,57 11.136,46 28.495,44
- 1,6% 1,3% 57,9% 39,1% 100%
CP_ Ovinocaprino 112,95 293,02 14.375,07 188,04 14.969,08
- 0,8% 2,0% 96,0% 1,3% 100%
CP Leite 1.687,16 1.053,73 45.300,73 676,21 48.717,83
— 3,5% 2,2% 93,0% 1,4% 100%
439,69 1.049,82 45.132,67 673,71 47.295,89
CP_Ovos
0,9% 2,2% 95,4% 1,4% 100%
CP_ Aquicultura 199,87 697,56 29.169,42 447,83 30.514,68
- 0,7% 2,3% 95,6% 1,5% 100%
Insumos | Agropecudria | Agroindustria| Agrosservicos | Cadeia Produtiva
Cadeias produtivas 4.368,79 8.342,52 | 151.552,71 14.969,36 179.240,38
Prioritarias 2,4% 4,7% 84,6% 8,4% 100%

Fonte: Elaboracgéo dos autor (2025).




Andlise da ocupacéo (Pessoal ocupado) gerada pelas Cadeias Produtivas com enfoque na Producéo
de Uso Intensivo de Agua

Ocupacao (Pessoal ocupado) gerada pelas Cadeias Produtivas com enfoque na Producao de Uso
Intensivo de Agua estimado pela TRU-CE, Ceara, 2019

Insumos | Agropecuaria| Agroindustria | Agrosservigos | Cadeia Produtiva
. fem 4.498,23 | 142.643,77 1.460,33 5.238,05 153.840,38
CP_ Milho e Feijao
2,9% 92,7% 0,9% 3,4% 100%
3.091,43 ( 100.647,85 2.461,44 15.343,14 121.543,86
CP_Frutas
- 2,5% 82,8% 2,0% 12,6% 100%
CP Caiu 3.094,09 9.444,79 46.714,38 | 113.033,78 172.287,05
-4 1,8% 5,5% 27,1% 65,6% 100%
. . 488,15 6.945,18 40.677,20 1.908,62 50.019,15
CP_ Ovinocaprino
1,0% 13,9% 81,3% 3,8% 100%
CP Leite 10.570,93 56.555,15| 128.187,65 6.863,50 202.177,24
- 5,2% 28,0% 63,4% 3,4% 100%
CP Ovos 1.823,03 16.367,33 || 127.712,11 6.838,04 152.740,52
- 1,2% 10,7% 83,6% 4,5% 100%
P Aquicultura 986,23 26.516,11 82.540,83 4.545,39 114.588,57
-~ 0,9% 23,1% 72,0% 4,0% 100%
Insumos | Agropecuaria| Agroindustria | Agrosservigos | Cadeia Produtiva
Cadeias produtivas 24.552,11 | 359.120,19| 429.753,94| 153.770,52 967.203,76
Prioritarias 2,5% 37,1% 44,4% 15,9% 100%

Fonte: Elaboracgéo dos autor (2025).




Andlise da Renda (R$ mil) gerada pelas Cadeias Produtivas com enfoque na Producdo de Uso
Intensivo de Agua

Renda (RS) gerada pelas Cadeias Produtivas com enfoque na Producdo de Uso Intensivo de Agua
estimado pela TRU-CE, Ceara, 2019

Insumos Agropecudria Agroindustria Agrosservigos Cadeia Produtiva
. - 97.121.947,42 | 200.979.574,44 26.602.046,38 | 136.266.368,68 460.969.936,91
CP_ Milho e Feijao

21,1% 43,6% 5,8% 29,6% 100%

CP Frutas 75.475.585,09 | 37.924.345,32 44.838.775,58 | 399.147.056,98 557.385.762,97
~ 13,5% 6,8% 8,0% 71,6% 100%

CP_ Caju 77.301.091,44 | 15.586.003,34 850.973.269,27 | 2.940.539.655,29 | 3.884.400.019,35
B 2,0% 0,4% 21,9% 75,7% 100%

. . 10.382.096,22 | 11.069.542,54 | 2.335.132.486,77 | 178.551.911,78 | 2.535.136.037,31

CP_Ovinocaprino

0,4% 0,4% 92,1% 7,0% 100%

CP Leite 247.309.293,73 | 224.742.778,35 | 2.335.132.486,77 | 178.551.911,78 | 2.985.736.470,63
- 8,3% 7,5% 78,2% 6,0% 100%

CP Ovos 38.902.255,82 | 63.235.890,44 | 2.326.469.780,64 | 177.889.532,77 | 2.606.497.459,68
- 1,5% 2,4% 89,3% 6,8% 100%

CP_ Aquicultura 21.713.121,95 | 114.520.577,44 | 1.503.606.459,64 | 118.246.893,35 | 1.758.087.052,37
- 1,2% 6,5% 85,5% 6,7% 100%

Insumos Agropecudria Agroindustria Agrosservigos Cadeia Produtiva

Cadeias produtivas | 568.205.391,67 | 668.058.711,87 | 9.422.755.305,04 | 4.129.193.330,64 | 14.788.212.746,23

Prioritarias 3,8% 4,5% 63,7% 27,9% 100%

Fonte: Elaboracgéo dos autor (2025).



Analise da Demanda Hidricas das Cadeias produtivas

Demanda hidrica (m3) gerada pelas Cadeias Produtivas com enfoque na Producdo de Uso Intensivo de
Agua estimado pela TRU-CE, Ceara, 2019

Insumos Agropecuaria Agroindistria Agrosservigos | Cadeia Produtiva

_Milho e Feijso 205562756 44 147 409 64 1.630.455 02 £.695.290 89 54 528 783,12
38% 81,0% 3,0% 12,3% 100%

o F 171.522,90 389.466.111,12 | 3979594397 115.473.654,21 544 907 232,19
Frutas 0.0% 71,5% 7.3% 21.2% 100%

CP_Caju 170.121,70 19.329.110,30 2005962 69 5.821.067 11 27.326.261,80
- 0.6% 70,7% 7.3% 21,3% 100%

. . 90.23E8,95 9.749.859 82 1.231.954 64 2.936.223,52 14.008.276,93

CP_Ovinocaprino

0,6% £9,6% 8, 8% 21,0% 100%

CP Leite 1.446.483,31 19.113.659,96 2.176.246,93 5.756.183,06 28.492 573,25
- 5,1% B7,1% 7,.6% 20,2% 100%

CP Ovos 28683168 1209677.86008 | 13.623.004 20 39.053.195,63 182.640.892 19
- 0,.2% 71,0% 7.5% 21,4% 100%

CP_Aquicultura 28.730 67 48012 215,88 5.153 867,61 14 459145 97 67.653.960, 13
- 0,0% 71,0% 7,6% 214% 100%

Insumaos Agropecuaria Agroindastria Agrosservigos | Cadeia Produtiva

Cadeias produtivas 4,249 556,78 B59.496.226,79 | 6561743567 190.194 760,38 | 919.557.986,62
Prioritarias 0.5% 71,7% 7.1% 20,7% 100%

Fonte: Elaboracéo dos autor (2025).




Analise dos Beneficios Econdémicos (R$/m?3 de agua) gerados pelas Cadeias Produtivas com enfoque
na Producéo de Uso Intensivo de Agua

Beneficios Econdmicos (Valor Bruto da Producdo-VBP/m? de dgua - RS$/m?3) gerados pelas Cadeias
Produtivas com enfoque na Producdo de Uso Intensivo de Agua estimado pela TRU-CE, Ceara, 2019

Insumos Agropecuaria | Agroindustria | Agrosservicos | Cadeia Produtiva

CP_Milho e Feijao 484,88 56,84 120,45 50,10 74,05
CP_Frutas 2.716,70 6,05 21,86 13,09 9,55
CP_Caju 2.741,61 19,87 8.229,75 1.913,13 1.042,79

CP_ Ovinocaprino 1.251,63 30,05 11.668,51 64,04 1.068,59
CP_Leite 1.166,39 55,13 20.815,99 117,48 1.709,84
CP_Ovos 1.532,93 8,10 3.312,97 17,25 258,96
CP_Aquicultura 6.956,77 14,53 5.659,72 30,97 451,04
Insumos | Agropecuaria | Agroindustria | Agrosservigos | Cadeia Produtiva

Cadf:;g:;:::i"as 1.013,39 12,65 2.309,64 78,71 194,90

Fonte: Elaboracéo dos autor (2025).




Analise dos Beneficios Economicos (Ocupacdo - Ocupacdo/1.000m?3 de agua) gerados pelas Cadeias
Produtivas com enfoque na Producao de Uso Intensivo de Agua

Beneficios Econdmicos (Ocupacdo - Ocupacdao/1.000m3) gerada pelas Cadeias Produtivas com
enfoque na Producdo de Uso Intensivo de Agua estimado pela TRU-CE, Ceara, 2019

Insumos | Agropecudria | Agroindustria | Agrosservicos | Cadeia Produtiva

CP_Milho e Feijao 2,19 3,23 0,90 0,78 2,82
CP_Frutas 18,02 0,26 0,06 0,13 0,22
CP_Caju 18,19 0,49 23,29 19,42 6,30

CP_ Ovinocaprino 5,41 0,71 33,02 0,65 3,57
CP_Leite 7,31 2,96 58,90 1,19 7,10
CP_Ovos 6,36 0,13 9,37 0,18 0,84
CP_Aquicultura 34,33 0,55 16,02 0,31 1,69

Insumos | Agropecudria | Agroindustria | Agrosservicos | Cadeia Produtiva

Cadeias produtivas

. 5,70 0,54 6,55 0,81 1,05
Prioritarias

Fonte: Elaboracéo dos autor (2025).




Analise dos Beneficios Econdomicos (Renda — Renda por m?3 de agua, R$/m?3) gerados pelas Cadeias
Produtivas com enfoque na Producao de Uso Intensivo de Agua

Beneficios Econdmicos (Renda por m?® de dgua, RS/m?3) gerados pelas Cadeias Produtivas com
enfoque na Producdo de Uso Intensivo de Agua estimado pela TRU-CE, Ceara, 2019

Insumos | Agropecuaria Industria Servigos Cadeia Produtiva

CP_Milho e Feijao 47,25 4,55 16,32 20,35 8,45
CP_Frutas 440,03 0,10 1,13 3,46 1,02
CP_Caju 454,39 0,81 424,22 505,15 142,15

CP_ Ovinocaprino 115,05 1,14 1.895,47 60,81 180,97
CP_Leite 170,97 11,76 1.073,01 31,02 104,79
CP_Ovos 135,63 0,49 170,78 4,56 14,27
CP_Aquicultura 755,75 2,39 291,74 8,18 25,99
Insumos | Agropecuaria Industria Servigos Cadeia Produtiva

cadf::g:g:::ivas 131,80 1,01 143,60 21,71 16,08

Fonte: Elaboracéo dos autor (2025).
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