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Nesta Edicao

A presente Nota Técnica apresenta, de forma objetiva, a
metodologia de calculo utilizada no estudo de sete cadeias
produtivas do setor agropecudrio do Estado do Ceara com uso
intensivo de recursos hidricos, sdo elas: bovinocultura de leite,
ovinocaprinocultura, avicultura (aves e ovos), aquicultura
(camardo e tildpia), produtos de sequeiro (milho, feijdo e
castanha de caju) e fruticultura (banana, meldo, maracuji e
coco-da-baia). A metodologia foi desenvolvida por um consultor
individual no ambito do Projeto de Apoio a Melhoria da
Seguranga Hidrica e Fortalecimento da Inteligéncia na Gestdo
Publica do Estado do Ceard, sendo uma operagdo de
Financiamento de Projeto de Investimento (Investment Project
Financing — IPF) contratado pelo Governo do Ceara junto ao
Banco Internacional para Reconstrugdo e Desenvolvimento, com
acompanhamento e supervisdo da equipe técnica do IPECE
responsavel pelo desenvolvimento desse projeto.

Do ponto de vista metodolégico, o estudo utiliza a Tabela de
Recursos e Usos e a Matriz Insumo-Produto regional do Ceara
para o ano de 2019, integradas a informagbes setoriais e
agropecuarias, para a estimativa de coeficientes técnicos de uso
da 4gua. A aplicacdo do Modelo de Entrada e Saida permite
mensurar os efeitos diretos e indiretos das cadeias produtivas
sobre a produgdo, o emprego e a renda, bem como calcular os
indices de encadeamento de Rasmussen-Hirschman,
possibilitando avaliar a relevancia estrutural dessas atividades na
economia regional.

Os resultados indicam diferengas significativas entre as cadeias
analisadas quanto a intensidade de uso da agua e a geracdo de
beneficios econémicos, evidenciando a importancia de integrar
critérios de eficiéncia econdbmica, retorno social e
sustentabilidade ambiental na gestdo dos recursos hidricos. A
articulagdo entre indicadores econémicos e hidricos fornece
subsidios técnicos para o planejamento regional, a formulagdo
de politicas publicas e a definigdo de estratégias voltadas ao uso
racional da agua e ao desenvolvimento sustentavel do setor
agropecudrio cearense.
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1. INTRODUCAO

Esta Nota Técnica tem por objetivo apresentar a metodologia aplicada ao estudo de sete
cadeias produtivas do setor agropecuario caracterizadas pelo uso intensivo de recursos hidricos,
compreendendo a bovinocultura de leite, a ovinocaprinocultura, a avicultura (aves e ovos), a
aquicultura (camardo e tilapia), os produtos de sequeiro (milho, feijdo e castanha de caju) e a
fruticultura (banana, meldo, maracujd e coco-da-baia). O documento estrutura-se a partir de uma
revisao sistematizada da literatura especializada, seguida da descri¢ao detalhada dos procedimentos
metodologicos adotados, da analise estrutural das cadeias produtivas selecionadas e da apresentagao
dos resultados e conclusdes, fundamentando-se em referenciais tedricos e empiricos consolidados no

campo da economia regional, da andlise insumo-produto e da economia dos recursos hidricos.

A abordagem analitica adotada parte do pressuposto de que o mapeamento da demanda hidrica
e dos beneficios econdmicos decorrentes do uso da 4dgua nessas cadeias produtivas constitui um
instrumento essencial para a avaliacdo da eficiéncia alocativa de um recurso naturalmente escasso.
Ao integrar o consumo direto e indireto de dgua aos indicadores de produgdo, emprego e renda, o
estudo permite identificar os efeitos econdomicos associados ao uso dos recursos hidricos, fornecendo
subsidios para a difusdo de tecnologias mais eficientes e para o aperfeigoamento das estratégias de
gestdo, em consonancia com os principios da sustentabilidade ambiental e da gestao integrada da dgua

em escala regional.

Nesse sentido, a Nota Técnica apresenta inicialmente a contextualizagdo da relevancia da
analise da demanda hidrica intersetorial e intrasetorial no Estado do Ceard, bem como os objetivos
especificos que orientam o estudo. Na sequéncia, descreve-se a metodologia empregada, com énfase
nas fontes de dados utilizadas, destacando-se a Tabela de Recursos e Usos (TRU) e a Matriz Insumo-
Produto (MIP) regional do Cear4 para o ano de 2019. Sdo explicitados os principais conceitos,
indicadores e indices economicos adotados, assim como o processo de estruturagdo e
compatibilizagdo da base de dados, apoiado em referéncias bibliograficas que fundamentam a
construgdo e a aplicagdo do modelo analitico. Essa abordagem possibilita compreender o grau de
encadeamento do consumo de 4gua entre as atividades econdmicas e estimar seus impactos sobre a
estrutura produtiva regional, considerando os elos a montante e a jusante das cadeias produtivas

analisadas.

No ambito da modelagem econdmica, o documento detalha as etapas de aplicagao do Modelo
de Entrada e Saida, com base na MIP e na TRU regional do Ceard, permitindo a mensuragdo dos
efeitos diretos e indiretos associados ao uso da adgua. A partir desse arcabougo metodoldgico, sao

estimados os indices de encadeamento de Rasmussen-Hirschman, bem como os multiplicadores de
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producao, emprego e renda, possibilitando quantificar os beneficios econdomicos gerados e avaliar o
retorno associado a utilizagdo dos recursos hidricos. Tal abordagem amplia a compreensdo sobre a
tipologia do uso da 4gua nas cadeias produtivas selecionadas e oferece subsidios relevantes ao
processo de tomada de decisao e a formulagao de politicas publicas voltadas ao desenvolvimento

sustentavel do setor agropecuario cearense (Rasmussen, 1956; Hirschman, 1958).

Ap6s a descricdo da metodologia, serdo apresentados os resultados do estudo de sete cadeias
produtivas do setor agropecudrio caracterizadas pelo uso intensivo de recursos hidricos,
compreendendo a bovinocultura de leite, a ovinocaprinocultura, a avicultura (aves e ovos), a
aquicultura (camardo e tilapia), os produtos de sequeiro (milho, feijdo e castanha de caju) e a
fruticultura (banana, meldo, maracuja e coco-da-baia), que foram obtidos a partir da referida

metodologia.
1.1. Objetivo Geral do Trabalho

Este trabalho visa aprofundar a discussdo sobre a aplicagdo de principios ¢ modelos
econdmicos no estudo de cadeias produtivas com enfoque na producao de uso intensivo de 4gua e no

planejamento e gestdo de recursos hidricos em regides semiaridas.
1.2. Objetivos Especificos

O objetivo geral ¢ construir uma metodologia para o mapeamento de cadeias produtivas com
enfoque na produg¢ao e uso intenso de dgua utilizando a Matriz Insumo-Produto de Recursos Hidricos
(MIPRH) de 2019 do Estado do Ceard, integrando sistemas macroecondmicos na alocagdao 6tima de

recursos hidricos na economia regional.
Especificamente, pretende-se:

a) Utilizar a Matriz de Insumo-Produto de Recursos Hidricos (MIPRH) e a Tabela de
Recursos e Usos do Estado do Ceara de 2019 para o mapear 7 cadeias produtivas com

enfoque na producdo e uso intenso de adgua;
b) Identificar o nivel de encadeamento de cada cadeia produtiva estudada;

¢) Estimar a demanda hidrica dos setores econdmicos que compde cada cadeia produtiva

com enfoque na produgdo e uso intenso de agua do Estado do Ceara por meio da MIPRH;

d) Analisar os efeitos diretos, indiretos e induzidos dos fluxos monetarios e hidricos entre
os setores econdmicos que compdem cada cadeia produtiva com enfoque na producio e
uso intenso de dgua por meio dos multiplicadores de producdo e dos Indices de

Rasmussen e Hirschman sobre "ligagdes para frente e para tras";

e) Estimar os beneficios econdomicos em termos de producdao, emprego, renda e seus
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impactos de cada cadeia produtiva com enfoque na produgdo e uso intenso de dgua na

estrutura econdmica do Ceara.

Com isso, a estrutura do estudo subsidia o entendimento da dindmica do agronegocio regional
do Ceard e a gestdo dos recursos hidricos quanto ao estabelecimento de prioridades de uso e

racionalizacdo das quantidades empregadas da agua entre os diferentes setores econdmicos.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o desenvolvimento do estudo das 7 cadeias produtivas com enfoque na produgdo e uso
intenso de agua (Leite; Ovino-Caprino; Avicultura (aves e ovos); Aquicultura (camarao e tilapia);
Produtos de sequeiro (milho, feijao), castanha de caju; e Fruticultura (banana, meldo, maracuja, coco-
da-baia) serdo utilizadas a Matriz Insumo-Produto Regional do Estado do Ceara (MIPR/CE),
construida pelo Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara — IPECE para o ano de 2019,
considerando 32 setores econdmicos, o setor de consumo das Familias e 113 produtos (IPECE, 2025),
as Tabelas de Recursos e Uso do Ceard, considerando 61 setores e 113 produtos e a Matriz Insumo-
Produto de Recursos Hidricos do Ceara (MIPR - RH), considerando os mesmos setores ¢ produtos
contemplados pela MIPR/CE de 2019, visando realizar as andlises das relagdes intersetoriais e
transversais, no ambito de Contas Satélites ou baseadas em estudos que garantam a coeréncia e

integragdo com a estrutura econdmica do estado (Soares, 2024; IPECE, 2024).

Conforme as bases tedricas empregadas neste trabalho, uma cadeia produtiva envolve o
complexo agroindustrial formado em torno do setor agropecudrio, sendo formada por quatro
segmentos: (a) o segmento de insumos ofertados as atividades produtivas do setor agropecuario
(Insumos), (b) o proprio setor agropecuaria (Setor Agropecudrio), (¢) o segmento de processamento
formado pelas agroindustrias (Agroindustria) e (d) o segmento de agrosservigos, necessarios para a
movimentagdo de produtos agropecudrios in natura ou processados (Agrosservigos), tendo como
finalidade atender a Demanda Final por Bens e Servigos Domésticos (DFD), tanto pelo consumidor
final residente no Brasil quanto para exportacao, contemplando tanto as ligagdes a montante como a

jusante das atividades do setor agropecuario (CEPEA, 2017).

Assim, a elaboracdo do estudo das 7 cadeias produtivas com enfoque na producdo e uso
intenso de dgua: Leite; Ovino-Caprino; Avicultura (aves e ovos); Aquicultura (camardo e tilapia);
Produtos de sequeiro (milho, feijao), castanha de caju; e Fruticultura (banana, meldo, maracuja, coco-
da-baia), envolve a avalia¢ao dos valores gerados ao longo de cada uma das cadeias estudadas, desde
a compra de insumos para a producdo agropecudria até o destino final (consumidor doméstico,
exportacdo ou estoques). Sao discriminados quatro segmentos: (a) insumos, (b) agropecudria, (c)

agroindustria e (d) agrosservicos (Figura 01).
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Figura 01: Estrutura das cadeias produtivas do setor agropecuario, Ceara, 2019.

Cadeia
Produtiva

Agrosservicos

Fonte: Elaboragao propria (2025).

O segmento de Insumos de cada cadeia produtiva, serd computado por meio das Tabelas de
Usos e Recursos e pela Matriz Insumo-Produto do Ceara, observando todas as atividades voltadas ao
fornecimento de insumos para o segmento da Agropecuaria, inclusive do proprio setor agropecuario.
Qualquer atividade descrita na MIP pode, em principio, ser fornecedora de insumos para a
agropecuaria, sendo que cada atividade sera contabilizada conforme a intensidade da sua vinculacao.
Essa intensidade, por sua vez, ¢ avaliada pela parcela que cada setor fornecedor de insumos possui

em termos de vendas da atividade que se destina a agropecudria, com relagdo as suas vendas totais.

J& os segmentos da agropecudria, agroindustria e agrosservigos, estes serdo mensurados com
base no Valor Adicionado Bruto (VAB), tendo em vista que o valor referente ao Consumo
Intermedidario ja esta computado no segmento de Insumos. Evitando desta forma, uma dupla contagem
do valor referente aos insumos destinados aos segmentos da agropecudria, agroindustria e

agrosservigos.

Iij — ZCISQTOP + ZCIif}groInd + ZCIi/Jl_groServ (01)
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Agrop _

Onde, I;; ¢ o valor do segmento de Insumos, formado pela soma de trés elos: X, CI; i

refere-se a soma das parcelas do consumo intermedidrio referente as atividades i de cada setor j que

£ Agroind
fazem parte do elo da Agropecuaria, ZCIijg refere-se a soma das parcelas do consumo

. cy . .. . . ~ . , . AgroServ
intermedidrio das atividades i de cada setor j que compdem o elo da Agroindustria, e Y, CI; jg
refere a soma das parcelas do consumo intermediario das atividades 1 de cada setor j que compdem o

elo do Agrosservigo.
Agrop;; = ZAgroiA}gmp -y CIl.‘j.gmp (02)

Onde, Agrop;; € o valor do segmento da Agropecudria, formado pelo elo da agropecudria,

Agrop

sendo: ), Agro; i — a soma das parcelas do valor da producao referente as atividades i de cada

setor j que fazem parte do elo da Agropecudria, deduzida da soma das parcelas do consumo

intermedidrio referente as atividades 1 de cada setor j que fazem parte do elo da Agropecuaria

(X CL™P).
Agrolnd;; = ¥ Agrolndf™°™" — ¥ 1797 (03)

Onde, Agrolnd;; ¢ o valor da Agroindustria, formado pelo elo da agroindustria, sendo:
YA groIndf}gmmd - a soma das parcelas do valor da producao das atividades 1 de cada setor j que

compdem o elo da Agroindustria, deduzida da soma das parcelas do consumo intermediario referente

Agrolnd)

as atividades i de cada setor j que fazem parte do elo da agroindustria (3 C; i

AgT'OSET'Uij = ZAQTOSQTUS.gmseW N ZCIggroServ (04)

Onde, AgroServ;; ¢ o valor do segmento do Agrosservigo, formado pelo elo dos

. AgroServ X
agrosservigos, sendo: }; AgroServ; jg - refere-se a soma das parcelas do valor da producao das
atividades 1 de cada setor j que compdem o elo do Agrosservigo, deduzida da soma das parcelas do

consumo intermediario referente as atividades i1 de cada setor j que fazem parte do elo do agrosservico

(Z CI;}groServ )

O estudo sera desenvolvido considerando as etapas apresentadas na Figura 02, visando mapear
e dimensionar os fluxos monetarios e hidricos dos setores economicos do Estado do Ceard que
formam as 7 cadeias produtivas com enfoque na produgdo e uso intenso de agua (Leite; Ovino-
Caprino; Avicultura (aves e ovos); Aquicultura (camarao e tilapia); Produtos de sequeiro (milho,

feijdo), castanha de caju; e Fruticultura (banana, meldo, maracuja, coco-da-baia).
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Figura 02: Metodologia de estudo das cadeias produtivas do setor agropecuario, Ceara, 2019.

Matriz Insumo-Produto

| Matriz Insumo-Produto de Recursos
Regional do Estado do Ceara 7

Hidricos
\J
Fluxos Monetario das atividades econdmicas: Fluxos Hidricos das atividades econdmicas:
Agropecudria, Industria e Servigos Agropecuadria, Industria e Servigos

:

Identificagdo e Analise das Cadeias produtivas do Setor Agropecuério com uso intensivo de dgua

Analise da inter relagio e impacto do fluxo hidrico e monetario

|
l |

indices de Rasmussen
e Hirschman para
Frente e para Tras

| |
!

Analise das inter-relagées e impactos dos fluxos hidricos e monetérios nas Cadeias Produtivas do Setor Agropecuario

—b{ Produgdo ‘

Multiplicadores ._.| Emprego ‘
setoriais de impacto

—r‘ Renda ‘

Fonte: Elaboragdo propria (2025).

Para a analisar os encadeamentos, efeitos e impactos das 7 cadeias produtivas com enfoque na
producdo e uso intenso de 4gua na economia regional, serdo utilizadas as seguintes ferramentas: 1)
indices de ligacdes de Rasmussen e Hirschman “Para Tréas e Para Frente”, 11) multiplicadores simples
de produgdo, emprego e renda e indicadores de beneficios econdmicos gerados em termos de

producdo, emprego (ocupacdo), renda e utilizacdo de recursos hidricos.

De modo que por meio das Tabelas de Recursos e Usos e a Matriz de Insumo-Produto do
Ceara sera possivel analisar, detalhadamente, a estrutura de produgdo do Ceard e como as atividades
econdmicas se relacionam dentro da economia regional, bem como os impactos gerados na demanda

final.

A base de célculo dos fluxos monetérios serd composta pelas Tabelas de Recursos e Usos
(TRU) e pela Matriz Insumo Produto Regional (MIPR) do Cearé para o ano de 2019, publicada pelo
IPECE. Tendo em vista que a TRU e a MIPR do Ceara de 2019 foram utilizadas para o calculo do
PIB do agronegdcio e da agricultura familiar regional do Estado do Ceara, deste mesmo ano

(QUADRANTE/IPECE, 2024).

Ja a base de calculo dos fluxos hidricos serd composta pela Matriz Insumo-Produto de

Recursos Hidricos do Ceara de 2019 (Soares, 2024), considerando as metodologias descritas por Lima
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(2002) e Miller & Blair (2009), CEPEA (2017) e Soares (2023), de forma adaptada para o Estado, a
partir da constru¢do de um vetor de consumo de agua para do setor econdmico j e a suas atividades

produtivas i, utilizando coeficientes técnicos hibridos expressos em R$/m?3.
2.1. Fontes de dados coletadas e critérios de selecido

Para o estudo das 7 cadeias produtivas com enfoque na producao e uso intenso de dgua (Leite;
Ovino-Caprino; Avicultura (aves e ovos); Aquicultura (camarao e tilapia); Produtos de sequeiro
(milho, feijao), castanha de caju; e Fruticultura (banana, meldo, maracuja, coco-da-baia), serdao
trabalhas as Tabelas de Recursos e Usos (TRU) e a Matriz Insumo-Produto de Recursos Hidricos do
Ceara (MIPRH/CE) de 2019, sera elaborada em trés etapas: 1) estimacao e calibragdo dos coeficientes
técnicos de demanda hidricas das atividades economicas do Ceara, 2) construgdo do vetor de demanda
hidrica, 3) estimagdo da MIPRH/CE para obten¢dao da demanda final de recursos hidricos sendo

considerado 32 setores, conforme Classificagao Nacional de Atividades Economicas — CNAE 2.0.

Serdo utilizadas também como base de dados, as pesquisas regionais do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE pertinentes aos setores agropecuario, industria e servigos (Sistema de
Contas Regionais, Produ¢do Pecuaria Municipal — PPM, Producdo agricola Municipal — PAM,
Producao da Extracdo Vegetal e da Silvicultura, Censos Agropecudrio de 2006 ¢ 2017, Pesquisa
Trimestral do Abate de Animais, Pesquisa Trimestral do Leite, Pesquisa Industrial Anual — Produto,
Pesquisa Anual da Industria da Construcao — PAIC, Pesquisa Anual de Servigo — PAS), do Ministério
da Economia (MTE) (dados RAIS e CAGED com base no CNAE 2.0), da Agéncia Nacional de Aguas
e Saneamento Bésico (ANA), dados das Contas Regionais do Cear4, a Pesquisa Nacional por Amostra
de Domicilios Continua — PNADC, a Pesquisa de Or¢amento Familiar (POF), dados da Agéncia
Nacional de Transportes Aquavidrios - ANTAQ, da Empresa Brasileira de Infraestrutura

Aeroportuaria - INFRAERO, do Ministério da Industria, do Comércio Exterior e Servicos.

Estas bases de dados serdo utilizadas para a constru¢ao dos coeficientes técnicos de consumo
de 4gua para cada setor econdmico e produto listado na MIPRH/CE de 2019, e para mapear a tipologia
dos setores econOmicos pertencentes ao segmento de Insumos, agropecudria, agroindistria e

agrosservigos.
2.2. Matriz Insumo-Produto de Recursos Hidricos do Ceara (MIPRH/CE)

A MIPRH/CE representa a demanda pelo recurso dgua pelas atividades economicas do Ceard,

tanto de forma direta como indireta (Quadro O1).
Destacam-se duas etapas principais na elaboracao dessa metodologia:

1. Constru¢do dos coeficientes técnicos de demanda hidrica dos setores econdmicos da
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industria, servigo e agropecuaria;

ii. Estimativa da demanda final por recursos hidricos finais.

Quadro 01: Modelo insumo-produto com o insumo agua.

Consumo Intermediario ~
. Produgao Total
Setores consumidores
Setor 1 Setor 2 Setor 3 Demanda Final Produgao Total
Produto 1 Z11 712 713 Y1 Z1
Produto 2 721 722 723 Y2 72
Produto 3 Znl Z1n 733 Y3 73
Insumo Agua Dwl Dw?2 Dw3 Yw D

Fonte: Elaboragao propria a partir de Miller & Blair (2009).

Conforme a teoria basica dos modelos de insumo-produto, a descrigdo matematica do quadro

02, sera feita por meio do seguinte conjunto de equacdes:

Z1 =711 + Z12 + Z13 + Y1 (05)
Z2 = 7Z21 + Z22 + Z23 + Y2 (06)
Z3 = Z31 + Z32 + Z33 + Y3 (07)
D = Dwl + Dw2 + Dw3 + Yw (08)

Em que, Zi representa o total de producao do setor i; Zij corresponde ao fluxo monetario entre
os setores 1 e j; Yi € a demanda final do setor i; D € o consumo total de 4gua; Dwj representa o
consumo de 4dgua do setor j no seu processo produtivo e Yw ¢ a demanda de 4gua por parte das

familias. Os coeficientes técnicos sao calculados conforme as equagdes:

Zij .. .. .
a;j = Z—]J — Zij = aijxZj (09)
W; = Z—J —Dwj = WjxZj (10)

J

Em que, a;; € o coeficiente técnico de insumo direto; W; € o coeficiente técnico direto da
agua ou o quanto o setor j utiliza de agua por unidade produzida. Substituindo-se Zij ¢ Dwj nas

equacdes de 05 a 08, tem-se:

Z1=A11Z11 + ApZ15+ A13Z13 + 1 (1T)
22 =Ay1Zy1 + AxpZyy + AysZyz + Y, (12)
Z3 = A31Z31 + AzpZ3; + Asz3Zss + Vs (13)

10
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D= WyZy1 + WypZyy + WasZys +Y, (14)

As equagdes supracitadas podem ser representadas de forma abreviada, como:

Zi = Yi1AijZi + Y (15)

D=Y_,WZ+Y, (16)

Em que, Z ¢ a matriz do fluxo monetario entre os setores i e j tradicional; A ¢ a matriz de
coeficientes técnicos diretos dos insumos; Y € o vetor de demanda final; Yw ¢é o vetor de demanda
por dgua; D ¢ a matriz de demanda por 4gua, e cada elemento “Dj” especifica a quantidade de agua
usada na produgao total do setor j; e W ¢ a matriz de coeficientes técnicos diretos da dgua, sendo que
cada elemento “Wj” corresponde a quantidade de dgua necessaria a producdao de uma unidade

monetaria pelo setor j.
2.3. Construcio dos Coeficientes Técnicos de Uso da Agua

Figura 03: Metodologia da construcdo dos coeficientes técnicos e vetor de demanda hidrica das
atividades economicas do Ceard

| Construcdo dos Coeficientes Técnicos e Vetor de Demanda Hidrica das atividades econdmicas do Ceard

Ministério do
Trabalho e

Matriz Insumo-Produto Pesquisas Setoriais do
Contas Regionais do do Ceara 2019 (IPECE) e Instituto Brasileiro de

Base de Dados Emprego

(MTE).

Ceard 2019 (IPECE) Matriz de Coeficientes Geografia e Estatistica
Técnicos Hidricos - Brasil (IBGE)
{(MmMA)

1
1
1
1
1
1
1
e - — =
1 W
. 1 Dados de Preducde, valor Dados de Produco, valor e Dados de Producio e Numere de
Informagdes flns: ! e Consumo Intermediaric Consumo Intermedidrio. valor da Producio ocupagbes
setores econdmicos : emprego.
1
L f e me e e e e e —r e —r— e, — e — === o
1
1 Célcule dos coeficientes técnicos com base nos valores
1 da MIP Regional do Ceara, 2019, & na evolugdo do
Método de Calculo 1 volume de dgua demanda pelos setores econdmicos a
1 partir da MIP RH do Ceara de 2013 (Soares, 2023)
1
P e R R e
1
Coeficientes Técnicos 1 Agropecudria Indstria Servicos
de Demanda Hidricas 1 [R$/m?) (RS/m?) & (Emprego/m?) (R$/m?) e (Emprego/m?)
I
I
S
Vetor de Demanda
Hidrica Vetor de Demanda Hidricas das atividades econdmicas do Ceara.

Censo Agropecugrie (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), Pesquisa
Anual da Inddstria da Construgdo — PAIC (IBGE, 2023), Pesquisa Industrial Anual - PIA-Produto (IBGE, 2023), Pesguisa
Anual de Servigos — PAS (IBGE, 2023), Pesquisa Anual de Comércio (IBGE, 2023), Produgdo Agricola Municipal — PAM,
Producdo da Extracdo Vegetal e da Silvicultura (IBGE, 2023}, Producdo da Pecuaria Municipal (PPM, 2023),
Pesquisa de Emprego: RAIS/CAGED (MTE, 2023).

Estudos Basicos

Fonte: Elaboragdo propria (2025).
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Tendo em vista a precariedade de dados e informacdes sistematicas referentes ao uso da agua
pelos diferentes setores da economia cearense, os coeficientes técnicos empregados para compor o
vetor de consumo de agua da MIPRH/CE foram estimados com base na Matriz de Coeficientes
Técnicos para Recursos Hidricos no Brasil da Agéncia Nacional de Aguas ¢ Saneamento Basico

(ANA) (MMA, 2011) e nos coeficientes técnicos estimados por Picoli (2016) (Figura 03).

Também serdo utilizados dados primarios sobre o consumo de agua pelas atividades ligadas a
agricultura irrigada, levantados na regido do Baixo e Médio Jaguaribe-CE pelo DNOCS -
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas. Além de dados secundarios coletados junto as
seguintes instituicdes: Companhia de Agua e Esgoto do Estado do Ceara (CAGECE), Companhia de
Gestao dos Recursos Hidricos do Estado do Ceard (COGERH), Secretaria de recursos Hidricos (SRH)
e Agéncia do Desenvolvimento do Estado do Ceara (ADECE).

Os coeficientes serdo regionalizados por meio de indicadores econdomicos levantados pelas
pesquisas setoriais do IBGE (IBGE, 2018a, IBGE, 2018b, IBGE, 2018c), do MTE (MTE 2018a; MTE
2018b), do IPECE (QUADRANTE/IPECE, 2024). Os indicadores utilizados foram: produc¢ao, valor
bruto da produgdo e numero de empregos por atividade econdmica e area plantada com lavouras

irrigadas.

Para a regionalizacdo de coeficientes técnicos do Brasil para o Ceara, serd aplicada a
metodologia baseada em Quocientes Locacionais, sendo consistente com o nivel de especializacao
dos setores produtivos de cada regido, uma vez que comparam a participagdo de cada setor em uma
determinada regido em relacdo a sua participacdo no estado na totalidade (LIMA, 2002; GUILHOTO
et al., 2017). O quociente locacional ¢ definido pela equagdo (17).

(17)

xF/ xR
Los = [Xi”/xN]

Em que, X é a produgdo total do setor i da regido R; X® ¢ a produgio total da regido R; XN ¢é

a producdo nacional total do setor i; e XV¢é a produgio nacional total.

Esta relagdo mede a participacao relativa do setor i na economia da regido R em relacdo a

participacdo do mesmo setor na economia nacional.

Outra alternativa, ¢ o uso do Indice de Laspeyres para estimar os coeficientes técnicos dos
setores econdmicos para construir a Matriz Insumo-Produto de Recursos Hidricos do Ceard —
MIPRH/CE de 2019. Este sera aplicado sobre coeficientes técnicos ja calculados para o Estado do
Ceard, tendo como base em trabalhos desenvolvidos com o uso de Matriz Insumo-Produto aplicado
a Recursos Hidricos no Estado do Ceara, como os trabalhos realizados por Soares et al., (2021) e

Soares (2023).
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O Indice de Laspeyres, ¢ utilizado para medir a mudanga de precos ou de volume de um
determinado conjunto de bens ou servigos por meio da média ponderada, considerando o preco e/ou

a quantidade de um conjunto de bens ou servicos em um periodo-base (IPECE, 2003).

O indice de Laspeyres, ¢ representado pela razao entre a quantidade fisica do produto no ano
N1, vezes o prego PO (ano base) e a quantidade no ano NO vezes o prego PO, obtida pela formula de
Laspeyres (equagdo 1), tendo como ano base, o ano de 2013, ano em que ja foram estimados os
coeficientes técnicos (R$/m?) para os setores economicos do Estado do Ceara (Soares et al., 2021).
2 phxal
IL = &/ 18
Y poxdo (18)
Onde:
pi é o prego do produto i no ano No;
q’ = quantidade do produto i no ano No;

qi = quantidade do produto i no ano Nj.

No que se refere ao setor agropecuario, os coeficientes técnicos (R$/m?) e a demanda hidrica
(m?) deste setor serdo calibrados pela area irrigada e pelo rebanho levantado pelo Censo Agropecuario
de 2006 e de 2017, Levantamento Sistematico da Producao Agropecuéria (LSPA) do Ceara, Produgao
da Pecuaria Municipal (PPM), Producdo da Agricola Municipal (PAM) e dados de ocupacgao e de
valor da produgdo, para melhor representar a estrutura econdmica deste setor. Ressalta-se que as

atividades economicas ligadas ao setor agropecudrio consomem essencialmente agua brutal.

A metodologia para as estimativas das vazdes para criagdo animal seguird a orientagdes do
“Manual de Outorga” desenvolvido pela ENGECORPS, e as estimativas de demanda de agua (m?)
para irrigagdo para os meses mais criticos serdo calculados com base no documento do “Plano
Nacional de Recursos Hidricos e Relatorio Técnico n.° 6”: Relatorio Final dos Coeficientes Técnicos
de Recursos Hidricos das Atividades Industrial e Agricultura Irrigada, elaborado pelo Ministério do

Meio Ambiente (MMA, 2011).

A demanda de agua na agricultura irrigada sera obtida com base no balango hidrico das areas
irrigadas, dos aspectos inerentes a espécie cultivada e ao tipo de irrigagao e das condi¢cdes de manejo
aplicadas, expressos na unidade de m*hectare ano. Para isso, serd estabelecido o uso de valores

médios para a irrigacdo tomando como base os meses menos € mais criticos, e as relagdes

! Conforme a Secretaria dos Recursos Hidricos do Ceara (2018), 4gua bruta é a d4gua que ainda ndo passou por uma
Estagdo de Tratamento de Agua — ETA para ser tratada.
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normalmente observadas no Ceara entre as dotacdes anuais e as referidas dotacdes mensais,

considerando que para esta andlise, serdo consideradas somente as areas cultivadas em producao.

Para o calculo da vazao de consumo da irrigagdo, serd utilizada a seguinte equagao:
ET,. = ETp X K¢ X EI (19)

Em que, ETpc representa a evapotranspiragdo potencial da cultura (mm.dia-1); ETo
corresponde a evapotranspiragdo de referéncia (mm.dia-1); Kc ¢ o coeficiente da cultura

(adimensional); e EI, a eficiéncia do uso da dgua na irrigagao.

O parametro “ETo” da equagdo 19 sera determinado a partir de varidveis meteorologicas
obtidas de forma pontual (em cada estacdo meteorologica), e sera estimado com base no método de

Penman—Monteith-FAO (MMA, 2011).

Para a realizagdo do calculo estimado da demanda hidrica na pecuéaria, sera aplicada a
metodologia BEDA (Bovinos Equivalentes para a Demanda de Agua), considerando os diferentes
tipos de animais e suas necessidades de dgua. Sendo que o BEDA ¢ uma unidade que representa o
consumo médio de 4gua de um bovino adulto por dia. O consumo de dessedentacdo para os demais
animais pondera o que cada espécie de animal consome em relagdo a um bovino adulto, usando

fatores de conversdo baseados em suas caracteristicas fisiologicas e produtivas (Lima, 2002).

BEDA = ), Bovino + ), Equino + ), Bubalino + Zozino + Zozino + Zszino + ZA:eS (20)

2.4. Construcao do Vetor de Demanda Hidrica

A construgdo do vetor de demanda hidrica sera realizada com base na aplicagao de coeficientes
técnicos de consumo de agua para cada produto elencado na Matriz Insumo-Produto do Estado do
Ceara — 2019, conforme a tipologia das atividades econOmicas discriminadas para cada setor

produtivo (Figura 04).

O vetor de demanda hidrica sera introduzido na MIP/CE para a construgdo da MIPRH/CE
utilizando as equagdes a seguir (Lima, 2002; Miller & Blair, 2009):

Z=AZ+Y=(I-A)"1y (21)
D=WZ+Yy (22)
Substituindo-se o valor de Z na equagao 22, tem-se:

D=WA-A4)"Y+ Y, (23)
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Em que, Z ¢ a matriz do fluxo monetario entre os setores i e j tradicional; A ¢ a matriz de
coeficientes técnicos diretos dos insumos; Y € o vetor de demanda final; Yw ¢é o vetor de demanda
por 4gua; D ¢ a matriz de demanda por 4gua, e cada elemento “Dj” especifica a quantidade de agua
usada na produgao total do setor j; W ¢ a matriz de coeficientes técnicos diretos da agua, sendo que
cada elemento “Wj” corresponde a quantidade de agua necessaria a produ¢do de uma unidade
monetaria pelo setor j; e W(I-A)-1 ¢ a matriz de coeficientes técnicos diretos e indiretos de demanda

por agua ou matriz de requerimentos diretos e indiretos.

Cada elemento desta matriz reflete o quanto o setor j necessita, direta e indiretamente, do
insumo agua, para satisfazer a uma demanda de uma unidade monetaria. A soma das linhas dessa
matriz fornece o total de consumo da agua por setor para atender as mudancas na sua demanda final,

ou seja, o quanto cada setor ird requerer de agua, de si proprio e dos demais setores da economia.
2.5. Beneficios Economicos gerados pelas cadeias produtivas

Os beneficios econdmicos gerados pelas cadeias produtivas serdo calculados indicadores de
producdo (valor bruto da produg¢do), geragdo de empregos (ocupacgdo), renda e uso da dgua por setor

econ0mico.

Os indicadores serdo calculados a partir dos vetores de producdo (x;) para expressar os

beneficios econdmicos, emprego (e;), renda (I;) e uso de agua (w;) de cada setor econdmico.

O vetor de produgéo (x;) corresponde ao montante de emprego gerado em todos os setores
para atender a produgdo total (direta e indireta) do setor j. Onde, x; corresponde ao numero de

empregos no setor j.

O vetor de emprego () corresponde ao montante de emprego gerado em todos os setores para
atender a producdo total (direta e indireta) do setor j. Onde, [; corresponde ao nimero de empregos

no setor j.

O vetor consumo de agua (w;) corresponde ao montante de emprego gerado em todos os
setores para atender a produgdo total (direta e indireta) do setor j. Onde, w; corresponde ao volume

demandado de recursos hidricos de cada setor j.

Os beneficios economicos diretos e indiretos de cada cadeia produtiva serdo calculados a partir
na relagdo entre vetores de produgdo (x;), emprego (e;), renda (I;) e uso de dgua (w;) de cada setor
econdmico, pelo vetor de produgéo (x;) para expressar os beneficios econdmicos em termos de fluxos
monetarios e pelo vetor de uso de agua (w;) de cada setor econdmico identificado por cadeia

produtiva, visando, portanto, expressar os beneficios econdmicos em termos de demanda hidrica,

tanto para a cadeia produtiva de modo geral, como por segmento que as compdem.
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a) Indicador de beneficios econdmicos diretos e indiretos de cada emprego gerado (e;) por
unidade de produg¢io em relagdo a produgéo (x;):

Zoy, =2 (24)

eiXi — 3.
i X

Cada elemento da Matriz Insumo-Produto Regional do Ceard, do ano de 2019, reflete o quanto
o setor j gera de emprego (Ocupacdo), direta e indiretamente, para cada unidade monetaria (R$)
gerada pelos setores produtivos, onde Zex; representa o vetor linha dos beneficios econdmicos
diretos e indiretos da relagdo entre o vetor linha de emprego gerado (Ocupagdo) e o vetor linha de

produgio (RS).

b) Indicador de beneficios econdmicos diretos € indiretos de renda gerado (I;) por unidade de

produgdo em relagdo a produgéo (x;):

4 (25)

1ix; =
] Xj

Cada elemento da Matriz Insumo-Produto Regional do Ceard, do ano de 2019, reflete o quanto
o setor j gera de renda (R$), direta e indiretamente, para cada unidade monetaria (R$) gerada pelos

setores produtivos, onde Z 1;x; Tepresenta o vetor linha dos beneficios econdmicos diretos e indiretos
da relagdo entre o vetor linha de renda gerada (R$) e o vetor linha de producdo (R$).

¢) Indicador de beneficios economicos diretos e indiretos de producdo (x;) em relagdo ao

consumo de agua (wj):
Zyw, = oL (26)

Cada elemento da Matriz Insumo-Produto Regional e da Matriz Insumo-Produto de Recursos
Hidricos do Ceara, do ano de 2019, reflete o quanto o setor j necessita, direta e indiretamente, de cada
fator de producao, para satisfazer a uma demanda de uma unidade (m?) de 4gua demandada pelos

setores produtivos, onde Z x;w Tepresenta o vetor linha dos beneficios econdomicos diretos e indiretos

da relagdo entre o vetor linha de produgdo (RS) e o vetor linha de consumo de recursos hidricos (m?

de agua).

d) Indicador de beneficios econdmicos diretos e indiretos de emprego (e;) em relagdo ao

consumo de agua (w;):

Zew; = o 27)
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Cada elemento da Matriz Insumo-Produto Regional e da Matriz Insumo-Produto de Recursos
Hidricos do Cear4, do ano de 2019, reflete o quanto o setor j gera, direta e indiretamente, de emprego,

para cada unidade (m*) demandada de agua pelos setores produtivos, onde Z ejw; representa o vetor

linha dos beneficios economicos diretos e indiretos da relacdo entre o vetor linha de emprego

(ocupagao) e o vetor linha de consumo de recursos hidricos (m? de agua).

¢) Indicador de beneficios econdmicos diretos ¢ indiretos de renda (l;) em relagdo ao consumo

de agua (wj):

_ 4k
Cada elemento da Matriz Insumo-Produto Regional e da Matriz Insumo-Produto de Recursos
Hidricos do Ceara, do ano de 2019, reflete o quanto o setor j gera, direta e indiretamente, de renda,

para cada unidade (m?) demandada de 4gua pelos setores produtivos, onde Z, 1w representa o vetor

linha dos beneficios economicos diretos e indiretos da relacdo entre o vetor linha de emprego

(ocupagdo) e o vetor linha de consumo de recursos hidricos (m? de agua).

O retorno econdmico total do coeficiente de uso de cada fator de producdo € projetado para
capturar os efeitos diretos e indiretos da mudanca no uso de cada fator de producao do setor j sobre o

valor agregado total criado na economia na totalidade.

Para avaliar os beneficios econdomicos gerados pelo segmento do setor agropecuario das
cadeias produtivas mapeadas, serdo utilizados os seguintes indicadores de desempenho
socioecondmico para as cadeias de producdo agricola, agrupados em quatro itens: (a) seguranga
produtiva: produtividade da terra (kg/ha) e produtividade da agua (kg/m?), (b) seguranca economica:
lucratividade por unidade de area (R$/ha) e lucratividade por quantidade de agua aplicada (R$/m?),
(c) seguridade social: nimero de empregos gerados por unidade de area (empregos/ha) e empregos
por unidade de volume de 4gua aplicada (empregos/m?) e (d) seguranga hidrica: quantidade de dgua

utilizada por unidade de area (m?/ha) (Frizzone et al., 2021; Soares, 2023).

E os seguintes indicadores de desempenho socioecondmico para as cadeias de produgdao
pecuaria, agrupados em quatro itens: (a) seguranga produtiva: produtividade por animal (kg de
carne/cabega) e produtividade da dgua (kg de carne/m?), produtividade do leite (I de leite/animal) e (1
de leite/m?), (b) seguranga econdmica: lucratividade por animal (R$/cabecga) e lucratividade por
quantidade de agua consumida (R$/m?), (c¢) seguridade social: nimero de empregos gerados por
animal (empregos/mil cabecas) e empregos por unidade de volume de dgua aplicada (empregos/mil
m?) e (d) seguranca hidrica: quantidade de agua utilizada por unidade de area (m*/ha) ou (m*/cabeca)

(Frizzone et al., 2021; Soares, 2023).
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2.6. Consumo Intermediario Intersetorial

O consumo intermediario entre as atividades econdmicas sera estimado utilizando indicadores
extraidos da Tabela de Recursos e Usos do Ceara — 2019 (QUADRANTE/IPECE, 2024) por meio da
aplicagdo de coeficientes técnicos de consumo de 4gua para cada produto elencado na Matriz Insumo-

Produto Regional do Estado do Ceara — 2019, conforme descrigdo matematica expressa abaixo:
T'=AT'+Y = —-A)'Y (29)
T, =WT + Y, (30)
Substituindo-se o valor de T' na equacio 29, tem-se:
T, = WUI-A4)7"1Y+Y, (31)

Em que, T', representa a Tabela de Recursos e Usos de consumo intermediario tradicional; A
representa o vetor de coeficientes técnicos diretos dos insumos; Y representa o vetor de demanda
intermedidria final por 4gua; Yw representa o vetor de demanda intermediaria por 4gua; Td representa
a Tabela de Recursos e Usos de consumo intermediario da 4gua, na qual cada elemento dwj especifica
a quantidade de agua usada na producao total do setor j; W representa a matriz de coeficientes técnicos
de consumo direto de 4gua, na qual cada elemento wkj corresponde a quantidade de agua necessaria
a produgio de uma unidade monetéria pelo setor j; e W(I-A)! representa a matriz de coeficientes

técnicos diretos e indiretos da d4gua ou matriz de requerimentos intermediarios de agua.

Cada elemento desta matriz reflete o quanto o setor j necessita, direta e indiretamente, do
insumo agua, para satisfazer a uma demanda de uma unidade monetéria. E a soma das suas linhas
fornece o consumo intermediario total da 4gua por setor para atender as mudangas na sua demanda
intermediaria final, ou seja, o quanto cada setor ird requerer indiretamente do insumo agua, de si

proprio e dos demais setores da economia.

Esta metodologia permitird a mensuragdo do consumo indireto (MCI) de 4dgua por unidade
monetaria gerada pela producdo de bens e servigos em cada setor. Wang (2016), afirma que o modelo
de Leontief considera o encadeamento entre os setores econdmicos regionais, refletindo quanto
determinado setor pode gerar em termos de consumo intermediario na producao total de outros setores
na economia. Com isso, a aplicacdo do modelo insumo-produto desperta uma especial atencao aos

setores que apresentam um maior efeito de encadeamento entre os setores da economia do Ceara.
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2.7. Identificacao dos setores economicos chaves em termos de demanda
hidrica

A identificagdo dos setores econdmicos chaves em termos de fluxos de dgua do Estado do
Ceara sera realizada por meio da Matriz Insumo-Produto (MIP) de Recursos Hidricos do Estado do

Ceara de 2019, calculada com base na Matriz Insumo-Produto (MIP) Regional do Ceara de 2019.

Serdao analisadas as ligagdes dos fluxos hidricos dos setores econdmicos do Ceard e seus
efeitos sobre a estrutura produtiva regional, utilizando as seguintes ferramentas de analise: (1) Indices
de conexdao de Rasmussen e Hirschman "ligacdes para tras e para a frente", ¢ o uso de (2)
multiplicadores gerais de produgdo, emprego, e renda, para avaliar a produtividade da agua de forma

intra e intersetorial, demonstrada pela Figura 04.

Figura 04: Estratégia metodoldgica de identificagdo dos setores econdomicos chaves em termos de
demanda hidrica.

Matriz Insumo-Produto Matriz Insumo-Produto de Recursos
Regional do Estado do Ceara Hidricos

h 4

Fluxos Hidricos das atividades econémicas:
Agropecudria, Indastria e Servigos

I

Analise da inter relacdo e impacto do fluxo hidrico

v | ¥
Multiplicadores
indices de Rasmussen setoriais de impacto
e Hirschman
| Produgdo |
Para Frente e para Tras | Emprego |
| Renda |

v

Identificagdo das atividades economicas chaves em termos de fluxo hidrico e monetario

Fonte: Elaboragao propria (2025).

A Matriz Insumo-Produto Regional de Recursos Hidricos do Ceara (MIPRH/CE) sera
construida com base na Matriz Insumo-Produto Regional do Ceard do Instituto de Pesquisa e
Estratégia Economica do Ceara (IPECE) para o ano de 2019, considerando 32 setores econdmicos

(QUADRANTE/IPECE, 2024).

O consumo das familias refere-se a demanda das familias por bens e servigos para atender as

suas necessidades imediatas, incluindo bens duraveis, mas ndo envolve a formag¢ao de estoque. E
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importante ressaltar que o consumo das familias ndo abrange a compra de imodveis residenciais ou
ndo residenciais, nem a compra de terrenos. O consumo das familias impacta a economia regional
por meio da renda adquirida como empreendedores com a alocag@o de sua mao-de-obra na produgao

de bens e servicos ndo financeiros e de mercado, e eventualmente em servicos financeiros

(QUADRANTE/IPECE, 2024).
2.8. Multiplicadores gerais de impacto

A andlise de multiplicadores gerais ¢ uma abordagem tradicional derivada das matrizes de
insumo-produto e um dos primeiros recursos analiticos proporcionados pelo modelo de insumo-

produto.

Os multiplicadores gerais permitem avaliar os impactos sobre o sistema econdmico,
resultantes de choques exdgenos. Foram utilizados trés tipos de multiplicadores gerais: a)
Multiplicador de produgdo - mede o efeito sobre o produto de todos os setores da economia; b)
Multiplicador de emprego - mede o efeito sobre o nimero de trabalhadores empregados em todos os
setores da economia; e ¢) Multiplicador de renda - mede o efeito sobre a renda auferida pelas familias

em todos os setores (Miller; Blair, 2009; Guilhoto, 2017).
2.8.1. Multiplicador de producao

O multiplicador de producdo para cada setor ¢ a soma da sua respectiva coluna na matriz
inversa de Leontief (B). Em suma, o multiplicador corresponde a variagdo da produgdo total (direta
e indireta) da decorrente da variagdo exogena de uma unidade (1 m?) de 4gua na demanda final de

uma regido por um determinado setor especifico.

Em termos formais, o multiplicador de produto simples para o setor j, Oj, serd obtido pela

seguinte equagao:
0; = Xit1 bij (32)

De forma que j ¢ um determinado setor da economia; e bij representa os elementos da matriz

inversa de Leontief.
2.8.2. Multiplicador de emprego

O multiplicador do emprego ird estimar os efeitos de uma mudanga exdgena na demanda final
sobre o montante gerado de emprego na economia. Ele corresponde ao montante de emprego gerado
em todos os setores para atender a produgdo total (direta e indireta) do setor j em resposta a uma
variagao de R$ 1,00 ou 1 m® de agua na demanda final pelo setor j, em termos monetarios ¢ em termos

de fluxos hidricos.
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O coeficiente de emprego sera obtido pela equagdo 33:

W, = & (33)

=5
Sendo, ej corresponde ao nimero de trabalhadores empregados no setor j; e Xj ¢ o valor bruto

da producao do setor j.
Para uma economia com n setores, tem-se:
w'=[wl, w2, ..., wn] (34)

Onde, w ¢ um vetor nx1, cujos elementos s3o os coeficientes de emprego dos n setores da

economia.

Agora, seja W uma matriz de ordem nxn, cuja diagonal principal ¢ dada pelos elementos do
vetor w e fora da diagonal principal, tém-se zeros. A partir de W e de B (inversa de Leontief) seré

possivel criar uma matriz de mesma ordem E da seguinte maneira:
E=WB (35)

Cada elemento de E ¢ dado por eij = wixbij e se interpreta como sendo o montante de emprego
gerado no setor 1 para atender a producao total (direta e indireta) do setor j em resposta a uma variacao
de R§ 1,00 na demanda final pelo setor j em termos de fluxo monetario e a uma variagdo de 1 m* na

demanda final pelo setor j em termos de fluxo hidrico.

Desta forma, a matriz E fornecera a estrutura setorial de geracdo de emprego na economia, por
unidade adicional de demanda final. Como a estrutura da matriz E ¢ semelhante a estrutura das

matrizes B e A (matriz dos coeficientes técnicos), o multiplicador simples de emprego ¢ dado por:
Ej = Yiz1eij=Xi=1 W;b;; (36)

De forma similar a que serd utilizada para se calcular o multiplicador de producao, tem-se que
o multiplicador de emprego do setor j, calculado como a soma dos elementos da j-ésima coluna da
matriz E. Repetindo esse procedimento para cada um dos setores, serd obtido o conjunto de

multiplicadores gerais de emprego da economia.
2.8.3. Multiplicador de renda

O multiplicador de renda mede os impactos de variagdes unitarias na demanda final sobre a
renda recebida pelas familias na economia. Para calculd-lo, serd estimado o seu coeficiente de geragao
de renda, isto ¢, a relagdo entre a renda (saldrio) gerada no setor e o valor de sua produ¢do. Em termos

formais:

Ri=4 (37)
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[13£28

Onde, |j ¢ a renda gerada no setor “j”; e Xj € o volume de agua consumido pelo setor “j”. De
forma analoga ao multiplicador de emprego, tem-se para uma economia com n setores economicos,

[R5

o seguinte vetor “r”’, de ordem nx1, de coeficientes de geracao de renda:
r=[rl,r2,...,m] 39)

Agora, seja R uma matriz de ordem nxn, cuja diagonal principal ¢ dada pelos elementos do
vetor r e fora da diagonal principal, t€ém-se zeros. A partir de R e de B € possivel criar uma matriz de

mesma ordem MR da seguinte maneira:
MR =RB (40)

Cada elemento de MR ¢ dado por MRij = rixbij e se interpreta como sendo o montante de
renda gerada no setor i1 para atender a producdo total (direta e indireta) do setor j em resposta a uma
variacao de R$ 1,00 na demanda final pelo setor j em termos de fluxo monetario e a uma variagdo de

1 m® na demanda final pelo setor j em termos de fluxo hidrico.

Desta forma, a matriz MR fornecera a estrutura setorial de geracdo de renda na economia, por
unidade adicional de demanda final. Como a estrutura da matriz MR ¢ semelhante a estrutura das
matrizes B (inversa de Leontief) e A (matriz dos coeficientes técnicos), o multiplicador simples de

renda sera dado por:

MR;

= Xit1 MRij=Yi 1iby; (41)

De forma similar a que sera usada para se calcular o multiplicador de producao e de emprego,
tem-se que o multiplicador de renda do setor j € calculado como a soma dos elementos da j-ésima
coluna da matriz MR. Repetindo esse procedimento para cada um dos setores, obtém-se o conjunto

de multiplicadores gerais de renda da economia.
2.9. Indices de Rasmussen e Hirschman

Os indices de Rasmussen e Hirschmann (Rasmussen, 1956; Hirschman, 1958) serdo aplicados
a MIPRH/CE de 2019 para determinar quais seriam os setores com o maior poder de encadeamento
para tras e para frente na economia. Os indices de ligacdes “Para Tras” revelam quanto um setor
demandaria dos demais e os indices Para Frente expdem a quantidade demandada de outros setores

da economia pelo setor em analise.

Para o calculo dos encadeamentos, conforme apresentado por Miller & Blair (2009) e Guilhoto
(2011), serao realizadas operacdes sobre os elementos da matriz inversa de Leontief visando

computar os seguintes elementos:

Y. bij — Soma dos elementos da j-ésima coluna da matriz inversa de Leontief B;
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Yibij — Soma dos elementos da i-ésima linha da matriz inversa de Leontief B;
2.i %j bij— Soma total dos elementos da matriz inversa de Leontief B;

B* — Valor médio de todos os elementos da matriz inversa de Leontief B:

_ 2iZjbij

B* e (42)
Onde:
n - Numero de setores.
Assim, os indices sdo definidos formalmente da seguinte forma:
2.9.1. indice de ligacdo para tras
Zjbij;
Uj=— (43)
2.9.2. indice de ligacéo para frente
U, = Zibij/" (44)
T
Onde:
2

J 1]/ n - Valor médio da j-ésima coluna da matriz inversa de Leontief B;

X

7/ - Valor médio da i-ésima linha da matriz inversa de Leontief B.

n — Numero de setores.

(13521

Se Uj > 1, representa uma forte ligagdo para tras do setor “j”, pois indica uma mudanga unitaria
na demanda final pelo setor “j”, que cria um aumento acima da média de toda a economia. Se Ui > 1,
no que lhe concerne, representa uma forte ligacao para frente, pois indica que mudangas unitarias nas

73T
1.

demandas finais de todos os setores criam um aumento acima da média no setor

Em casos de Uj > 1 e Ui > 1, ha indicagao de setor-chave da economia. Esses sdo setores que
possuem fortes efeitos de encadeamento em termos de fluxo de bens e servicos, ou seja, setores-chave

para o crescimento da economia.

Assim, as técnicas e procedimentos metodologicos desenvolvidas nesse estudo poderdo ser
replicadas para outras regides, estados ou paises que sofrem com os efeitos da escassez hidrica
visando fortalecer seus sistemas de informacgao e integrar seus processos de decisdo de gerenciamento

dos recursos hidricos.
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3. RESULTADOS

3.1. DESCRICAO DAS 7 CADEIAS PRODUTIVAS DO SETOR
AGROPECUARIO COM ENFOQUE NA PRODUCAO E USO INTENSO DE
AGUA
Esta se¢ao aprofunda a analise das sete cadeias produtivas do setor agropecuario do Estado do
Ceara, com énfase na produgdo e no uso intensivo de recursos hidricos, a partir da aplicacdo do
modelo insumo-produto. A abordagem parte da evolucdo recente do agronegodcio cearense,
caracterizada pelo avanco do profissionalismo, pela modernizagdo dos processos produtivos, pela
diversificacao da pauta de produtos e pela intensificagao da verticalizacao da producao, especialmente

por meio do fortalecimento das agroindustrias.

Esses movimentos estruturais tém ampliado a competitividade, promovido a agregagdo de
valor e aumentado a resiliéncia do setor frente as recorrentes restri¢des climaticas do semiarido,
consolidando um arranjo produtivo diversificado que envolve cadeias agricolas, como graos, castanha
de caju e fruticultura, e cadeias pecuarias como a da bovinocultura de leite, ovinocaprinocultura,
avicultura e aquicultura, as quais possuem relevantes encadeamentos produtivos a montante ¢ a

jusante na economia regional (Leontief, 1986; Guilhoto, 2011).

As cadeias produtivas intensivas em uso de agua: leite; ovino-caprino; avicultura (aves e
ovos); aquicultura (camardo e tilapia); produtos de sequeiro (milho, feijao e castanha de caju); e
fruticultura (banana, meldo, maracuja e coco-da-baia), sdo examinadas de forma sistémica,
contemplando o consumo intermediério de insumos, a producdo agropecudria, as agroindustrias de
processamento e os agrosservigos. Essa perspectiva integrada permite captar os fluxos econémicos e
hidricos associados a dinamica produtiva, ao considerar os elos constitutivos das cadeias tanto a
montante, envolvendo fornecedores de insumos e servicos, quanto a jusante, abrangendo
beneficiamento, distribuicao e comercializagdo. Ao articular essas dimensdes, a analise evidencia as
interdependéncias setoriais e a forma como o uso direto e indireto da 4gua se propaga ao longo das
cadeias produtivas, aspecto central para a avalia¢ao da efici€éncia econdmica e ambiental do uso desse

recurso escasso (Miller; Blair, 2009; Hoekstra et al., 2011).

Do ponto de vista metodologico, a andlise integra principios microeconémicos, voltados a
identificacdo e caracterizagdo das cadeias produtivas, principios macroecondmicos associados as
inter-relagdes setoriais, € fundamentos de gestdo e planejamento de recursos hidricos. A
operacionalizacdo desse arcabouc¢o baseia-se na Tabela de Recursos e Usos e na Matriz Insumo-
Produto regional do Ceard para o ano de 2019, permitindo a incorporagdo do modelo de entrada e
saida aplicado aos recursos hidricos ¢ do Sistema de Contas Ambientais da Agua. Essa abordagem

possibilita mensurar a demanda hidrica associada a estrutura econdmica estadual, mapear o uso direto
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e indireto da dgua entre setores e avaliar os impactos economicos, sociais € ambientais decorrentes
das atividades produtivas, fornecendo subsidios técnicos consistentes para o planejamento e a
formulagdo de politicas publicas orientadas ao crescimento sustentdvel e a gestdo integrada dos

recursos hidricos (ONU, 2012; SEI, 2020).

Os resultados obtidos utilizaram o modelo Insumo-Produto regional aplicado a recursos
hidricos descrevem de forma quantitativa o consumo da dgua de forma direta e indireta pelos setores
da agropecuaria, industria e servigos. Para a analise foram considerados 32 atividades e 113 produtos
e as familias com base na Matriz Insumo-Produto Regional e na Tabela de Recursos e Usos do Ceara

de 2019.

3.1.1. Caracterizacio da Cadeia Produtiva do Milho e Feijao

I. Elo da produc¢io do Milho e Feijao

O elo da producao de milho e feijdo no Ceard insere-se predominantemente no contexto da
agricultura de sequeiro, caracterizada pela forte dependéncia das chuvas e pela limitada capacidade
de armazenamento hidrico do solo, o que reflete as condigdes edafoclimaticas do semidrido
nordestino. Estudos do IBGE e da Agéncia Nacional de Aguas indicam que mais de 90% da area
agricola brasileira ¢ conduzida em regime de sequeiro, apresentando, entre 2013 e 2017, um déficit
hidrico médio de 37%, com impactos mais severos nas fases criticas do desenvolvimento das culturas,
especialmente do milho, frequentemente cultivado em periodos de maior risco climatico (IBGE;

ANA, 2020).

No caso do milho e do feijdo, culturas estratégicas para a seguranga alimentar e para a geragao
de renda, os déficits hidricos superaram 50%, comprometendo significativamente os niveis de
produtividade. Essa condig¢do explica a elevada disparidade regional da produgdo no Brasil, na qual
o Nordeste, embora responda por quase metade da area plantada de feijdo, apresenta menor
participagdo na producdo nacional, reflexo da baixa adog¢do de tecnologias, da irregularidade
climatica e do predominio de sistemas produtivos familiares de subsisténcia, em contraste com os
sistemas patronais mais intensivos em capital observados no Centro-Oeste, Sul e Sudeste (IBGE,

2023).

No Cear4d, a producao de milho e feijao evidencia elevada variabilidade interanual, fortemente
condicionada ao regime pluviométrico. Entre 2010 e 2023, observou-se um pico produtivo em 2010,
associado a condig¢des climaticas favoraveis, seguido por acentuada retragao entre 2012 e 2016 em
decorréncia da seca prolongada, com recuperacdo gradual a partir de 2017, porém sem retorno aos

niveis maximos anteriores (Figura 05).
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Figura 05: Producdo de milho e feijao (toneladas) do Ceard - 2010 - 2023.
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Fonte: PAM/IBGE, 2023; FUNCEME, 2024.

O comportamento do rendimento médio (kg/ha) reforca essa vulnerabilidade: em 2010, os
rendimentos alcangaram 1.262 kg/ha para o milho e 440 kg/ha para o feijao, enquanto em 2013, um
dos anos mais criticos da estiagem, esses valores cairam para 600 kg/ha e 192 kg/ha, respectivamente

(IBGE, 2023; FUNCEME, 2024) (Figura 06).

Figura 06: Rendimento médio da produgado (Quilogramas por Hectare) do Ceara - 2010 -2023
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Fonte: PAM/IBGE, 2023; FUNCEME, 2024.

Apesar das limitagdes, a produ¢do ¢ amplamente distribuida pelo territdrio cearense, com
destaque para municipios como Santa Quitéria, Mauriti, Ocara e Tamboril, esses quatro municipios
responderam por 15,5% da produgdo de feijao do Ceara em 2023. Os dez principais municipios
somam 26,8%. Os municipios que se destacaram na produ¢do de milho em 2023 foram Mauriti,
Cratetis, Santa Quitéria e Boa Viagem, esses quatro municipios responderam por 15% da producao
de milho do Ceard. Os dez principais municipios somam 29,2%. Vale ressaltar que, a exce¢do de
Fortaleza, todos obtiveram registro de produ¢ao de milho e feijao, o que deixa evidente a importancia
da producao de feijao e milho na questao da seguranga alimentar e na geragao de renda no interior do

Estado (Tabela 01).
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Tabela 01: Dez principais municipios de Producao de feijao e milho do Ceara, 2019 - 2023.

. Feijao (em grao . Milho (em grao
Municipio 20 1" 9 ( g2 02 3) Municipio 2019 ( gz 02 ;
Santa Quitéria 3.542 4.000| Mauriti 9.900 19.620
Mauriti 1.969 2.747| Cratets 26.146 12.722
Ocara 1.770 2.066| Santa Quitéria 10.000 11.010
Tamboril 4.648 1.785| Boa Viagem 4.400 10.800
Granja 685 1.452| Mombaga 6.663 10.291
Independéncia 996 1.415| Novo Oriente 18.506 9.662
Canindé 1.785 1.320| Acopiara 5.015 9.204
Boa Viagem 1.680 1.224| Brejo Santo 1.440 7.450
Ipu 779 1.157| Tamboril 19.250 7.307
Paraipaba 895 1.087| Iguatu 3.303 7.020

Fonte: PAM/IBGE, 2023.

Do ponto de vista da organizacao da cadeia produtiva, o milho e o feijdo no Ceara estruturam-

se em trés grandes elos: a montante, a produgdo e a jusante (Figura 07). O elo a montante envolve o

fornecimento de insumos basicos, como sementes, fertilizantes, defensivos e, em menor escala,

maquinario agricola, sendo fortemente dependente de politicas publicas e da pesquisa agropecuaria,

com destaque para a atuacdo historica da Embrapa no desenvolvimento de cultivares mais resistentes

a seca e adaptadas as condi¢oes do semiarido (EMBRAPA, 2022).

Figura 07: Cadeia Produtiva do milho e feijao, Ceara.
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Fonte: Elaboragio propria a partir de ASSUNSAO e WANDER (2015).

A Figura 07 ilustra a organiza¢do da cadeia produtiva do milho e feijao do Ceard, mostrando

as interligagdes entre os componentes da producdo a montante e a jusante. A cadeia destaca o elo a

montante, que engloba os insumos e demais fatores de producdo, podendo ser insumos agricolas
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(defensivos, herbicidas, dentre outros), industriais (tratores, maquinas e equipamentos) € Servigos

voltados a cultivo.

Entre os elos que compdem a cadeia produtiva do milho e feijdo a jusante, destaca-se a
industria de processamento do milho voltado para a ragdo animal e agroindustria do milho e feijao
voltados para empresas de cestas basicas, cozinha industrial e supermercados. Além disso, a produgao

pode ser destinada a exportagdo e comercializacao de atacado e para o consumo proprio (Figura 07).

O elo central da produgao ¢ caracterizado pelo predominio de pequenos e médios produtores,
com baixa mecanizagao e dupla destinacao da produgdo: consumo familiar e comercializagdo local
do excedente. A jusante, as cadeias assumem dinamicas distintas: o milho destina-se majoritariamente
a alimentag@o animal, integrando cadeias de carnes, leite e ovos, além de usos industriais; o feijao,
por sua vez, ¢ direcionado principalmente ao consumo humano, passando por etapas de
beneficiamento e comercializacdo que abastecem mercados locais, programas institucionais e redes

varejistas.

Essa estrutura evidencia o carater estratégico dessas cadeias para o desenvolvimento regional,
ao mesmo tempo em que revela a necessidade de avangos tecnologicos, de gestdo hidrica e de

politicas de mitigacdo de riscos climaticos para elevar a eficiéncia produtiva e a resiliéncia da

agricultura de sequeiro no Ceard (IBGE, 2023; ANA, 2020; EMBRAPA, 2022).

II. A relacdo da cadeia do milho e feijao cearense com as atividades econdmicas — Analise

pela TRU

Para analisar a relacdo da cadeia produtiva do leite, utilizou-se a Tabela de Recursos e Usos
(TRU) do Ceara do ano de 2019. Verificou-se que 51,29% da oferta de milho se deu pela propria
producao interna e 48,71% veio da importacao de estados brasileiros. Essa informacdo mostra que o

Ceara possui dependéncia de quase metade da oferta de milho de outros estados.

Pelo lado da demanda, observou-se que, do total do valor ofertado de milho, 75,96% foi
absorvido pelas atividades econdmicas cearenses, 21,35% foi consumido pelas familias e 3,14% foi

exportado para os demais estados brasileiros.

Enquanto a oferta de feijao do Cear, 97,81% do valor foi produzido internamente e apenas
2,19% do valor ofertado veio de outros estados da Federagao brasileira, indicando que praticamente

o valor do feijao ofertado pelo estado do Ceard ¢ produzido internamente.

Pelo lado da demanda de feijao 17,57% foi consumida pelas atividades produtivas. As familias
demandam 80,88% do valor da producado, apenas 0,17% foram exportados pelo Ceara para outros

estados, 0,99% como variagdo de estoque e 0,38% absorvida pela administracao publica.
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Tabela 02: Participacdo (%) da oferta e da demanda de milho e feijao Ceard - 2019.

Graos - milho

Descrigao Participagao %

Producdo interna 51,29
OFERTA Importacdo de outras UFs 48,71

Importacao do resto do mundo -

Consumo das atividades 75,96

Consumo das familias 21,35

DEMANDA Exportag:a}o para demais UFs 3,14

Exportagao para o resto do

mundo j

Variagdo de estoque -0,46

Feijao
Descricao Participagdo %

Produgdo interna 97,81
OFERTA Importagdo de outras UFs 2,19

Importacdo do resto do mundo -

Consumo das atividades 17,57

Consumo das familias 80,88

Exportacdo para demais UFs 0,17

DEMANDA Exportagdo para o resto do

mundo

Variacao de estoque 0,99

Consumo da Adm. Publica 0,38

Fonte: IPECE/TRU Ceara 2019.

Figura 08: Participacdo (%) por atividade econdmica produtora de milho — Ceara - 2019

Atividades Econdmicas Produtoras de milho

M Cultivo de cereais

M Cultivo de outros das lavouras temp,
nao especificados e servigos
relacionados a agricultura

Cultivo de outros produtos da lavoura
permanente

B Criagdo de bovinos e outros animais

W Outros

Fonte: IPECE/TRU Ceara 2019. Elaboragao propria (2025).

Ao detalhar a producao de milho por atividade econdmica, verificou-se que 72% ¢ produzida

pela atividade de cereais, 19% de cultivo de outros das lavouras tempordrias e 7% da atividade de
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criacao de bovino, para citar os mais importantes. Esses trés tipos de estabelecimentos representam

98% da produgdo de milho do Cearé (Figura 08).

Pelo lado da demanda, a atividade econdmica que mais demanda milho ¢ Fabricagdo de
produtos alimenticios (65%), seguida se criagdo de aves (23%). As demais sdo: Comércio por atacado
e varejo (4%), criagdo de bovino (2%), Servico de alimentacdo (2%) e Administracdo, educacao,

saude, pesquisa e desenvolvimento (2%).

Figura 09: Participacdo (%) por atividade demandante de milho — Cear4 - 2019
Atividades Econdmicas Demandantes de milho

B Criagdo de bovinos e outros animais

H Criagdo de Aves

M Fabricacdo de produtos alimenticios

B Comércio por atacado e a varejo, exceto veiculos
automotores

M Servigos de alimentagdo

M Administragdo, educagdo, salide, pesquisa e

desenvolvimento publicas, defesa, seguridade social
B Outros

Fonte: IPECE/TRU Ceara 2019. Elaboragao propria (2025).

Figura 10: Participacio (%) por atividade econdmica produtora de feijao — Ceard - 2019

Atividades Economicas Produtoras de feijao

M Cultivo de cereais

M Cultivo de outros das lavouras temp, ndo especificados
e servigos relacionados a agricultura

M Cultivo de outros produtos da lavoura permanente

M Criagdo de bovinos e outros animais

B Produgao florestal

= Administracdo, educacgdo, salde, pesquisa e

desenvolvimento publicas, defesa, seguridade social

W Outros

Fonte: IPECE/TRU Ceara 2019. Elaboragao propria (2025).
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Quanto a producao de feijao por atividade econdmica, observou-se pela TRU do Ceara que
64% ¢ produzida pelo cultivo de outros das lavouras temporarias, 25% pela atividade cultivo de cerais

e 7% por criagdo de bovino, citando apenas as mais importantes (Figura 10).

A demanda de feijao por atividade econdmica apresenta uma distribui¢ao bastante concentrada
em duas atividades, sendo elas, servigos de alimentagdo (69%) e Administra¢ao, educagdo, saude,
pesquisa e desenvolvimento publico, defesa, seguridade social (24%). Com menor participagdo vem
Educacdo e saude privada (3%), cultivo de outros das lavouras temporarias (0,8%) e Servicos de

alojamento (0,7%).

Figura 11: Participacdo (%) por atividade demandante de feijdo — Ceard - 2019

Atividades Economicas demandantes de feijao

M Servigos de alimentagdo

W Administragdo, educagdo, saude, pesquisa e
desenvolvimento publicas, defesa, seguridade

social
M Educagdo e saude privada

B Cultivo de outros das lavouras temp, ndo
especificados e servigos relacionados a

agricultura
B Servigos de alojamento

Outros

Fonte: IPECE/TRU Ceara 2019. Elaboragdo propria (2025).

3.1.2. CARACTERIZACAO DA CADEIA PRODUTIVA DA FRUTICULTURA
I.  Elo da producao do Milho e Feijao

O elo de producao da cadeia produtiva de frutas no Estado do Ceara insere-se em um contexto
mais amplo da fruticultura brasileira, atividade de elevado valor socioecondmico e crescente
relevancia no mercado internacional. O Brasil ocupa a terceira posicdo no ranking mundial de
producdo de frutas, atras apenas da China e da India, com predominéncia da destinagio ao mercado
interno, que absorve cerca de 98% da produgdo nacional, enquanto apenas 2% sao direcionados a
exportacao, concentradas em poucas culturas como uva, manga, mamao, melao e banana (Sebrae,

2024).

As condicdes edafoclimaticas favoraveis e a diversidade de biomas permitem ao Brasil
produzir uma ampla variedade de frutas ao longo de todo o ano, o que tem impulsionado ganhos de

escala, especializacao produtiva e ampliagdo do potencial competitivo do setor.
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No entanto, a fruticultura brasileira apresenta especificidades que afetam sua dinamica
competitiva, como a forte presenga da agricultura familiar, elevada intensidade de trabalho,
sazonalidade da produgdo, flutuagdes de precos e dependéncia dos canais de distribuicdo,
caracteristicas que demandam politicas publicas de carater sist€émico e integrado, voltadas a

articulacao entre os agentes da cadeia produtiva.

Neste estudo, o foco sobre o elo de producdo de frutas do da fruticultura do estado do Ceara,
concentrou-se nas culturas da banana, coco-da-baia, maracuja e meldo, selecionadas por sua

importancia econdmica e social para o Estado.

A Regido Nordeste lidera a produ¢do nacional dessas culturas, respondendo por mais da
metade da quantidade produzida e da area plantada, evidenciando a relevancia regional do segmento,
mesmo em um contexto de restricdes climaticas. O desenvolvimento de sistemas de irrigagao
adaptados a realidade do semiarido permitiu a consolidagao de polos produtivos no Nordeste, como
o Vale do Sao Francisco, Mossord (RN) e areas estratégicas do Ceard, sobretudo para coco-da-baia,

banana e maracuja, além do meldo em areas especificas.

No ambito estadual, o coco-da-baia destaca-se como a cultura de maior crescimento em
volume produzido entre 2010 e 2023, consolidando o Ceara como o maior produtor nacional em area,
quantidade e valor da produ¢do. A banana e o maracuja mantiveram relativa estabilidade produtiva
ao longo do periodo, enquanto o meldo apresentou retragdo, associada, entre outros fatores, a reducao
de investimentos e a interrup¢do de plantios por grandes produtores durante o periodo de seca

prolongada entre 2013 e 2017.

A andlise do desempenho produtivo evidencia que o elo de produgdo ¢ fortemente
condicionado pela disponibilidade hidrica, especialmente para culturas predominantemente irrigadas,
como o0 meldo e o maracuja, que foram as mais impactadas durante os anos de estiagem severa. Em
termos de valor da produ¢do, banana e maracujad apresentaram crescimento expressivo ao longo da
série historica, superando R$ 620 milhdes em 2023, o que reforca sua relevancia econdmica no
agronegodcio cearense. O rendimento agricola revela diferencas significativas entre as culturas, com
o meldo apresentando os maiores rendimentos por hectare, seguido pelo maracuja, enquanto coco-

da-baia e banana registraram ganhos graduais de produtividade ao longo do tempo.

A producdo fruticola no Ceard apresenta elevada concentragdo espacial, sobretudo para
maracuja ¢ meldo, enquanto banana e coco-da-baia distribuem-se por um conjunto maior de
municipios, contribuindo para uma melhor dispersdao da renda no territorio estadual. Esse padrao
reforca o papel estratégico do elo de produgdo da fruticultura na geragdo de emprego, renda e
dinamiza¢do econdmica regional, além de evidenciar a necessidade de politicas integradas de gestao

produtiva e de recursos hidricos para garantir a sustentabilidade do setor no semiérido cearense.
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No que se refere a estrutura da cadeia produtiva de frutas do Ceara, conforme representada na
Figura 12, organiza-se de forma sequencial e interdependente, abrangendo desde o fornecimento de
insumos até o consumo final, refletindo um arranjo produtivo tipico de cadeias agroindustriais

modernas.

Figura 12: Estrutura da cadeia de produtiva de frutas

| Produgao e

1 beneficiamento agricola
|
—

Fornecedores de insumaos Comercializacio Consumo

v

Ceasas -

[

Intermedidrios

!

Exportadores —

vyv

Consumidor

Fi

L3

Fonte: Elaboragao propria a partir de Marino e Mendes (2001)

No primeiro elo situam-se os fornecedores de insumos, compostos principalmente pelas
industrias de méquinas e implementos agricolas, produtores de mudas e industrias de defensivos e
fertilizantes. Esse segmento ¢ responsavel por prover os fatores produtivos essenciais a fruticultura,
incorporando tecnologia, inovagdo genética, mecanizagdo € insumos quimicos que condicionam
diretamente a produtividade, a eficiéncia do uso da dgua e a qualidade da produgdo agricola. No
contexto cearense, esse elo assume papel estratégico, sobretudo em regides irrigadas, onde o uso
intensivo de tecnologia ¢ determinante para a viabilidade econdmica da atividade em ambiente

semiarido (Marino; Mendes, 2001; Guilhoto, 2011).

O segundo segmento da cadeia corresponde a produgdo e beneficiamento agricola, tendo como
nucleo os produtores rurais, que realizam o cultivo propriamente dito, seguidos pelos beneficiadores
primarios e secundarios. Os produtores sdo responsaveis pelas etapas de plantio, manejo, irrigagdo e
colheita, caracterizando-se, no Ceard, por uma combinag¢dao de médios e grandes empreendimentos
empresariais, especialmente na fruticultura voltada a exportacao, e por produtores de menor escala
voltados ao mercado interno. O beneficiamento primario envolve operagdes como selecdo, limpeza e
classificacdo dos frutos, enquanto o beneficiamento secundario agrega valor por meio de processos
como embalagem, processamento minimo ou transformagao industrial. Esses elos ampliam a vida util
dos produtos, reduzem perdas pos-colheita e elevam o valor agregado, fortalecendo os encadeamentos
produtivos a jusante e a competitividade da fruticultura cearense nos mercados nacional e

internacional (Batalha, 2012; Castro et al., 2018).
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O terceiro segmento refere-se a comercializagdo, estruturado em torno das Ceasas,
intermediarios e exportadores, que fazem a ponte entre a producdo e o consumo final. As Ceasas
desempenham papel central no abastecimento do mercado interno, articulando produtores, atacadistas
e varejistas, enquanto os intermediarios organizam a logistica, o armazenamento ¢ a distribuigao,

tanto para o mercado doméstico quanto para o externo.

Os exportadores, por sua vez, conectam a fruticultura cearense aos mercados internacionais,
exigindo padrdes rigorosos de qualidade, rastreabilidade e sustentabilidade, o que retroalimenta a
modernizacao dos elos anteriores da cadeia. Por fim, o consumidor representa o destino final do fluxo

produtivo, sendo atendido por canais diversos, internos e externos.

De forma integrada, essa estrutura evidencia a relevancia economica da cadeia de frutas no
Ceara, marcada por fortes encadeamentos intersetoriais, elevada intensidade no uso de agua e
capacidade de geragdo de renda, emprego e divisas, conforme destacado na literatura sobre cadeias
agroindustriais e andlise insumo-produto aplicada ao agronegdcio (Marino; Mendes, 2001; Guilhoto,

2011; Batalha, 2012).

A andlise da produgao das frutas banana, coco-da-baia, maracuja e melao no Ceard, no periodo
de 2010 a 2023, evidencia trajetdrias distintas entre as culturas, refletindo diferencas tecnoldgicas,
regionais e de dependéncia hidrica. O coco-da-baia destacou-se como a cultura com maior
crescimento em volume fisico, praticamente dobrando sua produc¢do ao longo da série, impulsionado
pela expansao da area cultivada e por ganhos de produtividade, sobretudo no litoral cearense. A
banana e o maracuja apresentaram maior estabilidade produtiva, mantendo volumes relativamente
constantes, enquanto o meldo registrou trajetoria de retragdo, com queda significativa da producao,
associada a reestruturagdo empresarial e a elevada sensibilidade da cultura as restricdes hidricas,

especialmente em sistemas altamente dependentes de irrigagao (IBGE, 2024).

O impacto da seca prolongada entre 2013 e 2017 foi determinante para a dindmica produtiva
das quatro culturas analisadas, com efeitos mais severos sobre meldo e maracuja, cuja produgdo
ocorre quase integralmente sob irrigacao. A interrupgao do plantio por grandes empresas produtoras
de meldo contribuiu para a forte reducdo do volume produzido, enquanto banana e coco-da-baia
apresentaram maior resiliéncia relativa, com quedas mais moderadas. Do ponto de vista do valor da
producdo, observa-se que o meldo apresentou estagnacdo em termos nominais ao longo da série, ao
passo que banana e maracuja registraram crescimento expressivo, consolidando-se como culturas de
maior relevancia econdmica no setor agropecuario cearense, ambas superando R$ 620 milhdes em

valor de producao em 2023 (IBGE, 2024).

A andlise dos rendimentos evidencia ganhos importantes de eficiéncia produtiva, sobretudo

no coco-da-baia, cujo rendimento médio duplicou no periodo analisado, indicando avancgos
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tecnologicos e melhorias no manejo. O meldo manteve os maiores rendimentos médios por hectare
ao longo da série, apesar da retragdo produtiva, refletindo seu elevado nivel tecnolégico. O maracuja
apresentou desempenho expressivo em anos especificos, enquanto a banana registrou crescimento

mais moderado de produtividade.

No recorte espacial, observa-se forte concentracdo da producdo de maracuja ¢ meldao em
poucos municipios, contrastando com a maior dispersao territorial da banana e do coco-da-baia. Essa
configuragdo espacial contribui para uma distribuicdo regional diferenciada da renda agricola no
Cear4, reforgando o papel estratégico da fruticultura tanto na dinamizacao econdmica regional quanto
na geragao de encadeamentos produtivos associados ao uso intensivo de recursos hidricos (IBGE,

2024; Guilhoto, 2011).

II. A relacdo da Cadeia do Frutas Cearense com as atividades econdomicas — Analise
pela TRU

Para analisar como se da a oferta e demanda cadeia de frutas (banana, coco-da-baia, maracuja
e meldo) do Ceard, utilizou-se a Tabela de Recursos e Usos (TRU) do Ceard do ano de 2019.
Verificou-se que 95,56% do valor da oferta de frutas se deu pela propria produgdo interna, 3,59%
veio da importacdo de estados brasileiros e apenas 0,85% de importagdo do resto mundo. Essa
informacao mostra que o Ceard produz, em quase sua totalidade, as frutas consumidas no estado do

Ceara.

Pelo lado da demanda, observou-se que, do total do valor ofertado de frutas, apenas 12,58%
foi absorvido pelas atividades econdmicas cearenses, ou seja, esse percentual corresponde ao uso de
frutas como consumo intermedidrio. Enquanto que 75,73% das frutas sdo consumidas pelas familias,
9,74% foram exportadas para os outros estados brasileiros, 1,12% exportados para o resto do mundo

e 0,82% virou formagao bruta de capital fixo.

Outa forma de olhar a cadeia de frutas, foi analisar a oferta e demanda d/e conservas e sucos.
Sendo assim, 66,95% do valor da oferta de conservas e sucos de frutas do Ceara foi produzido
internamente, 31,32% do valor ofertado veio de outros estados da Federacao brasileira e 1,73% veio

da importacdo do restante do mundo.

Pelo lado da demanda de conservas e sucos de frutas, 8,15% foi consumida pelas atividades
produtivas. As familias demandam 45,53% do valor da producao, 22,87% foram exportados pelo

Ceara para outros estados, 23,27% foram exportados para o resto do mundo e como variacdo de

estoque ficou 0,18% (Tabela 03).
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Tabela 03: Participacdo (%) da oferta e da demanda de Frutas (banana, coco-da-baia, maracuja e

meldo) - Ceard - 2019

Frutas (meldo, banana, maracuja, coco-da-baia)

Descricao Participagdo %

Producao interna 95,56
OFERTA Importacao de outras UFs 3,59
Importacao do resto do mundo 0,85
Consumo das atividades 12,58
Consumo das familias 75,73
DEMANDA Exportagdo para demais UFs 9,74
Exportagdo para o resto do mundo 1,12

Variacao de estoque
Formagao Bruta de Capital Fixo 0,82

Conservas e Sucos
Descricao Participagdo %

OFERTA Produgao interna 66,95
Importacao de outras UFs 31,32
Importacao do resto do mundo 1,73
DEMANDA Consumo das atividades 8,15
Consumo das familias 45,53
Exportacdo para demais UFs 22,87
Exportacdo para o resto do mundo 23,27
Variagdo de estoque 0,18

Consumo da Adm Publica

Fonte: IPECE/TRU Ceara 2019. Elaboragao propria (2025).

Do valo da producdo de frutas, 95% ¢ gerada pelo cultivo de outros da lavoura permanente,

4% do valor ¢ produzido pelo cultivo de outros das lavouras temporarias e 1% pela criagao de bovino.

Esses trés tipos de estabelecimentos representam 99% do valor da producao de frutas do Ceara (Figura

13).
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Figura 13: Participacdo (%) por atividade econdmica produtora de Frutas (banana, coco-da-baia,
maracuja e meldo) — Ceard - 2019

Atividades Econdomicas Produtoras de Frutas®

M Cultivo de outros das lavouras temp, ndo

especificados e servicos relacionados a agricultura

B Cultivo de outros produtos da lavoura permanente

m Criagdo de bovinos e outros animais

W Outras

Fonte: IPECE/TRU Ceara 2019. Elaboragao propria (2025).
*as frutas sdo banana, coco-da-baia, maracuja e meldo.

Pelo lado da demanda, a atividade econdmica que mais demanda frutas ¢ Fabricacdo de
produtos alimenticios (61%), seguida de Servigos de alimentagdo (23%). Destaca a demanda da
atividade Administracdo, educagdo, saude, pesquisa e desenvolvimento publico com 11%. As demais

sdo: Comércio por atacado e varejo (3%), e outras atividades (2%).

Figura 14: Participacdo (%) por atividade demandante de Frutas (banana, coco-da-baia, maracuja e
meldo) — Ceard - 2019

Atividades Econdmicas Demandantes de frutas*

B Comércio por atacado e a varejo, exceto veiculos
automotores

M Servigos de alimentagdo

W Fabricagdo de produtos alimenticios

B Administragdo, educagdo, saude, pesquisa e
desenvolvimento publicas, defesa, seguridade
social

M Qutras

Fonte: IPECE/TRU Ceara 2019. Elaboragao propria (2025).
*as frutas sdo banana, coco-da-baia, maracuja e meldo.
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Quanto ao valor da produgdo de conservas de frutas por atividade econdmica, observou-se que
99,3% ¢ produzida pela fabricagdo de produtos alimenticios. Apenas 0,3% do valor da produ¢do vem

de cultivo de outros da lavora permanente e 0,3% de outras atividades.

Figura 15: Participacdo (%) por atividade economica produtora de Conserva de Frutas — Ceara -
2019

Atividades Econdomicas Produtoras de Conservas de frutas

M Fabricacdo de produtos alimenticios

B Cultivo de outros produtos da lavoura
permanente

m Outras

Fonte: IPECE/TRU Ceara 2019. Elaboragéo propria (2025).

A demanda de conserva e sucos de frutas por atividade econdomica apresenta uma distribuigao
bastante desconcentrada, sendo 31% em fabricagdo de produtos alimenticios, 31% demanda por
servigos de alimentacdo, 23% por Administragdo, educagdo, saude, pesquisa e desenvolvimento

publico. Com menor participacdo vem fabrica¢do de bebidas com 13%.

Figura 16: Participacdo (%) por atividade demandante de Conserva de Frutas — Ceard - 2019

Atividades Econdmicas Demandantes de Conservas de frutas

B Fabricagdo de produtos alimenticios

B Fabricagdo de bebidas

m Servicos de alimentagao

B Administracdo, educacdo, salde, pesquisa
e desenvolvimento publicas, defesa,

seguridade social
m QOutras

Fonte: IPECE/TRU Ceara 2019. Elaboragao propria (2025).
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3.1.3. CARACTERIZACAO DA CADEIA PRODUTIVA DA CAJUCULTUTA
I. Elo da producio da cajucultura

O elo de producao da cajucultura no estado do Ceara constitui a base estruturante de uma das
mais relevantes cadeias produtivas do agronegocio nordestino, tanto pelo volume de producao quanto
pelo seu papel socioecondmico no meio rural. A cultura do cajueiro gera dois produtos principais: a
castanha, que corresponde ao verdadeiro fruto e concentra o maior valor econémico da cadeia, € o
pedinculo ou pseudofruto, caracterizado por elevada perecibilidade, mas com amplo potencial

agroindustrial.

A castanha apresenta estrutura anatémica complexa, composta por epicarpo coridceo,
mesocarpo alveolar contendo o liquido da castanha de caju (LCC) e endocarpo rigido que protege a
améndoa, elemento central do processo de beneficiamento e principal item de exportagdo. O
pedunculo, por sua vez, apresenta grande variabilidade de peso, tamanho e coloracdo, sendo rico em
acucares, fibras e vitamina C, o que refor¢a sua importancia nutricional e industrial, ainda que

historicamente subaproveitada (LEITE, 1994; OLIVEIRA, 2009).

No Ceard, a producdo de castanha de caju assume carater estratégico por ocorrer
predominantemente no periodo de setembro a janeiro, coincidindo com a entressafra de culturas
tradicionais como milho e feijdo, o que garante fluxo de renda, ocupagdo da mao de obra rural e
redu¢do do €xodo rural, sobretudo no semiarido. Dados da Producao Agricola Municipal indicam que
mais de 99% da area nacional de cajueiro esta concentrada no Nordeste, com o Ceard liderando de
forma expressiva, respondendo por 63,2% da area colhida e cerca de metade do valor e da quantidade

produzida no pais em 2023.

Apesar da relativa estabilidade da area colhida entre 2019 e 2023, a producao apresentou
elevada variabilidade ao longo da série historica, fortemente condicionada a irregularidade climatica.
O periodo de seca prolongada entre 2012 e 2016 resultou em forte retragcdo produtiva, evidenciando
a elevada dependéncia da cajucultura em relagdo as condi¢des hidricas, ainda que se trate de uma

cultura adaptada ao semiarido (IBGE, 2023).

A analise do desempenho produtivo do Ceara revela que a produgdo de castanha atingiu picos
expressivos em anos de quadras chuvosas favordveis, como em 2011 e 2022, contrastando com
quedas acentuadas em anos de estiagem severa. Essa oscilacdo impacta diretamente o valor da
producao, uma vez que periodos de menor oferta tendem a elevar os precos da castanha, fendmeno

observado ao longo da série, culminando no maior valor nominal registrado em 2023.

O rendimento médio por hectare refor¢a essa dinamica, com ganhos significativos em anos

recentes, indicando avancos tecnologicos, melhoria no manejo e renovagdo parcial dos pomares.
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Espacialmente, a producao encontra-se amplamente distribuida pelo territorio cearense, com destaque
para municipios como Beberibe, Bela Cruz, Ocara e Alto Santo, que concentram parcela relevante da
producdo estadual, sem descaracterizar a capilaridade da cultura, presente em mais de 150
municipios. Esse padrao territorial, associado a forte inser¢do da castanha de caju no comércio
exterior, historicamente entre os principais produtos exportados do estado consolida o elo produtivo
da cajucultura como elemento-chave da economia rural cearense, com elevado potencial de geragao
de renda, agregacdo de valor e fortalecimento das agroindustrias associadas (PAULA PESSOA;
LEITE, 1994; CENTEC, 2006; FIGUEIREDO JUNIOR, 2006; OLIVEIRA, 2009; COMEXSTAT,
2023).

Figura 17: Estrutura da cadeia de produtiva da cajucultura
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Fonte: IPECE/TRU Ceara 2019. Elaboragao propria (2025).

A cadeia produtiva da cajucultura no estado do Ceara apresenta uma estrutura articulada e
multifasica, iniciando-se no elo de fornecimento de insumos e se estendendo até o consumo final,
conforme evidenciado na estrutura apresentada. O primeiro elo ¢ constituido pelos fornecedores de
insumos, que englobam as industrias de maquinas e implementos agricolas, os produtores de mudas
e as industrias de defensivos e fertilizantes. Esse segmento ¢ responsavel por prover os meios técnicos
necessarios a implantacao, conducao e manutengao dos pomares de cajueiro, incluindo mecanizagao,
material genético, insumos quimicos e bioldgicos. No contexto cearense, esse elo assume importancia
estratégica diante das condigdes edafoclimaticas do semiarido, exigindo tecnologias adaptadas a
irregularidade hidrica, a baixa fertilidade natural dos solos e a necessidade de maior eficiéncia

produtiva, sobretudo em areas de sequeiro (LEITE, 1994; CENTEC, 2006).
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O elo central da cadeia corresponde a produgdo e ao beneficiamento, no qual se concentram
os produtores rurais e as unidades agroindustriais. A produgdo primadria ¢ realizada majoritariamente
por agricultores familiares e médios produtores, distribuidos em grande parte do territdrio cearense,
o que confere a cajucultura elevada capilaridade espacial e relevancia socioecondmica. A partir da
colheita, o caju pode seguir distintos fluxos produtivos. O beneficiamento primario envolve operagdes
iniciais sobre o pedunculo e a castanha, como a separacdo, a secagem € o preparo para processamento.
Em seguida, o beneficiamento secundario do caju concentra-se na transforma¢do do pedunculo,
originando produtos como sucos, polpas, doces e cajuina, enquanto o beneficiamento secundario da
castanha ocorre em pequenas e grandes fabricas, com foco na obten¢ao da améndoa de castanha de
caju (ACC) e de subprodutos como o liquido da castanha de caju (LCC), a casca ¢ a pelicula rica em
tanino. Nesse elo, destaca-se a coexisténcia de unidades industriais de diferentes escalas, refletindo a
heterogeneidade produtiva e tecnolodgica da cadeia no Ceard (PAULA PESSOA; LEITE, 1998;
FIGUEIREDO JUNIOR, 2006).

O elo de comercializagdo conecta a producdo e o beneficiamento aos mercados consumidores,
sendo estruturado a partir de trés canais principais: as Centrais de Abastecimento (Ceasas), os
intermediérios e os exportadores. As Ceasas desempenham papel relevante na distribuicdo do caju de
mesa e de derivados do pedunculo para o mercado interno, enquanto os intermedidrios atuam como
agentes de ligacdo entre produtores, agroindustrias e varejo, sobretudo em regides com menor
organizacdo logistica. J& os exportadores constituem um segmento estratégico da cadeia,
especialmente no caso da castanha de caju beneficiada, cuja améndoa ¢ destinada majoritariamente a
mercados externos de maior poder aquisitivo, como Estados Unidos e paises europeus. Esse elo
evidencia a forte inser¢do da cajucultura cearense no comércio exterior e sua importancia na pauta
exportadora estadual, ainda que sujeita a oscilagcdes decorrentes de variagdes produtivas e climaticas

(OLIVEIRA, 2009; COMEXSTAT, 2023).

Por fim, o elo do consumo representa o destino final dos produtos da cadeia, abrangendo tanto
o consumo doméstico quanto o internacional. O consumidor absorve uma ampla diversidade de
produtos, que vao desde o caju in natura até derivados industriais do pedunculo e da castanha, com
destaque para a améndoa, de elevado valor agregado. A estrutura da cadeia produtiva da cajucultura
no Cear4 revela, portanto, um sistema integrado, com intensos encadeamentos a montante e a jusante,
elevada capacidade de geracdo de emprego e renda no meio rural e forte dependéncia das condigdes
climaticas. Essa configuracdo refor¢a a necessidade de politicas publicas e estratégias de
planejamento que promovam ganhos de produtividade, reducdo de perdas, especialmente do
pedunculo e maior agregacdo de valor ao longo da cadeia, fortalecendo sua sustentabilidade

econOmica, social e ambiental (LEITE, 1994; CENTEC, 2006; IBGE, 2023).
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II. A relaciao da cadeia do milho e feijao cearense com as atividades economicas —
Analise pela TRU

Para analisar a relagdo da cadeia produtiva da castanha de caju, utilizou-se a Tabela de
Recursos e Usos (TRU) do Ceara do ano de 2019. Verificou-se que 88,01% da oferta da castanha de
caju se deu pela propria producdo interna, 8,55% veio da importagdo de estados brasileiros e 3,44%
da importagao do resto do mundo. Nos anos anteriores, a produgdo interna de castanha de caju era
maior, sendo menos dependente de outros estados brasileiros. Nos ultimos anos, o Ceara vem

comprando mais castanha do Rio Grande do Norte e Piaui.

Pelo lado da demanda, observou-se que, do total do valor ofertado da castanha de caju,
82,626% foi absorvido pelas atividades economicas cearenses, 7,64% foi consumo das familias e
3,14% foi exportado para os demais estados brasileiros, 0,01% exportado para o resto do mundo e

0,43% ficou como formacgao bruta de capital fixo.

Tabela 04: Participagdo (%) da oferta e da demanda de Frutas (banana, coco-da-baia, maracuja e
meldo) - Ceard - 2019.

Cajucultura
Descricao Participagdo %

Producao interna 88,01
OFERTA Importagao de outras UFs 8,55

Importagao do resto do mundo 3,44

Consumo das atividades 82,62

Consumo das familias 7,64

Exportacdo para demais UFs 9,29

DEMANDA

Exportagao para o resto do mundo 0,01

Variagdo de estoque

Formacao Bruta de Capital Fixo 0,43

Fonte: IPECE/TRU Ceara 2019. Elaboragao propria (2025).

Importante ressaltar que pela TRU nao foi possivel captar a parcela da castanha que € vendida
para as fabricas industrias que processam a castanha de caju. Ap6s o processo de beneficiamento
ocorrida nessas fabricas a castanha passa a ser classificada como “outros produtos alimentares”.
Dessa forma, ndo foi possivel identificar a demanda da castanha de caju por exportagdo para o resto

do mundo, visto que sdo a grande parcela das exportagdes sdo realizadas por essas empresas.

Ao detalhar a producao de castanha de caju pelas atividades econdmicas, verificou-se que 91%
¢ produzida pela atividade cultivo de outros produtos da lavoura permanente, 3% de cultivo de outros

das lavouras temporarias e 5% da atividade de criacdo de bovino, para citar os mais importantes.
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Esses trés tipos de estabelecimentos representam 99% da producdo de castanha de caju do Ceard

(Figura 18).

Figura 18: Participacdo (%) por atividade economica produtora de Castanha de caju — Ceard - 201

9
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Fonte: IPECE/TRU Ceara 2019. Elaboragéo propria (2025).

Pelo lado da demanda, a atividade econdomica que mais demanda castanha de caju ¢ Fabricagdo

de produtos alimenticios (61%), seguida de Servigos de alimentacdo (23%). As demais sa
Administragdo, educacdo, satde, pesquisa e desenvolvimento (11%) e Comércio por atacado e

varejo (3%).

Figura 19: Participacdo (%) por atividade demandante de Castanha de caju — Ceard - 2019
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Fonte: IPECE/TRU Ceara 2019. Elaboragao propria (2025).
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3.1.4. CARACTERIZACAO DA CADEIA PRODUTIVA DO LEITE
I. Elo da producio da cajucultura

O elo de producao da cadeia produtiva do leite no Estado do Ceara insere-se em um processo
historico de transformagdo da pecuaria leiteira brasileira, marcado por profundas mudancas
organizacionais, tecnologicas e mercadoldgicas ao longo do século XX e inicio do século XXI. A
partir da década de 1990, a ampliacao da infraestrutura de transporte, a difusdo da mecanizagao
agricola, a modernizacdo do parque industrial e a maior integragdo entre os mercados regionais ¢
nacionais favoreceram a estruturagdo sistémica do setor, articulando de forma mais eficiente
produtores rurais, fornecedores de insumos, industrias de laticinios e canais de distribuicdo. Esse
movimento consolidou o leite como um dos principais produtos da alimentacao brasileira e ampliou
sua relevancia economica no Nordeste, inclusive em contextos de semiarido, como o cearense, onde
a atividade passou a desempenhar papel estratégico na dinamizacdo do meio rural (Viana; Ferraz,

2007; Veiga et al., 2005).

No contexto especifico do Ceara, o elo de produgdo compreende diretamente os produtores
rurais e os fatores a montante que condicionam a atividade leiteira, tais como a disponibilidade de
insumos agricolas e zootécnicos, equipamentos de ordenha e resfriamento, manejo nutricional do
rebanho, assisténcia técnica e servigos especializados. Essa etapa caracteriza-se por elevada
heterogeneidade estrutural, coexistindo pequenos e médios produtores familiares, predominantes no
territorio estadual, e unidades produtivas mais tecnificadas, especialmente concentradas em polos
como o Sertdo Central, o Vale do Jaguaribe e o Centro-Sul. A incorporagdo de inovagdes produtivas,
como o uso de forragens conservadas (silagem e feno), a irrigagdo de pastagens, o melhoramento
genético do rebanho e a adogdo de praticas sanitdrias mais eficientes, tem contribuido de forma
decisiva para o aumento da produtividade e para a reducdo da vulnerabilidade da produgdo as

oscilagdes climéticas tipicas do semiarido nordestino (IBGE, 2023).

Os indicadores produtivos evidenciam a consolidacdo e o fortalecimento desse elo nas Ultimas
décadas. A producdo de leite no Ceard apresentou crescimento expressivo, passando de
aproximadamente 444 milhdes de litros em 2010 para mais de 1,13 bilhdo de litros em 2023, resultado
nao apenas do aumento do niamero de vacas ordenhadas, mas, sobretudo, da significativa elevagado da
produtividade por animal. Nesse periodo, a produgdo média por vaca ordenhada mais que
quadruplicou, refletindo ganhos substanciais de eficiéncia técnica associados a melhoria do manejo,
da alimentacdo e da genética do rebanho. Tal desempenho indica um processo consistente de
intensificacdo produtiva, que permitiu ao estado ampliar sua participacdo no cenario regional e

nacional, mesmo diante das restri¢des hidricas e climéticas recorrentes (IBGE, PPM, 2023).
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Sob a perspectiva socioecondmica e territorial, o elo de produgdo do leite no Ceara apresenta
elevada capilaridade, estando presente nos 184 municipios do estado, com destaque para polos
produtivos como Morada Nova, Quixeramobim e Iguatu, que concentram parcela significativa da
producao estadual. Essa ampla distribuigdo espacial refor¢a a importancia da atividade como geradora
de emprego, renda e seguranca alimentar no meio rural, além de sustentar os elos a jusante da cadeia,
especialmente a industria de laticinios e os servigos de transporte, armazenamento e comercializacao.
Nesse contexto, politicas publicas de apoio tém desempenhado papel relevante, como a desoneragado
da cadeia do leite por meio da isen¢ao total ou parcial do ICMS para laticinios e derivados produzidos
no estado, condicionada a aquisi¢ao de leite de produtores locais. Essa medida contribui para
fortalecer a renda dos produtores, especialmente os familiares, ampliar a competitividade do setor e
promover maior integracdo produtiva, consolidando o elo de produ¢do como elemento central para a
sustentabilidade e o desenvolvimento do agronegdcio leiteiro cearense (Veiga et al., 2005; Viana;

Ferraz, 2007).

Entre os elos que compdem a cadeia produtiva do leite a jusante, destaca-se a industria de
processamento de laticinios (pequenas e grandes industrias) e a prestacdo de servigos de captacdo e
distribuicao dos produtos a rede de comercializagao, tendo como alvo o mercado consumidor final

(Figura 20).

Figura 20: Cadeia Produtiva do Leite
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Fonte: Elaboragdo propria a partir de VEIGA et al. (2005).
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A cadeia produtiva do leite, conforme representada na Figura 20, estrutura-se de forma
sistémica e interdependente, integrando elos a montante, o niicleo produtivo e os elos a jusante, sob
influéncia direta do ambiente institucional. A montante da cadeia situam-se os fornecedores de
insumos ¢ fatores de produgdo, que incluem rag¢des, suplementos minerais, medicamentos
veterinarios, material genético, maquinas e equipamentos de ordenha, sistemas de resfriamento e

demais tecnologias produtivas.

Esses elementos condicionam diretamente o desempenho técnico e econdmico da atividade
leiteira, influenciando os niveis de produtividade, qualidade do leite e custos de producdo. A
eficiéncia desse elo ¢ fundamental para a sustentabilidade do produtor, sobretudo em regides de maior
vulnerabilidade climatica, como o semiarido nordestino, onde a gestao alimentar e hidrica do rebanho

assume papel estratégico (Veiga et al., 2005).

O elo central da cadeia ¢ representado pelo produtor de leite, responsédvel pela transformacao
dos insumos em matéria-prima agropecuaria. Esse produtor pode destinar sua producao a diferentes
canais, refletindo a diversidade de arranjos produtivos e comerciais existentes. Parte do leite ¢
direcionada diretamente a industria de laticinios, tanto de pequeno quanto de grande porte, onde
ocorre o processamento industrial e a agregacdo de valor por meio da fabricagdo de derivados como,

leite pasteurizado, queijos, iogurtes, manteiga e leite em po.

Outra parcela pode ser comercializada por meio de distribuidores e atravessadores, agentes
que exercem fun¢do relevante na coleta, consolidagdo de volumes e logistica de transporte,
especialmente em regides com elevada dispersdo espacial da produg¢do e menor infraestrutura local.
Em contextos de menor escala produtiva, observa-se ainda a comercializagao direta ou semidireta por
pequenas unidades de beneficiamento artesanal ou pelo comércio local, refor¢gando a importancia da

produgado leiteira para a seguranca alimentar das familias e das economias locais.

A jusante da cadeia produtiva do leite destacam-se a industria de processamento de laticinios
e os servigcos de captacdo, distribui¢do e comercializagdo, que conectam a produ¢do primdria ao
mercado consumidor. Esses elos sdo responsaveis pela padronizagdo, conservagdo, transporte e
disponibilizagdao dos produtos ao comércio em geral, atendendo tanto ao consumo doméstico quanto
a mercados institucionais. O consumidor final, representado majoritariamente pelas familias,
constitui o destino final dos fluxos produtivos e comerciais, sendo o elo que retroalimenta toda a
cadeia por meio de suas preferéncias, renda e padroes de consumo. Transversalmente, o governo atua
como agente regulador e indutor, por meio de politicas publicas, instrumentos fiscais, normas
sanitarias, crédito rural e programas de apoio a produgdo e ao consumo, influenciando o
funcionamento e a articulacdo entre os diferentes elos da cadeia, que se configura como um sistema

complexo e integrado (Veiga et al., 2005; Viana; Ferraz, 2007).
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II. A relacao da cadeia do leite cearense com as atividades economicas — Analise pela
TRU

Para analisar a relagdo da cadeia produtiva do leite, utilizou-se a Tabela de Recursos e Usos

(TRU) do Ceara do ano de 2019. Diante disso, a oferta da producao de leite foi totalmente de produgao

interna do estado, indicando a autonomia do Ceard na geragdo de leite. Pelo lado da demanda,

verificou-se que, do total do valor da produgdo de leite produzido pelo Ceard, 55,2% foi absorvido

pelas atividades econdmicas cearenses e o restante (44,8%) foi consumido pelas proprias familias.

Enquanto aos laticinios, o leite processado, o estado do Ceara produz internamente 49,47% da

oferta e 50,53% do valor ofertado veio de outros estados da Federacdo brasileira, indicando que

praticamente metade do valor do laticinio ofertado pelo estado do Ceara veio de outros estados,

indicando que ainda hd margem para ampliar a producado de leite do estado do Ceara para abastecer a

propria cadeia de laticinios.

Tabela 05: Participacdo (%) da oferta e da demanda de leite e laticinios, Ceara - 2019.

Leite
Descricao Participaciao %
OFERTA Producao interna 100,0
Importagdo de outras UFs 0,00
Importagd@o do resto do mundo 0
DEMANDA Consumo das atividades 55,2
Consumo das familias 44,8
Exportacao para demais UFs 0,0
Exportagao para o resto do mundo 0,0
Variacao de estoque 0,0
Laticinios
Descriciao Participacio %
OFERTA Produgao interna 49,47
Importacao de outras UFs 50,53
Importagd@o do resto do mundo 0
DEMANDA Consumo das atividades 10,93
Consumo das familias 75,32
Exportagao para demais UFs 13,61
Exportacdo para o resto do mundo 0,00
Variagdo de estoque 0,13

Fonte: IPECE/TRU Ceara 2019. Elaboragao propria (2025).

Pelo lado da demanda de laticinios, apenas 10,93% ¢ consumida pelas atividades produtivas,

ou seja, ¢ utilizada como insumo. As familias demandam 75,3% do valor da producao, e 13,61% sao

exportados pelo Ceard para outros estados, e apenas 0,13% sdo destinados para a variagdo de estoque.
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Ao detalhar a producdo de leite por atividade, verificou-se que 91% ¢ produzido pela propria
atividade de criacao de bovino, 4,75% ¢ gerado pelos estabelecimentos de Cultivo de outras lavouras

temporarias e 1,91% ¢ produzido pelos estabelecimentos de Cultivo de cereais.

Esses trés tipos de estabelecimentos representam 98,3% da producdo de leite do Ceara. O
restante (1,7%) fica dividido entre producdo florestal (0,7%), criagdo de aves (0,7%), criacdo de
suinos (0,14%), cultivo de cana-de-acucar (0,13%), pesca e aquicultura (0,06%), cultivo de algodao

(0,01%) e cultivo de laranja (0,01%) (Figura 21).

Figura 21: Participagdo (%) por atividade econdmica produtora de leite — Ceara - 2019
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Fonte: IPECE/TRU Ceara 2019. Elaboragdo propria (2025).

Quanto a produgao de laticinios por atividade econdmica, observou-se pela TRU do Ceara que
90% ¢ produzida pela atividade de fabricag@o de produtos alimenticios e 9% pela criagdo de bovinos.
O restante produzido pelas atividades criagdo de suinos (0,6%), Cultivo de outras lavouras

temporarias (0,4%), ficando 0,2% para as demais atividades, conforme visto na Figura 22.
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Figura 22: Participagdo (%) por atividade econdmica produtora de laticinios — Ceara - 2019
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Fonte: IPECE/TRU Ceara 2019. Elaboragao propria (2025).

Pelo lado da demanda, as atividades econdmicas demandantes de leites sdo: Criacdo de
bovinos e outros animais (92%), criacao de suinos (7,5%), Cultivo de outras das lavouras temporarias

(0,17%), Cultivo de cereais (0,12%) Cultivo de cana-de-agtcar (0,03%).

Figura 23: Participagdo (%) por atividade demandante de leite — Ceara - 2019
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Fonte: IPECE/TRU Cearé 2019. Elaboragao propria (2025).

A demanda de laticinios por atividade econdmica apresenta uma distribui¢do mais espalhada,
onde 64% ¢ demandada por Fabricacdo de produtos alimenticios, 17% por Servigos de alimentagao,
15% pela Administracdo, educagdo, satde, pesquisa e desenvolvimento publicas, defesa, seguridade

social, 1,7% por Servigos de alojamento, 1,7% pela atividade Educacao e saude privada, 0,51% pelas
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Atividades artisticas, culturais e ambientais, associativas e servigos pessoais, 0,17% por Fabricacao

de produtos quimicos, e 0,04% pelo Comércio por atacado e a varejo.

Figura 24: Participacao (%) por atividade demandante de laticinio — Ceara - 2019
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Fonte: IPECE/TRU Ceara 2019. Elaboragdo propria (2025).

3.1.5. CARACTERIZACAO DA CADEIA PRODUTIVA DE AVES E OVOS
I. Elo da producao das aves e ovos

A cadeia produtiva de aves e ovos no estado do Ceara apresenta elevada relevancia econdmica
e social no ambito da pecuaria estadual, com destaque particular para o elo de producao de ovos. Em
2019, a avicultura respondeu por 29,3% do Valor Bruto da Producao (VBP) da pecuaria cearense,
sendo a producdo de ovos responsavel por 22,8% desse total, o que evidencia o peso especifico dessa

atividade dentro do setor agropecudrio estadual (IBGE, 2023).

No periodo de 2013 a 2019, a produgdo de ovos no Ceara registrou crescimento expressivo de
73,4%, passando de 135,1 milhdes para 234,4 milhdes de duzias, desempenho significativamente
superior ao observado tanto no Nordeste (47,6%) quanto no Brasil (27,4%). Esse dinamismo
consolidou o Ceard como o segundo maior produtor de ovos da regido Nordeste, atrds apenas de
Pernambuco, ampliando sua participacdo relativa na produgdo regional de 24,7% para 29,0% no

periodo analisado (PPM/IBGE, 2023).
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Do ponto de vista estrutural, o elo de producdo de aves e ovos no Ceara ¢ caracterizado pela
ampla presenca da agricultura familiar, coexistindo, entretanto, com fortes assimetrias produtivas e
comerciais. Segundo o Censo Agropecuario de 2017, o estado possuia 238.270 estabelecimentos
agropecuarios com cria¢do de aves, dos quais 208.554 (87,5%) dedicavam-se a producgdo de ovos de
galinha. Desses estabelecimentos, 78,4% enquadravam-se como agricultura familiar, conforme a Lei

n°® 11.326/2006, confirmando o protagonismo desse segmento no meio rural cearense (IBGE, 2017).

Todavia, apesar da expressiva participacdo numérica, os produtores familiares de menor porte,
especialmente aqueles com até 10 hectares, que representam 73,9% dos estabelecimentos produtores
de ovos, respondem por apenas 9% da producdo total e por 5% do volume comercializado no estado.
Essa disparidade revela um padrdo produtivo dual, no qual a maior parte da produgdo e da
comercializa¢do encontra-se concentrada em sistemas empresariais de maior escala e maior nivel de
tecnificacdo, conforme ja discutido na literatura sobre a agropecudria brasileira (Graziano da Silva,

1999).

A andlise do efetivo de galinaceos reforca esse diagnoéstico estrutural. Entre 2013 e 2019, o
rebanho de galindceos no Cearé cresceu 9,8%, passando de 28,39 milhdes para 31,17 milhdes de
cabecas, desempenho inferior ao observado no Nordeste (33,2%) e no Brasil (17,5%) no mesmo
periodo. Como consequéncia, o estado perdeu participagdo relativa no efetivo nordestino, reduzindo

sua contribui¢do de 20,9% para 17,2%.

Esse menor ritmo de expansdo esta associado a limitagdes estruturais, como restricdoes de
acesso a insumos, crédito rural, assisténcia técnica e infraestrutura logistica, além de fatores
climaticos adversos, especialmente a escassez hidrica e os elevados custos de producdo em
determinadas microrregides do semidrido cearense (FAO, 2021; PPM/IBGE, 2022). Estudos da
EMBRAPA (2020) ressaltam que a avicultura de postura ¢ altamente dependente de infraestrutura
especifica, alimentagdo balanceada e rigoroso controle sanitario, requisitos que tendem a favorecer

sistemas de maior escala e capitalizagdo.

Dessa forma, embora o elo de producdo de aves e ovos no Ceard apresente crescimento
expressivo e elevada capilaridade territorial, ele permanece marcado por forte concentragao produtiva
e limitada inser¢do da agricultura familiar no mercado de ovos. Tal configura¢do evidencia a
necessidade de politicas publicas voltadas a moderniza¢do produtiva dos pequenos estabelecimentos,
incluindo linhas de crédito especificas, capacitacdo técnica, assisténcia continuada e estimulo a

organizacao coletiva por meio de cooperativas e associagdes.

Essas iniciativas sdo fundamentais para ampliar a produtividade, reduzir as desigualdades

estruturais e fortalecer a competitividade da avicultura de postura cearense, promovendo maior
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integragdo da agricultura familiar as cadeias produtivas e aos mercados regionais e nacionais (MAPA,

2020; IBGE, 2023).

II. A relagdo da cadeia de aves e ovos cearense com as atividades econdomicas — Analise
pela TRU

A relagdo da cadeia produtiva de aves e ovos, segundo a oferta e demanda foi avaliada através
da Tabela de Recursos e Usos (TRU) do Cearéd do ano de 2019. Observou-se que 91,17% da oferta
de aves foi produzida internamente, 8,83% veio da importacdo de estados brasileiros. Pelo lado da
demanda, observou-se que, do total do valor ofertado de aves, 44,23% foi absorvido pelas atividades
econdmicas cearenses, 12,41% foi consumo das familias, 42,79% foi exportado para os demais

estados brasileiros, 0,66% ficou como formagao bruta de capital fixo.

Tabela 06: Participacdo (%) da oferta e da demanda de Aves e Ovos - Ceara - 2019.

Aves
Descricao Participaciao %
Producao interna 91,17
OFERTA Importacao de outras UFs 8,83
Importacao do resto do mundo
Consumo das atividades 4423
Consumo das familias 12,41
Exportacdo para demais UFs 42,79
DEMANDA
Exportagdo para o resto do mundo
Variagdo de estoque -0,09
Formagao Bruta de Capital Fixo 0,66
Ovos
Descricao Participaciao %
OFERTA Produgdo interna 87,33
Importagao de outras UFs 12,66
Importagdo do resto do mundo 0,01
DEMANDA Consumo das atividades 17,06
Consumo das familias 50,56
Exportacdo para demais UFs 32,37
Exportacdo para o resto do mundo 0,01
Variacao de estoque
Consumo da Adm Publica

Fonte: IPECE/TRU Cearé 2019. Elaboragao propria (2025).

Ao verificar a constitui¢do da oferta e demanda de ovos, observou-se que 87,33% da oferta ¢
e produgdo interna, 12,66 vem da importacao de outras unidades da federacao €0,01% da importacao

do resto do mundo. A demanda de ovo na economia do Ceara ¢ liderada pelo consumo das familias,
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respondendo por 50,56%, seguido por exportacdo para demais estados (32,37%) e 17,06% ¢

consumido pelas atividades da economia.

Ao identificar as atividades econdmicas do Ceard que produzem aves, fica evidente que a
atividade criagdo de aves € principal produtora, com 97%. O restante ¢ produzido por cultivo de outras

lavouras temporarias, criacdo de bovinos e outras (Figura 25).

Figura 25: Participacdo (%) por atividade econdmica produtora de Aves — Ceara - 2019

Atividades EconOmicas Produtoras de aves

|

H Cultivo de outros das lavouras temp, ndo
especificados e servigos relacionados a agricultura

M Criagdo de bovinos e outros animais

B Criagdo de Aves

W Outras

Fonte: IPECE/TRU Ceara 2019. Elaboragdo propria (2025).

Pelo lado da demanda, a atividade econdmica que mais demanda aves ¢ Fabricagdo de
produtos alimenticios (91%), seguida por criacdo de aves (8%) (Grafico X). Com isso, percebe-se
que a maior parte do abate de aves vai para as industrias de alimentos para depois ir para as atividades

de vendas e s6 depois ser destinado ao consumo final.

Figura 26: Participacdo (%) por atividade demandante de Aves — Ceard - 2019

Atividades Econdmicas Demandantes de aves

B Criacdo de Aves

M Fabricagdo de produtos alimenticios

W Outras

Fonte: IPECE/TRU Ceara 2019. Elaboragao propria (2025).

53



Nota Técnica - N° 86 - Dezembro/2025

Ao verificar a produgdo de ovos por atividade econdmica, observou-se que 81% da oferta ¢
produzida por criacdo de aves, 11% ¢€ produzida por criacdo de bovino, 4% vem do cultivo de outras
lavouras temporarias e 2% de cultivo de cereais. A producao de ovos ¢ bem mais espalhada do que a

producao de aves.

Figura 27: Participacdo (%) por atividade econdmica produtora de Ovos — Ceard - 2019

Atividades Econdmicas Produtoras de ovos

M Cultivo de cereais

B Cultivo de outros das lavouras temp, ndo especificados
e servigos relacionados a agricultura

m Cultivo de outros produtos da lavoura permanente

M Criagdo de bovinos e outros animais

M Criacdo de Aves

m Qutras

Fonte: IPECE/TRU Ceara 2019. Elaboragao propria (2025).

Da demanda de ovos por atividade econdmica, observou-se que 40% ¢ demandada por
Servigos de alimentagdo, 33% ¢ demandada por fabricagao de produtos alimenticios, a propria criagdo
de aves demanda 14% de ovos, 9% ¢ demandada por servigos de alojamento e 2% ¢ demandada e 4%

¢ demandada pelo Adm., educagdo, saude e pesquisa.

Figura 28: Participacdo (%) por atividade demandante de Ovos — Ceard - 2019

Atividades Econdmicas Demandantes de ovos

M Criagdo de Aves

M Fabricagdo de produtos alimenticios

m Servigos de alojamento

M Servigos de alimentagdo

W Administragdo, educagdo, saude, pesquisa e desenvolvimento
publicas, defesa, seguridade social

W Educagdo e saude privada

Fonte: IPECE/TRU Ceara 2019. Elaboragao propria (2025).
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3.1.6. CARACTERIZACAO DA CADEIA PRODUTIVA DA OVINOCAPRINOCULTURA
I. Elo da producio da Ovinocaprinocultura

A caracterizagao do elo de producao da cadeia produtiva da ovinocaprinocultura no Ceara
evidencia sua relevancia estratégica no contexto socioecondmico do semiarido nordestino, onde
limitacdes edafoclimaticas, escassez hidrica cronica e elevada variabilidade pluviométrica
condicionam a viabilidade das atividades agropecuarias. A criacao de ovinos e caprinos consolidou-
se historicamente como alternativa produtiva adaptada a essas condi¢des, em funcao da rusticidade
dos animais, da eficiéncia na conversao alimentar em pastagens nativas ¢ da menor exigéncia de
investimentos iniciais, configurando-se como importante fonte de renda, seguranca alimentar e
reducdo da vulnerabilidade social de pequenos produtores rurais (EMBRAPA, 2020; SEBRAE,
2020).

Dados da Pesquisa Pecuaria Municipal indicam que, em 2023, o Ceara possuia um rebanho
superior a 3,5 milhdes de cabecas, distribuido em mais de 110 mil estabelecimentos, dos quais mais
de 75% enquadram-se como agricultura familiar, reforcando o carater socialmente capilar dessa

atividade (IBGE, 2023).

Apesar de sua adaptacdo ao semiarido, a ovinocaprinocultura apresenta demandas hidricas
relevantes, especialmente em sistemas produtivos mais intensivos e tecnificados, como a
caprinocultura leiteira. Estudos do MAPA (2021) apontam que sistemas de producao de leite caprino
podem demandar até 15 litros de agua por animal/dia, sobretudo em periodos de lactagao,
considerando o manejo sanitrio, a higieniza¢do de instalagdes e utensilios e o processamento de
derivados. Ainda que a producdo de carne apresente menor consumo direto de dgua, hd um uso
indireto significativo associado a produgdo de forragens, suplementagdo alimentar e dessedentagao

animal, o que exige uma analise integrada do uso dos recursos hidricos.

Nesse sentido, estudos aplicados & matriz insumo-produto regional com enfoque hidrico
demonstram que, embora a ovinocaprinocultura nao figure entre as maiores consumidoras diretas de
agua, sua importancia relativa se amplia quando considerada a elevada capilaridade territorial e social
da atividade, sobretudo em regides de baixa densidade econdmica, sendo fundamental avaliar a

produtividade hidrica como indicador de eficiéncia econdmica e ambiental (Soares et al., 2024).

A andlise evolutiva dos rebanhos entre 2013 € 2019 revela crescimento tanto em nivel nacional
quanto regional, com destaque para a concentragcdo nordestina, que em 2019 respondeu por 94,73%
do rebanho caprino e 68,94% do rebanho ovino do Brasil. No Ceard, embora os ritmos de crescimento

tenham sido inferiores aos da regido Nordeste, o rebanho caprino apresentou expansao de 9,91% e o
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ovino de 15,41% no periodo, evidenciando a resiliéncia da atividade mesmo diante de adversidades

climaticas severas, como a prolongada estiagem entre 2012 e 2018 (IBGE, 2023; FUNCEME, 2021).

A estrutura produtiva ¢ marcada pela predominancia de estabelecimentos de pequeno porte,
nos quais a agricultura familiar responde por cerca de 78% dos produtores, tanto na criacdo de ovinos
quanto de caprinos, embora a baixa intensidade tecnologica, a informalidade e a limitada organizacao
produtiva restrinjam o acesso a mercados mais exigentes e a agregacao de valor, mantendo a produgao

concentrada em produtos in natura de baixo valor comercial (IBGE, 2017; SEBRAE, 2019).

Dessa forma, o fortalecimento do elo produtivo da ovinocaprinocultura no Ceara requer
avancos simultaneos na governanca produtiva e hidrica, por meio de investimentos em tecnologias
de captagdo e reuso da dgua, manejo sustentavel de pastagens, melhoramento genético e organizacao
dos produtores em arranjos coletivos, como associagdes e cooperativas. A articulagdo entre politicas
publicas, assisténcia técnica, acesso ao crédito e inovagdo tecnologica € condi¢do essencial para
ampliar a eficiéncia no uso da 4gua, elevar a produtividade e promover a inser¢do competitiva da
cadeia em mercados mais estruturados, assegurando a resiliéncia econdmica, social e ambiental dessa

atividade (MAPA, 2021; SEBRAE, 2022; Silva et al., 2021).

II. A relacio da cadeia da ovino caprino cearense com as atividades econdomicas —
Analise pela TRU

A andlise da oferta e da demanda da produ¢do de ovinos e caprinos no Ceara foi realizada a
partir da Tabela de Recursos e Usos (TRU) do estado, referente ao ano de 2019, permitindo
compreender a estrutura produtiva e os fluxos de utilizagdo desses bens na economia estadual. Os
resultados indicam que a oferta de ovinos e caprinos ¢ integralmente suprida pela producao interna,
evidenciando a inexisténcia de importacdes interestaduais ou externas para atender a esse mercado,

o que refor¢a o carater enddgeno e territorialmente concentrado da atividade no Ceara.

Sob a otica da demanda, verifica-se que a maior parcela do valor ofertado, equivalente a
59,42%, ¢ absorvida pelas proprias atividades econdmicas cearenses, demonstrando forte integracao
intersetorial, especialmente com segmentos ligados a agropecuaria e a agroindustria. O consumo final
das familias responde por 28,7% da demanda total, refletindo a importancia desses produtos na

alimentacao e no padrao de consumo doméstico.

As exportagdes interestaduais apresentam participagdo marginal, correspondendo a apenas
0,55% do valor ofertado, enquanto a formagao bruta de capital fixo representa 11,33%, indicando a

utilizagdo desses ativos na ampliagdo ou reposi¢ao da capacidade produtiva do setor (Tabela 07).
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Tabela 07: Participacdo (%) da oferta e da demanda de Ovino Caprino - Ceard - 2019.

Ovino caprino
Descricao Participagdo %
Producao interna 100
OFERTA Importagdo de outras UFs -
Importagao do resto do mundo -
Consumo das atividades 59,42
Consumo das familias 28,70
DEMANDA Exportagdo para demais UFs 0,55
Exportagdo para o resto do mundo
Variacao de estoque
Formacgao Bruta de Capital Fixo 11,33

Fonte: IPECE/TRU Ceara 2019. Elaboragao propria (2025).

Ao desagregar a producdo de ovinos e caprinos por atividades econdmicas, observa-se elevada

concentracao na atividade de criacdo de bovinos e outros animais, responsavel por aproximadamente

85% do valor produzido, o que evidencia a inser¢do da ovinocaprinocultura em sistemas produtivos

mais amplos e diversificados. As demais atividades apresentam participagdes significativamente

menores, com destaque para o cultivo de outras lavouras temporarias (6%), o cultivo de produtos da

lavoura permanente (4%) e o cultivo de cereais (3%), revelando a natureza complementar dessas

atividades na estrutura produtiva associada a cadeia ovinocaprina no estado (Figura 29).

Figura 29: Participagdo (%) por atividade econdmica produtora de Ovino e Caprino — Ceara - 2019

Atividades Econdmicas Produtoras de ovino-caprino

B Qutras

H Cultivo de cereais

H Cultivo de outros das lavouras temp, ndo
especificados e servigos relacionados a
agricultura

M Cultivo de outros produtos da lavoura
permanente

M Criagdo de bovinos e outros animais

Fonte: IPECE/TRU Ceara 2019. Elaboragao propria (2025).
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Pelo lado da demanda, a atividade econdmica que mais demanda ovino e caprino ¢ a propria
criagdo de bovino e outros animais (36%), seguida por Fabricacdo de produtos alimenticios (31%),
Administragdo, educacdo, saude, pesquisa e desenvolvimento (29%). As menos relevantes foram

Criacdo de aves (2%) e cultivo de outros das lavouras temporarias (2%).

Figura 30: Participacdo (%) por atividade demandante de Ovino Caprino — Ceara - 2019

Atividades Econ6micas Demandantes de Ovino-caprino

M Cultivo de outros das lavouras temp, ndo
especificados e servicos relacionados a agricultura

M Criagdo de bovinos e outros animais

H Criagdo de Aves

B Fabricagao de produtos alimenticios

H Administragdo, educagdo, salde, pesquisa e
desenvolvimento publicas, defesa, seguridade
social

Fonte: IPECE/TRU Ceara 2019. Elaboragdo propria (2025).

3.1.7. CARACTERIZACAO DA CADEIA PRODUTIVA DA PESCA E
AQUICULTURA

I. Elo da producio da Pesca e Aquicultura

A cadeia produtiva da pesca e da aquicultura no Ceard apresenta elevada relevancia
economica, social e ambiental, configurando-se como um dos segmentos agropecudrios mais
intensivos em uso de recursos hidricos e fortemente associado ao desenvolvimento regional. As
condig¢des naturais do estado, caracterizadas por um litoral de aproximadamente 573 km e por uma
extensa rede de agudes publicos e reservatorios interiores, criam um ambiente propicio tanto a pesca
extrativa marinha quanto a aquicultura continental e costeira. Esse conjunto de atributos territoriais
possibilita a diversificacdo produtiva, abrangendo desde a piscicultura em tanques-rede até a
carcinicultura em viveiros escavados, consolidando o Ceara como um dos principais polos aquicolas

do pais (MAPA, 2022; IBGE, 2023).

No elo da producao, a aquicultura cearense destaca-se principalmente pela criacao de tilapia e

camarao marinho. Em 2019, o setor respondeu por 11,1% do Valor Bruto da Produc¢ao (VBP) animal
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do estado, evidenciando sua importancia na estrutura produtiva agropecuaria. A tilapicultura
desenvolveu-se de forma concentrada em grandes reservatorios publicos, como os agudes Castanhao,
Orés e Banabuit, por meio do uso de tanques-rede vinculados a arrendamentos aquicolas. Ja a
carcinicultura apresenta maior inser¢ao no litoral, especialmente nas regides do Baixo Jaguaribe e
Litoral Oeste, com destaque para municipios como Aracati, Acarat, Icapui e Fortim, onde a
disponibilidade de 4gua salobra e a maior proximidade de mercados favorecem sistemas produtivos

mais tecnificados (EMBRAPA, 2020; MAPA, 2022).

Apesar de sua relevancia estrutural, a produg¢do aquicola no Ceara apresentou retracao
significativa entre 2013 e 2019. Nesse periodo, o VBP da aquicultura estadual caiu 20,4%, em
contraste com o crescimento observado no Brasil (72,0%) e no Nordeste (65,5%). A produgdo de
tilapia foi a mais afetada, registrando reducao de 80,9% no volume produzido, reflexo direto da
escassez hidrica prolongada que marcou o estado entre 2013 e 2017. A diminui¢cdo do nivel dos
reservatorios comprometeu a operagao dos tanques-rede, evidenciando a elevada vulnerabilidade da
piscicultura continental as flutua¢des climaticas e a disponibilidade hidrica (ANA, 2021; PPM/IBGE,
2023). A produgdo de camarao, embora também tenha sofrido retragdo, demonstrou maior resili€ncia,
com recuperacgdo parcial em 2019, associada ao maior grau de tecnificacdo, a organizacao produtiva

e a menor dependéncia de reservatorios interiores.

O uso da agua no elo produtivo da pesca e aquicultura assume papel central na analise da
sustentabilidade da cadeia. A piscicultura em tanques-rede demanda elevados volumes de dgua para
garantir oxigenacdo, renovagdo do meio e manutencao da qualidade ambiental, podendo alcancar
coeficientes de uso hidrico entre 10 e 20 mil litros por quilograma de peixe produzido (EMBRAPA,
2019).

Na carcinicultura, embora haja recirculagdo parcial da dgua, a reposi¢do hidrica constante ¢
necessaria em fungdo das elevadas taxas de evaporacdo e da manutencdo da salinidade adequada,

especialmente em areas semiaridas litoraneas (MMA, 2020).

Estudos baseados na Matriz Insumo-Produto Regional aplicada ao Ceard indicam que a
aquicultura apresenta coeficientes hidricos elevados quando comparada a outras atividades
agropecuarias, o que reforca sua centralidade no debate sobre gestao integrada dos recursos hidricos

(SOARES et al., 2024).

Além das restri¢des hidricas, o elo produtivo enfrenta desafios ambientais e institucionais
relevantes, como a salinizacao de solos, a geragao de efluentes nao tratados e a ocupagao desordenada
de zonas costeiras sensiveis. A carcinicultura, em particular, tem sido objeto de maior rigor
regulatorio em funcdo de seus impactos ambientais, demandando licenciamento adequado e adogdo

de boas praticas de manejo (GREENPEACE BRASIL, 2021).
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Em contraposi¢do, experiéncias de aquicultura familiar, baseadas em policultivos, sistemas de
recirculacdo (RAS) e tecnologias de bioflocos, tém demonstrado ganhos expressivos em eficiéncia
hidrica e inclusdo produtiva, sobretudo em iniciativas apoiadas por instituicdes como Embrapa, IFCE

e Ematerce (SEBRAE, 2021).

Dessa forma, o elo da produgado da cadeia produtiva da pesca e aquicultura no Ceard encontra-
se marcado por uma contradi¢do estrutural: a0 mesmo tempo em que possui elevada importancia
econdmica e potencial de expansdo frente a crescente demanda por proteina de origem aquatica,

apresenta forte dependéncia de recursos hidricos e elevada sensibilidade as condigdes climaticas.

O fortalecimento desse elo produtivo requer a adocdo de estratégias voltadas a eficiéncia no
uso da dgua, inovagdo tecnologica, ordenamento territorial e integragdo com politicas de gestao de
bacias hidrograficas, de modo a garantir maior resiliéncia produtiva, sustentabilidade ambiental e
manuten¢do do papel estratégico da aquicultura no desenvolvimento regional cearense (FAO, 2021;

MAPA, 2022).

II. A relagcdo da cadeia da Pesca e Aquicultura cearense com as atividades econdomicas —
Analise pela TRU

Para entender a oferta ¢ demanda da produ¢do de pesca e aquicultura, buscou-se analisar a
relagdo das atividades econdmicas de pesca e aquicultura e pescado industrializado utilizando a

Tabela de Recursos e Usos (TRU) do Ceara do ano de 2019.

Constatou-se que a oferta de pesca e aquicultura do Ceara 81,92% se da por produg¢do interna
e 18,08% por importacdo de outros estados. Pelo lado da demanda, observou-se que 10,55% foi
absorvido pelas atividades econdmicas cearenses, 65,29% foi consumo das familias, 0,86% foi

exportada para o resto do mundo e 0,02% foi destinado ao consumo da administrag¢do publica.

Quanto a oferta de pescado, pela TRU foi identificado que 40,5% da oferta foi gerado
internamente, 56,98% veio da importacao de outros estados brasileiros e 2,52% veio da importagao
do resto do mundo. Pelo lado da demanda observou-se que apenas 3,16% ¢ demanda pelo consumo
das atividades, 23,67% ¢ demandada pelas familias, 46,62% ¢ demanda por outros estados brasileiros,

26,36% ¢ exportado para o resto do mundo e 0,19% ficou como variagao de estoque.

Sabe-se que o Ceara ¢ um grande exportador de lagosta, pelos dados da TRU foi identificado
a exportacdo de lagosta pelo pescado industrializado. Ao especificar a produg¢do de pesca e
aquicultura do Ceard pelas atividades econdmicas, verificou-se que 96% da produgao vem da propria
atividade pesca e aquicultura, 3% da atividade de cria¢@o de bovino e 1% de outras atividades. (Figura

31).
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Figura 31: Participagdo (%) por atividade econdmica produtora de Pesca e Aquicultura — Cear4 -
2019

Atividades Economicas Produtoras de pesca e aquicultura

B Pesca, aquicultura e servigos relacionados

M Criacdo de bovinos e outros animais

QOutras

Fonte: IPECE/TRU Ceara 2019. Elaboragao propria (2025).

Tabela 08: Participacdo (%) da oferta e da demanda de Pesca e Aquicultura - Ceara - 2019.

Produtos da Pesca e aquicultura
Descricao Participacao %
Produgao interna 81,92
OFERTA Importagdo de outras UFs 18,08

Importagdo do resto do mundo

Consumo das atividades 10,55

Consumo das familias 65,29

Exportacdo para demais UFs 23,29
DEMANDA Exportagdo para o resto do 0.86

mundo ’

Variacao de estoque

Consumo da Adm Publica 0,02

Pescado Industrializado
Descricao Participacao %
OFERTA Producao interna 40,50

Importagdo de outras UFs 56,98

Importagdo do resto do mundo 2,52
DEMANDA Consumo das atividades 3,16

Consumo das familias 23,67

Exportacdo para demais UFs 46,62

El);[r)l(zlréagﬁo para o resto do 26,36

Variacao de estoque 0,19

Consumo da Adm Publica

Fonte: IPECE/TRU Ceara 2019. Elaboragao propria (2025).

Pelo lado da demanda, a atividade econdmica que mais demanda pesca e aquicultura ¢ também

a propria atividade de pesca e aquicultura, em seguida esta a atividade de servigos de alimentacao que
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demanda 25%, 11% ¢ demandada pela Administragdo, educagao, saude, pesquisa e desenvolvimento,
9% vai para fabricacdo alimenticio, 2% ¢ demandada por servicos de alojamento e 1% ¢ demandada

por educacao e saude privada.

Figura 32: Participacdo (%) por atividade demandante de Pesca e Aquicultura — Ceard - 2019

Atividades Economicas Demandantes de pesca e aquicultura
B Pesca, aquicultura e servigos relacionados

B Fabricacdo de produtos alimenticios

m Servigos de alojamento

M Servigos de alimentagdo

B Administragdo, educacdo, saude, pesquisa
e desenvolvimento publicas, defesa,
seguridade social

M Educagdo e saude privada

Fonte: IPECE/TRU Ceara 2019. Elaboragéo propria (2025).
Ao detalhar a producdo de pesca industrializada pelos dados da TRU, verificou-se que 100%
(cem por cento) da pesca industrializada do Ceara ¢ produzida por fabricagdo de produto alimenticio

(Figura 33).

Figura 33: Participacdo (%) por atividade econdmica produtora de Pescado — Ceard - 2019

Atividade Econdmica Produtora de pescado - Fabricacdao de Produto
alimenticio

Fonte: IPECE/TRU Ceara 2019. Elaboragao propria (2025).

Por outro lado, a atividade econdmica que mais demanda pescado industrializado € servicos
de alimentagdo, responsavel por 83% da demanda. Em seguida estd a atividade Administragdo,

educacdo, saude, pesquisa e desenvolvimento com 14%. As atividades fabricagdo de produtos
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alimenticios, servigos de alojamento e outros responderam por 1%, cada, da demanda de pescado

industrializado.

Figura 34: Participacdo (%) por atividade demandante de Pescado — Ceara - 2019

Atividades Eonomicas Demandantes de Pescado industrializado

B Servigos de alimentagao

W Administragdo, educagdo, saude, pesquisa e desenvolvimento

publicas, defesa, seguridade social

1 Fabricagdo de produtos alimenticios

M Servigos de alojamento

B Qutras

Fonte: IPECE/TRU Ceara 2019. Elaboragao propria (2025).

3.2. DESCRICAO DAS RELACOES DE USO DA AGUA E DE PRODUCAO

A compreensdo das relagdes entre o uso da agua e a producao econdmica ¢ fundamental para
o planejamento sustentavel dos recursos hidricos, especialmente em contextos de escassez e
competicdo pelo uso da 4gua, como ocorre no semiarido cearense. No estado do Ceara, onde a
variabilidade climatica impde fortes restricdes a disponibilidade hidrica, torna-se necessério
identificar e quantificar os fluxos de agua, tanto diretos quanto indiretos, que sustentam as principais

atividades econdmicas regionais.

A analise das relagdes entre uso da dgua e producdo econdmica ¢ fundamental para o
planejamento sustentavel dos recursos hidricos no Ceard, especialmente diante da escassez hidrica
estrutural e da elevada variabilidade climatica do semiarido. Nesse contexto, o estudo delimita sete
cadeias produtivas intensivas em agua, leite, ovinocaprinocultura, avicultura, aquicultura, produtos
de sequeiro e fruticultura, e aplica a Matriz Insumo-Produto de Recursos Hidricos, estimada a partir
da Tabela de Recursos e Usos de 2019, para mensurar os fluxos diretos e indiretos de d4gua associados
aos segmentos de insumos, producdo agropecudria, agroindustria e servigos, integrando analises
econOmicas e hidricas por meio de multiplicadores e indices de encadeamento intersetorial (Miller;

Blair, 2009; IPECE, 2021).

63



Nota Técnica - N° 86 - Dezembro/2025

Os resultados evidenciam diferencas relevantes entre as cadeias produtivas quanto a eficiéncia
e a intensidade do uso da dgua. A fruticultura irrigada destaca-se pela elevada produtividade hidrica,
combinando alto valor agregado e uso mais eficiente do recurso, sobretudo em polos irrigados do
Vale do Jaguaribe e da Chapada do Apodi, em fun¢do da adogdo de tecnologias de irrigacao localizada
e manejo racional. Em contraste, a aquicultura apresenta elevados coeficientes hidricos e maior
sensibilidade as condi¢des climaticas, refletindo forte dependéncia da éagua bruta e maior

vulnerabilidade produtiva, apesar de sua relevancia economica regional (FAO, 2022; IBGE, 2017).

A anélise dos encadeamentos de Rasmussen-Hirschman indica que fruticultura e aquicultura
exercem forte encadeamento para frente, dinamizando setores como logistica, comércio e exportacao,
enquanto a avicultura combina consumo hidrico relativamente moderado com elevados
multiplicadores econdmicos, sobretudo no segmento agroindustrial. Por sua vez, as cadeias do leite e
da ovinocaprinocultura apresentam menor densidade econdémica, mas desempenham papel social
estratégico, especialmente em areas de agricultura familiar e maior vulnerabilidade socioambiental.
Ja os produtos de sequeiro, embora menos intensivos em agua, sao essenciais para a seguranga
alimentar e a gerag@o de emprego rural. Em sintese, a aplicacdo da MIP de Recursos Hidricos permite
identificar trade-offs entre eficiéncia hidrica, impacto econdmico e relevancia social, oferecendo
subsidios consistentes para politicas publicas orientadas a gestdo integrada da agua e ao

fortalecimento sustentavel das cadeias produtivas no Ceara (Castro et al., 2021; Soares et al., 2024).

3.3. ANALISE DA DEMANDA HiDRICAS DAS CADEIAS PRODUTIVAS

A andlise da demanda hidrica das sete cadeias produtivas prioritarias do Ceara com uso
intensivo de agua, leite, ovino-caprino, avicultura (ovos), aquicultura (camarao e tilapia), produtos de
sequeiro (milho, feijdo, castanha de caju) e fruticultura (banana, meldo, maracuja e coco-da-baia),
evidencia a centralidade do setor agropecuario como o principal vetor de pressdo sobre os recursos
hidricos estaduais. No ano de 2019, essas cadeias demandaram um total de 919,55 milhdes de m? de
agua, com predominancia do uso na etapa agropecuaria (71,7%), seguida pelos servicos (20,7%),

industria (7,1%) e insumos (0,5%).

Dentre todas as cadeias analisadas, a fruticultura destacou-se como a maior consumidora
individual de recursos hidricos, com 544,9 milhdes de m?, o que representa 59,3% do total da
demanda hidrica conjunta das sete cadeias. Tal concentragao pode ser explicada pelo perfil altamente
irrigado da producdo de frutas tropicais no estado, voltadas tanto ao mercado interno quanto a

exportagdo. A irrigacdo tem sido apontada como responsavel por mais de 70% da retirada de agua
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doce no Brasil (ANA, 2020), e o caso da fruticultura cearense ilustra bem essa realidade, com 71,5%

da demanda alocada na agropecuaria e 21,2% nos servigos.

Tabela 07: Demanda hidrica (m’°) gerada pelas Cadeias Produtivas com enfoque na Produgéo de Uso
Intensivo de Agua estimado pela TRU-CE, Ceara, 2019

Insumos Agropecudria Industria Servigos Cadeia Produtiva
ith n 2.055.627,56 44.147.409,64 1.630.455,02 6.695.290,89 54.528.783,12
CP_Milho e Feijao 3,8% 81,0% 3,0% 12,3% 100%
171.522,90 | 389.466.111,12 | 39.795.943,97 | 115.473.654,21 | 544.907.232,19
CP_Frutas 0,0% 71,5% 7.3% 21,% 100%
CP_Caju 170.121,70 19.329.110,30 2.005.962,69 5.821.067,11 27.326.261,80
- 0,6% 70,7% 7.3% 21,3% 100%
CP Ovi A 90.238,95 9.749.859,82 1.231.954,64 2.936.223,52 14.008.276,93
—Lvinocaprino 0,6% 69,6% 8,8% 21,0% 100%
CP Leit 1.446.483,31 19.113.659,96 2.176.246,93 5.756.183,06 28.492.573,25
—efte 5,1% 67,1% 7.6% 20,2% 100%
P O 286.831,68 | 129.677.860,08 | 13.623.004,80 39.053.195,63 | 182.640.892,19
- oves 0,2% 71,0% 7.5% 21,4% 100%
. 28.730,67 48.012.215,88 5.153.867,61 14.459.145,97 67.653.960,13
CP_ Aquicultura
0,0% 71,0% 7,6% 21,4% 100%
Insumos Agropecudria Industria Servicos Cadeia Produtiva
. . L. 4.249.556,78 | 659.496.226,79 | 65.617.435,67 | 190.194.760,38 | 919.557.986,62
Cadeias produtivas Prioritarias
0,5% 71,7% 7,1% 20,7% 100%

Fonte: TRU-CE/IPECE, 2024.

A cadeia de ovos aparece como a segunda maior demandante (182,6 milhdes de m?), revelando
a expressividade da avicultura no Ceard, especialmente nos polos de produgao em ambientes
controlados. A maior parcela da dgua (71,0%) ¢ utilizada diretamente na atividade agropecudria, com

participacgdo relevante dos servicos (21,4%) e da industria (7,5%).

A aquicultura, por sua vez, com demanda total de 67,65 milhdes de m?, mostra um perfil
semelhante, com forte concentracdo no uso agropecuario (71,0%) e participagdo expressiva dos
servigos (21,4%), refletindo a importancia da agua na criagdo intensiva de peixes e crustaceos,
atividade dependente de recirculagdo hidrica constante, inclusive em sistemas semi-intensivos e

intensivos (OLIVEIRA et al., 2020).

O grupo de produtos de sequeiro, especialmente milho e feijao, somou 54,5 milhdes de m* em
demanda hidrica, sendo a maior parte (81,0%) oriunda do setor agropecuario. Embora sejam culturas
tradicionalmente dependentes de precipitagdes naturais, a moderniza¢do de parte dos cultivos por
meio de irrigagdo complementar pode justificar sua participagdo, ainda que em menor escala em

relacdo a outras cadeias.

O leite e a cadeia ovino-caprina apresentaram demandas menores, com 28,4 e 14,0 milhdes de
m?, respectivamente. No entanto, ambas revelam caracteristicas produtivas que demandam ateng¢ao:
no caso do leite, o uso de agua esta distribuido entre producdo animal e servicos relacionados a

industrializacdo e transporte, refletindo um modelo de cadeia mais integrada verticalmente. Ja4 na
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cadeia ovino-caprina, ainda que a producao seja menos intensiva, o uso de d4gua nos servigos (21%)
e industria (8,8%) aponta para a ampliagdo de etapas de agregagdo de valor, como abate,

beneficiamento e comercializacao.

Por fim, a cadeia do caju, com demanda total de 27,3 milhdes de m?, possui perfil hibrido entre
producao de sequeiro e processos industriais voltados a extragdo e beneficiamento da castanha,
refletindo nos 7,3% de uso hidrico na industria. O padrao de distribuicdo da agua ao longo dos
segmentos da cadeia produtiva indica a existéncia de uma economia regional fortemente centrada no
setor agropecuario, mas com expressiva interligacdo a servigos logisticos, de comercializagao e

beneficiamento.

Em sintese, os resultados confirmam a tese de que a agricultura irrigada e os sistemas
intensivos de criagdo animal sdo os principais consumidores de d4gua no estado, reproduzindo o padrao
nacional (ANA, 2020; IBGE, 2021). Esse diagndstico refor¢a a necessidade de politicas publicas
integradas que promovam a gestdo eficiente dos recursos hidricos, conciliando produtividade e
sustentabilidade, sobretudo em um territério caracterizado pela semiaridez e pela variabilidade

climatica acentuada.

3.3.1. Analise do Valor Bruto da Producio (R$1.000) gerado pelas Cadeias Produtivas
com enfoque na Producio de Uso Intensivo de Agua

A andlise do valor bruto da producdo das sete cadeias produtivas com uso intensivo de dgua
no Ceard, no ano de 2019, revela uma estrutura produtiva fortemente concentrada na industria,
especialmente nas cadeias do leite, ovos, aquicultura, ovino-caprino e caju. Esse perfil ¢ reflexo de
um processo de agroindustrializagdo que agrega valor a produgdo primaria e evidencia a centralidade
da transformacdo industrial no desempenho econdmico dessas cadeias, ainda que a origem da

producdo esteja, em muitos casos, na agropecuaria.

A andlise da Tabela 08 evidencia que as cadeias produtivas intensivas em uso de agua no
Ceara, em 2019, geraram conjuntamente um Valor Bruto da Produ¢ao (VBP) de R$ 19,22 bilhdes,
revelando uma estrutura relativamente equilibrada entre os grandes segmentos econdmicos, ainda que
com predomindncia da agropecudria. No agregado das Cadeias Produtivas Prioritarias, a agropecudria
respondeu por 43,4% do VBP, seguida pelos insumos (21,6%), servigos (21,2%) e industria (13,7%),
o que indica que, diferentemente de outras estruturas produtivas mais industrializadas, o valor ainda
¢ fortemente ancorado nas etapas primarias intensivas em recursos naturais, especialmente agua,

refletindo a base agropecuaria da economia cearense.
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Tabela 08: Valor Bruto da Producao (R$1.000.000) gerado pelas Cadeias Produtivas com enfoque
na Producdo de Uso Intensivo de Agua estimado pela TRU-CE, Cearé, 2019

Insumos Agropecuaria Industria Servigos Cadeia Produtiva
. . 996,73 2.509,46 196,39 335,46 4.038,03
CP_Milho e Feijao 24,7% 62,1% 4,9% 8,3%
CP Erutas 465,98 2.354,93 869,86 1.511,66 5.202,42
- 9,0% 45,3% 16,7% 29,1%
CP_Caju 466,41 384,00 141,84 246,43 1.238,68
37,7% 31,0% 11,5% 19,9%
CP_ Ovinocaprino 112,95 293,02 114,67 188,04 708,68
- 15,9% 41,3% 16,2% 26,5%
CP Leite 1.476,97 1.053,73 672,42 676,69 3.879,81
- 38,1% 27,2% 17,3% 17,4%
CP Ovos 439,69 1.049,82 387,78 673,71 2.551,00
- 17,2% 41,2% 15,2% 26,4%
CP_ Aquicultura 199,87 697,56 254,70 447,83 1.599,96
- 12,5% 43,6% 15,9% 28,0%
Insumos Agropecuaria Industria Servigos Cadeia Produtiva
Cadeias produtivas Prioritarias 4.158,60 8.342,52 2.637,67 4.079,80 19.218,58
21,6% 43,4% 13,7% 21,2%

Fonte: TRU-CE/IPECE, 2024.

A desagregacdo por cadeia produtiva revela heterogeneidades importantes. As cadeias de
Milho ¢ Feijao e de Frutas apresentam os maiores valores totais de VBP, com R$ 4,04 bilhdes e
R$5,20 bilhdes, respectivamente. No caso de Milho e Feijao, observa-se forte concentragdo na
agropecuaria, responsavel por 62,1% do valor gerado, enquanto a industria participa com apenas
4,9%, evidenciando baixa agregacao de valor e elevada dependéncia da produgao primaria. Esse perfil
¢ tipico de cadeias de produtos bésicos voltados majoritariamente ao consumo in natura € a seguranga

alimentar, com limitada transformag¢do agroindustrial ao longo da cadeia (FAO, 2019).

A cadeia de Frutas, por sua vez, apresenta estrutura mais diversificada e integrada, com
participagdo relevante da agropecudria (45,3%), mas também dos servigos (29,1%) e da industria
(16,7%). Esse arranjo reflete o carater mais complexo da fruticultura irrigada, fortemente articulada
a logistica, ao armazenamento, a comercializagdo e, em menor grau, ao processamento agroindustrial,
especialmente nos polos exportadores do Vale do Jaguaribe e da Chapada do Apodi. Tal configuragao
indica maior capacidade de geracdo de valor agregado e maior dinamizagdo de atividades a jusante,

ainda que com elevado consumo de dgua na fase produtiva (FAO, 2019; ANA, 2019).

As cadeias do Leite e dos Ovos destacam-se pelo elevado peso do segmento de insumos, que
responde por 38,1% e 17,2% do VBP, respectivamente, além de uma distribuicdo relativamente
equilibrada entre agropecuaria, industria e servigos. No leite, a expressiva participagdo dos insumos
reflete a dependéncia de racdes, suplementos nutricionais, medicamentos veterindrios € energia,
tipicos de sistemas mais intensivos, enquanto a presenga relevante da industria e dos servicos indica

maior integragdo com os elos de processamento e comercializagdo. Esse perfil confirma o carater
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sistémico da cadeia lactea, na qual a agregacao de valor ocorre de forma mais distribuida ao longo

dos elos produtivos (Miranda et al., 2017).

A cadeia de Ovino-caprinos apresenta menor VBP absoluto (R$ 708,7 milhdes), mas revela
uma composicao relativamente equilibrada entre agropecudria (41,3%), servigos (26,5%) e industria
(16,2%). Esse padrdo sugere que, embora a produgdo primaria ainda seja central, existe potencial de
agregacdo de valor via servigcos e processamento, especialmente na carne, no leite caprino ¢ em
derivados artesanais. No entanto, a escala reduzida e a predominancia da agricultura familiar limitam

a expansao desses elos, refor¢ando a necessidade de politicas voltadas a organizagao produtiva e ao

acesso a mercados (SEBRAE, 2020).

Por fim, a cadeia da Aquicultura, com VBP de R$ 1,60 bilhdo, apresenta forte concentragio
na agropecuaria (43,6%) e nos servigos (28,0%), enquanto a industria responde por apenas 15,9%.
Essa configuracdo reflete o peso da producdo primadria intensiva em agua e da logistica associada,
sobretudo na piscicultura e na carcinicultura, atividades altamente sensiveis a disponibilidade hidrica.
A menor participagdo industrial indica oportunidades de expansdo na agregagdo de valor por meio do
beneficiamento, processamento e certificacdo dos produtos aquicolas, o que poderia elevar a

eficiéncia econdmica do uso da dgua (EMBRAPA, 2020; ANA, 2019).

Em sintese, a Tabela 08 revela que as cadeias produtivas intensivas em agua no Ceard
apresentam forte heterogeneidade estrutural, com predominancia do segmento agropecudrio, mas
com diferencas significativas quanto ao grau de integragdo industrial e de servigos. Essa assimetria
reforca a necessidade de estratégias de desenvolvimento que promovam maior verticalizagao,
fortalecimento dos servicos de apoio e aumento da produtividade hidrica, de modo a ampliar a geracao
de valor e reduzir a pressdo sobre os recursos hidricos, especialmente em um contexto de escassez e

mudancas climaticas (IPEA, 2020; ANA, 2019).

3.3.2. Analise da ocupacio (Pessoal ocupado) gerada pelas Cadeias Produtivas com
enfoque na Producio de Uso Intensivo de Agua

A analise da ocupacdo gerada pelas sete cadeias produtivas intensivas em uso de agua no
Estado do Ceard em 2019, leite, ovino-caprino, avicultura (aves e ovos), aquicultura (camardo e
tilapia), produtos de sequeiro (milho, feijdo e castanha de caju) e fruticultura (banana, melao,
maracuja e coco-da-baia), revela um cenario de forte vinculagao entre a atividade agropecudria e o
emprego direto no estado. Ao todo, essas cadeias geraram 967.196 postos de trabalho ao longo de
seus segmentos produtivos, com destaque para os setores industrial (44,4%) e agropecuério (37,1%),

seguido pelos servicos (15,9%) e insumos (2,5%).
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O segmento agropecuario ¢ particularmente relevante nas cadeias de milho e feijao, e frutas,
que concentram respectivamente 92,7% (142.644 ocupagdes) e 82,8% (100.648 ocupagdes) de sua
forca de trabalho nesta etapa. Tal perfil ¢ coerente com o padrdo de produgdo predominante no interior
do estado, baseado em pequenas propriedades familiares com uso intensivo de mao de obra,

especialmente na fruticultura irrigada e em cultivos alimentares voltados a seguranga alimentar

regional (IBGE, 2021).

Tabela 09: Ocupacgao (Pessoal ocupado) gerada pelas Cadeias Produtivas com enfoque na Produgao

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

Insumos Agropecuaria | Agroindiistria | Agrosservicos | Cadeia Produtiva
cp_ Milho e Feijio 4.498,23 142.643,77 1.460,33 5.238,05 153.840,38
- 2,9% 92,7% 0,9% 3,4% 100%
CP Frutas 3.091,43 100.647,85 2.461,44 15.343,14 121.543,86
- 2,5% 82,8% 2,0% 12,6% 100%
CP_Caju 3.094,09 9.444,79 46.714,38 113.033,78 172.287,05
- 1,8% 5,5% 27,1% 65,6% 100%
CP_ Ovinocaprino 488,15 6.945,18 40.677,20 1.908,62 50.019,15
- 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%
CP_ 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 | Agrosservicos | Cadeia Produtiva
Cadeias produtivas 24.552,11 359.120,19 429.753,94 153.770,52 967.196,76
Prioritarias 2,5% 37,1% 44,4% 15,9% 100%

Fonte: TRU-CE/IPECE, 2024.

Segundo dados do Ministério da Agricultura, a fruticultura no Ceara ¢ uma das atividades mais
empregadoras por hectare, sobretudo nas regides do Vale do Jaguaribe e do Baixo Acarat, onde se
concentra a produgdo de banana, meldo e maracuja com elevado uso de forca de trabalho (MAPA,

2020).

Por outro lado, cadeias com maior integragao vertical e grau de industrializa¢do apresentaram
predominancia de ocupag¢do na industria, como os casos de leite (63,4%), ovos (83,6%) e aquicultura
(72,0%). Esses dados indicam a presenca de um setor agroindustrial consolidado, capaz de agregar
valor a producdo primaria por meio do beneficiamento, embalagem e transformac¢ao dos produtos

agropecuarios.

A cadeia do leite, por exemplo, evidencia essa dindmica: embora apenas 28% da ocupagao

esteja na agropecudria, a industria lactea absorve mais de 128 mil trabalhadores, refletindo a
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importancia das unidades de pasteurizagao, fabricagao de queijos e derivados na geragao de empregos
urbanos. A literatura aponta que a agroindustria tem papel essencial na dinamizagdo das economias
locais, ao conectar os sistemas produtivos rurais aos centros de consumo urbano, gerando renda e

empregos qualificados (SOUZA; REIS, 2019).

A cadeia do caju apresenta um padrao hibrido, com baixa ocupagao na produgao agropecuaria
(5,5%) e elevada participacao da industria (27,1%) e dos servigos (65,6%). Este perfil se explica pela
importancia do processamento da castanha, atividade que emprega majoritariamente mao de obra
feminina em regidoes como Limoeiro do Norte e Icapui, e pelos servicos de transporte,
comercializacao e exportagao do produto. Segundo o IBGE (2021), o setor de beneficiamento da
castanha ¢ um dos mais importantes do ponto de vista social na zona rural cearense, especialmente

na geragdo de ocupagdo para mulheres em situagdo de vulnerabilidade social.

A cadeia ovino-caprina, com 50 mil ocupagdes totais, ¢ singular no que se refere a
predominancia da industria (81,3%), o que aponta para a crescente valorizacdo dos produtos
derivados, carnes especiais, couro e derivados, que demandam unidades de abate e beneficiamento.
Essa estrutura ¢ reflexo de politicas publicas de estimulo a cadeia, como os abatedouros regionais e
os arranjos produtivos locais (APLs), que vém sendo implementados em regides como o Sertdo

Central e o Cariri.

A avicultura (cadeia de ovos) mostra padrao semelhante, com 127,7 mil ocupagdes na industria
(83,6%), reflexo da concentracdo da produgdo em granjas tecnificadas e do processamento
centralizado dos produtos. No caso da aquicultura, 72% da forca de trabalho encontra-se na industria,
com destaque para as etapas de processamento e embalagem de tilapias e camardes, cuja produgdo

esta fortemente voltada a exportagdo, conforme apontado por estudos da EMBRAPA (2020).

Do ponto de vista agregado, os dados indicam que 44,4% dos postos de trabalho se concentram
na industria, o que revela um padrdo de cadeia agroindustrial bem estruturado no Ceara. O setor
agropecuario ainda responde por expressiva parcela (37,1%), confirmando o papel do campo como
principal empregador no estado. Por sua vez, os servicos, com 15,9% da ocupagdo, representam
atividades de apoio logistico, transporte, comercializagdo e assisténcia técnica, cada vez mais

relevantes em cadeias dindmicas e integradas.

Em suma, os resultados indicam que, embora o setor primario ainda seja responsavel por
grande parte da ocupagdo nas cadeias intensivas em uso de dgua, hd uma transi¢cao em curso para uma
agroindustria mais complexa e diversificada, que tem sido vetor de geracao de emprego urbano-rural
e de valorizagdo da produgdo regional. Essa transicao exige politicas de qualificacdo da mao de obra,
infraestrutura e acesso a mercados, especialmente em regides semidridas, onde a resiliéncia

economica depende da agregacao de valor a produgado e do uso eficiente dos recursos hidricos.

70



Nota Técnica - N° 86 - Dezembro/2025

3.3.3. Analise da Renda (R$ mil) gerada pelas Cadeias Produtivas com enfoque na
Producio de Uso Intensivo de Agua

A andlise da renda gerada pelas sete cadeias produtivas com uso intensivo de agua no Estado
do Ceard em 2019, leite, ovino-caprino, avicultura (ovos), aquicultura (camarao e tilapia), produtos
de sequeiro (milho, feijdo e castanha de caju) e fruticultura (banana, meldo, maracuja, coco-da-baia),
revela um panorama produtivo caracterizado por forte heterogeneidade estrutural entre os setores da

agropecuaria, industria e servicos, os quais acumularam uma de renda total de R$ 14,78 bilhoes.

Os dados extraidos da Matriz Insumo-Produto Regional do Ceara aplicada aos Recursos
Hidricos evidenciam a predominancia do setor industrial (R$ 9,42 bilhdes) na geracdo de renda total
das cadeias priorizadas, correspondendo a 63,7% do total gerado (R$ 14,79 bilhdes), seguido pelo
setor de servicos (R$ 4,13 bilhdes; 27,9%) e agropecuaria (R$ 668 milhoes; 4,5%). Os insumos, com
R$ 568 milhdes, representaram 3,8% da renda total (Tabela 10).

Tabela 10: Renda (R$) gerada pelas Cadeias Produtivas com enfoque na Produgado de Uso Intensivo
de Agua estimado pela TRU-CE, Ceara, 2019

Insumos Agropecudria Agroindustria Agrosservigos Cadeia Produtiva
. em 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
- 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: TRU-CE/IPECE, 2024.

A cadeia produtiva da castanha de caju (cadeia produtiva do Caju) destaca-se como a principal
geradora de renda dentre as analisadas, totalizando aproximadamente R$ 3,88 bilhdes, com
expressiva participag@o do setor de servigos (75,7%) e da industria (21,9%). Essa composi¢do ilustra
o alto valor agregado na fase de beneficiamento e comercializacdo, indicando uma verticalizagao
produtiva consolidada. Conforme apontado por Silva et al. (2017), cadeias que avangam nos elos de
transformacgdo e distribuicdo tendem a concentrar maior parcela da renda nos setores tercidrio e
secundario, como se observa aqui. Por outro lado, as cadeias do leite, ovino-caprino, ovos €

aquicultura, todas fortemente industrializadas, apresentam em comum a alta participagdo da industria
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na geracgao de valor. No caso do leite, a industria responde por 78,2% da renda gerada na cadeia (R$

2,34 bilhdes de um total de RS 2,99 bilhdes), enquanto a agropecuaria participa com apenas 7,5%.

Situagdo similar é observada nas cadeias de ovinos e caprinos (92,1% da renda na industria),
ovos (89,3%) e aquicultura (85,5%). Esse perfil evidencia que o valor econdmico dessas cadeias
reside predominantemente na transformacao industrial, reforcando a necessidade de politicas de
fortalecimento da base produtiva agropecuaria para capturar maior valor adicionado localmente,
como defendem Saboia e Servo (2018) ao discutirem a estrutura produtiva e as desigualdades na

apropriacao da renda.

A cadeia da fruticultura (cadeia produtiva de Frutas) apresenta estrutura distinta, com 71,6%
da renda sendo gerada no setor de servicos, reflexo da sua forte orientagdo para exportacao e logistica,
conforme indicam estudos sobre os polos produtivos de frutas no Nordeste brasileiro (IBRAF, 2020).
A fruticultura mostra uma das maiores integracdes com o mercado, onde a renda se concentra na

comercializagdo e distribuicdo, fatores que exigem infraestrutura logistica e cadeias de frio eficientes.

A cadeia de milho e feijao, representativa dos produtos de sequeiro, gera R$ 460,97 milhoes,
com uma participagao significativa do setor agropecuario (43,6%) e de servicos (29,6%). Trata-se da
cadeia com maior peso relativo da producdo primadria na gerag¢ao de renda, o que pode ser atribuido a
menor complexidade industrial e a concentragdo de atividades no ambito da produgdo agricola.
Segundo dados da EMBRAPA (2021), culturas de base alimentar como milho e feijdo enfrentam

restri¢des para verticalizagdo produtiva no semiarido, o que limita a geragao de valor fora da porteira.

A participagdo dos insumos na renda total das cadeias priorizadas ¢ de apenas 3,8%, com
destaque para a cadeia do leite (8,3%) e da fruticultura (13,5%). A baixa participa¢do de insumos nas
demais cadeias pode refletir a estrutura produtiva baseada em recursos naturais locais e técnicas de
producao extensivas, o que sugere potencial para ganhos de produtividade com uso mais intensivo e

eficiente de tecnologias e insumos modernos.

Em sintese, a renda gerada pelas cadeias produtivas prioritarias no Ceard, em 2019, reflete
uma estrutura produtiva fortemente marcada pela industrializa¢do nos segmentos de proteina animal
(leite, ovos, ovinos/caprinos e aquicultura), pela comercializagdo nos produtos fruticolas e pela
producdo primaria nos produtos de sequeiro. Essa configuracdo reforga a importancia de estratégias
diferenciadas de politicas publicas, que considerem as especificidades setoriais e territoriais, bem
como a promoc¢ao de arranjos produtivos locais e o fortalecimento das capacidades de agregacao de

valor nas fases iniciais da producao.
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3.3.4. Analise dos Beneficios Econdmicos (R$/m> de agua) gerados pelas Cadeias
Produtivas com enfoque na Producio de Uso Intensivo de Agua

A avaliagdo dos beneficios economicos por metro cubico de agua (R$/m?) para as sete cadeias
produtivas intensivas em uso de recursos hidricos no Ceard em 2019, leite, ovino-caprino, avicultura
(ovos), aquicultura (camardo e tilapia), produtos de sequeiro (milho, feijdo, castanha de caju) e
fruticultura (banana, meldo, maracuja e coco-da-baia), permite inferir a eficiéncia econdmica relativa
da agua nas distintas etapas produtivas (insumos, agropecuaria, industria e servigos), revelando
profundas diferengas entre os setores.

Tabela 11: Beneficios Economicos (Valor Bruto da Produ¢go-VBP, VBP por m* de agua, R$/m?)

gerados pelas Cadeias Produtivas com enfoque na Produgio de Uso Intensivo de Agua estimado pela
TRU-CE, Ceara, 2019

Insumos Agropecuaria Agroindustria Agrosservicos | Cadeia Produtiva

CP_Milho e Feijdo 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 70,71 42,33 45,33

CP_ Ovinocaprino 1.251,63 30,05 93,08 64,04 50,59
CP_Leite 1.021,08 55,13 308,98 117,56 136,17

CP_Ovos 1.532,93 8,10 28,47 17,25 13,97

CP_ Aquicultura 6.956,77 14,53 49,42 30,97 23,65
Insumos Agropecudria Agroindustria Agrosservicos | Cadeia Produtiva

Cadeias produtivas Prioritarias 978,60 12,65 40,20 21,45 20,90

Fonte: TRU-CE/IPECE, 2024.

A analise da Tabela 11 evidencia diferengas estruturais relevantes na capacidade das cadeias
produtivas intensivas em uso de 4agua no Ceard em converter consumo hidrico em beneficios
economicos, mensurados pelo Valor Bruto da Produ¢do (VBP) por metro cubico de dgua em 2019.
De forma agregada, as Cadeias Produtivas Prioritarias apresentaram um retorno médio de
R$20,90/m?, revelando baixa eficiéncia economica global do uso da agua quando considerada a
totalidade dos elos produtivos. Observa-se que a maior parcela do valor gerado por unidade de dgua
concentra-se nos insumos (R$ 978,60/m?) e, sobretudo, na agroindustria (R$ 40,20/m?), enquanto a

agropecuaria apresenta retorno bastante reduzido (R$ 12,65/m?).

Essa assimetria confirma que a apropriagdo do valor econdmico associado a dgua ocorre
predominantemente nos elos a montante e, principalmente, a jusante da produg¢do primaria, em
consonancia com a literatura que aponta a industria como principal vetor de agregagao de valor nas

cadeias agroalimentares (Lopes; Silva, 2020; Souza et al., 2020).

Entre as cadeias analisadas, a cadeia do leite destaca-se de forma expressiva, apresentando o

maior beneficio econdmico global (R$ 136,17/m?), com forte protagonismo da agroindustria, que
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alcanca R$ 308,98/m®. Esse resultado evidencia a elevada capacidade de geracdo de valor do
processamento industrial de laticinios, associado a padronizagao, diversificagdo de derivados e maior

inser¢ao em mercados formais.

Tal desempenho confirma evidéncias empiricas de que a industria de laticinios no Nordeste
apresenta elevada rentabilidade quando integrada a sistemas produtivos organizados e
tecnologicamente estruturados, mesmo em contextos de restricdo hidrica (Lopes; Silva, 2020;
Oliveira et al., 2021). A cadeia ovino-caprina também apresenta desempenho relevante (R$
50,59/m?), com destaque para a agroindustria (R$ 93,08/m®) e os agrosservigos (R$ 64,04/m?),
sinalizando o potencial de valorizagdo econdmica associado ao abate, beneficiamento e

comercializag¢do de carnes e derivados, conforme discutido por Andrade et al. (2019).

A cadeia do caju apresenta um perfil intermediario, com beneficio global de R$ 45,33/m?,
sustentado principalmente pelos elevados retornos nos insumos (R$ 2.741,61/m?) e nos agrosservigos
(R$ 42,33/m?), além de contribuig¢do relevante da agroindustria (R$ 70,71/m?). Essa configuracao
reflete a forte articulacdo da cajucultura cearense com mercados externos, logistica, beneficiamento
da castanha e servicos associados a exportagdo, corroborando andlises que destacam a
internacionalizacdo e a valorizagdo da cadeia como fatores centrais para a geragdo de renda regional

(Lima et al., 2021).

Ja a cadeia de ovos apresenta beneficio global relativamente modesto (R$ 13,97/m?), apesar
de apresentar retorno industrial relevante (R$ 28,47/m?), indicando que, embora exista agregagao de
valor no processamento, o elevado consumo indireto de dgua nos insumos e a escala produtiva

limitam a eficiéncia hidrica global.

Por outro lado, a cadeia da aquicultura, apesar de apresentar o maior retorno nos insumos
(R$6.956,77/m?), revela beneficio global relativamente baixo (R$ 23,65/m?), refletindo seu elevado
coeficiente hidrico e a forte dependéncia de dgua bruta. Ainda que a agroindustria apresente retorno
significativo (R$ 49,42/m?), especialmente no processamento de camardo e¢ pescado, o consumo
intensivo de agua reduz a produtividade hidrica agregada, conforme observado por Medeiros e Freitas

(2018) e EMBRAPA (2019).

A fruticultura irrigada, por sua vez, apresenta um dos menores beneficios globais (R$9,55/m?),
apesar do elevado retorno associado aos insumos (R$ 2.716,70/m?), indicando que o uso intensivo de
agua na fase agricola nao se traduz proporcionalmente em valor agregado nos elos subsequentes,
resultado compativel com os desafios estruturais da fruticultura irrigada no Nordeste, como custos

logisticos, perecibilidade e dependéncia de mercados externos (Silva; Oliveira, 2017; FAO, 2022).
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A cadeia de milho e feijao, tipica de cultivos de sequeiro, apresenta beneficio global de RS
74,05/m?, com destaque para os insumos (R$ 484,88/m?) e a agroindustria (R$ 120,45/m?). Embora
o retorno econdmico por unidade de dgua seja inferior ao observado em cadeias mais verticalizadas,
essa atividade mantém elevada relevancia estratégica para a seguranca alimentar e a sustentabilidade
da agricultura familiar no semiarido, desempenhando papel socioecondmico fundamental mesmo sob

baixa eficiéncia hidrica (Vasconcelos et al., 2020).

Em sintese, os resultados da Tabela 11 demonstram que a eficiéncia do uso da dgua no Ceara
esta fortemente condicionada ao grau de verticaliza¢do, inovacao tecnoldgica e integracao entre os
elos das cadeias produtivas, reforcando a necessidade de politicas publicas que ampliem a agregacao
de valor nos segmentos agroindustriais ¢ de servi¢os, de modo a maximizar os retornos econdmicos

associados a um recurso hidrico cada vez mais escasso (ANA, 2019; IPEA, 2020).

3.3.5. Analise dos Beneficios Econdomicos (Ocupacio - Ocupaciao/1.000m* de agua)
gerados pelas Cadeias Produtivas com enfoque na Producio de Uso Intensivo de
Agua

A andlise dos beneficios econdmicos gerados por unidade de dgua utilizada, expressa em
termos de ocupagdo por 1.000 m?, permite avaliar de forma qualitativa e quantitativa a capacidade
das diferentes cadeias produtivas do agronegoécio cearense em converter o recurso hidrico em
oportunidades economicas e ocupacionais. Este indicador é particularmente relevante em contextos
semiaridos, como o do Ceard, nos quais a escassez hidrica impde a necessidade de alocagdo eficiente
dos recursos, conforme argumentam Brito et al. (2020) em estudo sobre seguran¢a hidrica e
desenvolvimento regional.

Tabela 12: Beneficios Economicos (Ocupagao - Ocupagdo/1.000m?) gerada pelas Cadeias Produtivas
com enfoque na Producdo de Uso Intensivo de Agua estimado pela TRU-CE, Ceard, 2019

Insumos | Agropecuaria | 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 | Agropecuaria | Agroindustria | Agrosservigos | Cadeia Produtiva

cadf:ig:::::ivas 5,70 0,54 6,55 0,81 1,05

Fonte: TRU-CE/IPECE, 2024.
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Os resultados obtidos demonstram que, entre as sete cadeias produtivas analisadas, leite,
ovino-caprino, avicultura (ovos), aquicultura, milho e feijao (sequeiro), fruticultura e castanha de
caju, a cadeia do leite obteve o maior beneficio econdmico agregado (7,10 ocupagdes/1.000 m?),
evidenciando a expressiva contribuicao do setor industrial, responsavel por 58,90 ocupagdes/1.000

m?3.

Isso reflete o alto grau de verticalizag@o e a presenga de agroindustrias de laticinios no estado,
que potencializam o emprego por meio da transforma¢do de matéria-prima em produtos com maior
valor agregado, conforme ja identificado por Silva e Teles (2019) ao analisarem a importancia da

cadeia leiteira para a economia rural do Nordeste.

A cadeia do caju aparece em segundo lugar (6,30 ocupagdes/1.000 m?), com destaque também

para os setores industrial (23,29) e de servigos (19,42), além de elevado retorno nos insumos (18,19).

Esses dados indicam forte articulagdo entre etapas produtivas e integracdo com mercados
externos, em linha com os achados de Souza et al. (2018), que ressaltam o papel das exportacdes e da
industrializacdo da castanha como motores de geracdo de empregos e dinamismo econdmico no

semiarido.

A cadeia ovino-caprina apresenta o terceiro maior retorno (3,57 ocupacdes/1.000 m?),
novamente impulsionado pela industria (33,02), o que evidencia o papel central dos frigorificos e
unidades de processamento na estrutura produtiva. Apesar da baixa contribuicdo da agropecuaria
(0,71), o resultado reafirma o potencial do setor quando integrado a sistemas agroindustriais
organizados, como discutido por Melo e Almeida (2020), que destacam a importancia da certificacao

sanitaria e do acesso a mercados institucionais.

Por outro lado, cadeias como aquicultura (1,69), avicultura de ovos (0,84) e fruticultura
irrigada (0,22) apresentaram baixos retornos ocupacionais por unidade de agua, sendo que esta tltima

se destacou negativamente, com contribui¢des pequenas nos elos da agropecuaria e dos agrosservicos.

Ainda que a fruticultura irrigada tenha papel relevante em termos de valor bruto da produgao
(VBP), os resultados sugerem um descompasso entre o uso intensivo de agua e os efeitos
multiplicadores em ocupacao ao longo da cadeia. Essa constatacao corrobora estudos como o de Lima
et al. (2022), que identificam entraves estruturais no escoamento e comercializa¢cdo de frutas, além

de gargalos na agregagdo de valor no interior do estado.

A cadeia de milho e feijdo, representando os produtos de sequeiro, apresentou 2,82
ocupacdes/1.000 m?, com contribuicdo mais equilibrada entre os setores de insumos (2,19),
agropecuaria (3,23) e servicos (0,78). Embora os valores sejam inferiores aos das cadeias mais

industrializadas, seu desempenho relativamente alto para um sistema de produ¢do com menor uso de
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tecnologia e dgua reflete sua importancia social e alimentar, especialmente no contexto da agricultura

familiar do semiarido, conforme salientado por Costa et al. (2021).

A média das cadeias produtivas prioritarias (leite, ovino-caprino, ovos e aquicultura) foi de
1,05 ocupagdes/1.000 m?, com destaque para a industria (6,55) e insumos (5,70). Essa média, no
entanto, esconde disparidades internas significativas, como a alta eficiéncia ocupacional do leite e a

baixa performance da avicultura de ovos.

Em sintese, os resultados evidenciam que os maiores retornos ocupacionais da agua estdo

associados a cadeias com forte grau de industrializagcdo e encadeamentos produtivos robustos.

Os dados sugerem que a formulagdo de politicas ptblicas deve priorizar o fortalecimento da
agroindustria regional, a inovacdo tecnologica e o suporte logistico as cadeias produtivas com maior
potencial de retorno econdmico e social por unidade de 4gua utilizada. A abordagem de uso eficiente
da agua, portanto, deve ir além da produtividade fisica, considerando sua capacidade de gerar

empregos e dinamizar economias locais em regides semiaridas.

3.3.6. Analise dos Beneficios Econémicos (Renda — Renda por m?® de iagua, R$/m?)
gerados pelas Cadeias Produtivas com enfoque na Produc¢io de Uso Intensivo de

Agua
A andlise dos beneficios econdmicos expressos pela renda gerada por metro cibico de agua
(R$/m?) evidencia diferencas estruturais significativas na eficiéncia do uso dos recursos hidricos entre
as cadeias produtivas intensivas em agua no Ceard em 2019. Em um contexto de escassez hidrica
cronica, como o semidrido cearense, esse indicador revela-se fundamental para avaliar ndo apenas o
desempenho economico das atividades, mas também sua racionalidade produtiva frente as limitagdes

ambientais, conforme destacado por Seroa da Motta e Huber (2010) e Araujo et al. (2019).

De forma agregada, as Cadeias Produtivas Prioritarias apresentaram renda média de apenas
R$ 16,08/m?, revelando baixa eficiéncia econdmica global do uso da agua, com forte concentragao
da renda no elo industrial (R$ 143,60/m®) e desempenho bastante reduzido da agropecuaria (R$

1,01/m?), o que evidencia a assimetria na apropriacdo dos beneficios ao longo das cadeias.

Entre as cadeias analisadas, a ovinocaprinocultura apresentou o maior retorno economico por
unidade de agua, com geragdo de R$ 180,97/m?, destacando-se de forma expressiva o segmento
industrial, responsavel por R$ 1.895,47/m?. Esse resultado confirma que a agregagao de valor ocorre
majoritariamente no processamento de carnes e derivados, enquanto a agropecuaria apresenta
contribui¢do marginal (R$ 1,14/m?). Tal configuracédo reforga a relevancia da verticalizagdo produtiva
e da agroindustrializagdo regional como estratégias centrais para elevar a eficiéncia econdmica do

uso da agua, conforme apontado por Silva (2018) e Andrade et al. (2019).
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Dinamica semelhante é observada na cadeia do leite, que registrou R$ 104,79/m?, sustentada
principalmente pelo elevado retorno industrial (R$ 1.073,01/m?), evidenciando o papel estratégico da
industria de laticinios na gerac¢ao de renda no meio rural cearense (Oliveira et al., 2021).

Tabela 13: Beneficios Economicos (Renda - Renda por m* de 4gua, R$/m?) gerados pelas Cadeias
Produtivas com enfoque na Produgdo de Uso Intensivo de Agua estimado pela TRU-CE, Ceara, 2019

Insumos Agropecuaria Industria Servigos Cadeia Produtiva
CP_Milho e Feijdo 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
cadi:::;::::;im 133,71 1,01 143,60 21,71 16,08

Fonte: TRU-CE/IPECE, 2024.

A cadeia da cajucultura também apresentou desempenho expressivo, com renda de R$
142,15/m?, impulsionada ndo apenas pela industria (R$ 424,22/m?), mas sobretudo pelos servigos (R$
505,15/m?®). Esse padrdo reflete a forte integracdo da cadeia com atividades de comercializagao,
logistica e exportacdo da castanha beneficiada, indicando elevada capacidade de captura de valor nos

elos finais da cadeia, conforme discutido por Souza et al. (2020) e Lima et al. (2021).

Por sua vez, a aquicultura apresentou renda intermediaria de R$ 25,99/m? com destaque
novamente para a industria (R$ 291,74/m?), enquanto os demais elos apresentaram rendimentos
modestos. Esse resultado sinaliza que, embora o processamento de pescado e camardo agregue valor,
o elevado consumo de 4gua e as limitacdes logisticas e organizacionais ainda reduzem a eficiéncia

economica global da cadeia (Braga et al., 2017).

As cadeias de ovos e de milho e feijdo apresentaram baixos retornos econdmicos por metro
cubico de agua, com R$ 14,27/m? e R$ 8,45/m?, respectivamente. No caso da avicultura de postura,
apesar da presen¢a de um segmento industrial relativamente eficiente (R$ 170,78/m?), a baixa
contribui¢do da agropecudria e dos servicos limita a eficiéncia global da cadeia, refletindo gargalos

tecnoldgicos e organizacionais ainda persistentes (Moura; Andrade, 2020).

Ja a cadeia de milho e feijdo, tipica de cultivos de sequeiro, apresentou maior contribui¢ao
relativa dos insumos e dos servigos, mas baixo retorno agropecudrio, evidenciando que, embora essas

culturas tenham menor dependéncia direta de irrigagdo, seu retorno econdmico por unidade de dgua
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permanece reduzido. Ainda assim, seu papel estratégico na seguranga alimentar ¢ na manutengao da

agricultura familiar justifica politicas de apoio especificas (Almeida; Brito, 2022).

A fruticultura irrigada apresentou o pior desempenho entre as cadeias analisadas, com apenas
R$ 1,02/m3, resultado associado a quase inexistente geragao de renda na agropecuaria (R$ 0,10/m?),
apesar do elevado uso de agua. Esse dado evidencia baixa eficiéncia econdmica do recurso hidrico,
corroborando estudos que apontam fragilidades estruturais da fruticultura irrigada no Nordeste, como
baixa agregagdo de valor local, elevados custos logisticos e vulnerabilidade a choques climéticos e

de mercado (Silva; Oliveira, 2017; Lima et al., 2022).

Em sintese, os resultados demonstram que a eficiéncia econdmica do uso da dgua no Ceara
estd fortemente associada a capacidade de industrializacdo, a integracdo dos elos produtivos e ao
fortalecimento dos servigos de apoio e comercializagdao. Cadeias mais verticalizadas, como ovino-
caprina, caju e leite, apresentam retornos hidricos significativamente superiores, enquanto cadeias
com menor agregacdo de valor, como fruticultura irrigada e cultivos de sequeiro, exibem baixos

niveis de produtividade hidrica.

Essas evidéncias reforcam a necessidade de politicas publicas orientadas a agregagao de valor,
inovacdo tecnologica e fortalecimento da agroindustria regional, de modo a promover o uso mais
eficiente e sustentdvel da 4gua como fator estratégico de desenvolvimento econémico e social no

semiarido cearense.

3.4. ANALISE DOS MULTIPLICADORES DE IMPACTO DE PRODUCAO,
EMPREGO E RENDA E DO NiVEL DE ENCADEAMENTO PARA FRENTE E
PARA TRAS DAS CADEIAS PRODUTIVAS COM ENFOQUE NA
PRODUCAO DE USO INTENSIVO DE AGUA

3.4.1. Fluxos Monetarios

A analise dos multiplicadores de impacto de produgdo, emprego e renda, bem como dos
indices de ligacdo para frente e para tras das cadeias produtivas intensivas no uso da agua no Cear4,
fundamentada na Matriz Insumo-Produto Regional de 2019, fornece importantes subsidios para
compreender a relevancia econdmica e os efeitos de encadeamento dessas atividades sobre a estrutura
produtiva estadual. As cadeias avaliadas, leite, ovos, ovinocaprinocultura, aquicultura, milho e feijao,
frutas e caju, possuem forte dependéncia hidrica, sendo, portanto, estratégicas do ponto de vista da

seguranca alimentar, do desenvolvimento rural e da gestdo sustentavel dos recursos hidricos.

No que se refere aos multiplicadores de producdo (R$/RS), observa-se que os valores sao
relativamente proximos, variando entre 0,60 e 0,64, com destaque para a cadeia de frutas (0,64) e a
de ovos (0,62). Isso indica que, para cada real adicional demandado final dessas cadeias, a producao

total na economia cearense aumenta em cerca de R$ 0,60 a R$ 0,64, revelando efeitos de segunda
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ordem significativos, porém ainda limitados, dado o baixo grau de adensamento produtivo regional
(GUILHOTO et al., 2010).
Tabela 14: Multiplicadores de impacto de Producdo, Emprego e Renda e do nivel de encadeamento

para frente e para tras dos fluxos monetarios das Cadeias Produtivas com enfoque na Producao de
Uso Intensivo de Agua estimado pela TRU-CE, Ceara, 2019

Participagdo na Multiplicador | Multiplicador | Multiplicad . Indice de . Indice de
igagdo para | ligagdo para
na Estrutura de de Producéo de Renda de Trabalho gagao P gac j P
Setores Fluxos Frente tras
Monetarios do (E /
. mprego
Ceara (R$/R$) | (RS/RS) o
(o&) Rs mi 30}
Cadeia Proditiva do Milho e Feijdo 1,61% 0,63 0,30 14,88 1,1694 1,0359
Cadeia Proditiva de Frutas 2,07% 0,64 0,31 14,64 1,1527 1,0524
Cadeia Proditiva do Caju 0,49% 0,60 0,28 13,96 1,1007 1,0392
Cadeia Proditiva de Leite 1,55% 0,60 0,29 16,16 1,1343 1,0295
Cadeia Proditiva de Ovos 1,02% 0,62 0,32 15,05 1,1175 1,0355
Cadeia Proditiva de Ovinocaprinocultura 0,28% 0,61 0,29 17,09 1,1143 1,0443
Cadeia Proditiva da Aquicultura 0,64% 0,60 0,31 14,60 1,0926 1,0328

Fonte: TRU-CE/IPECE, 2024.

Em termos de geracdo de renda, os multiplicadores também se mantém em faixa estreita, com
destaque para os setores de ovos (0,32), frutas (0,31) e aquicultura (0,31), que superam ligeiramente
as demais cadeias. Ja a cadeia do caju apresenta o menor multiplicador de renda (0,28), sinalizando
menor capacidade distributiva. Tal desempenho reflete, em parte, a estrutura de capital e trabalho das
atividades, uma vez que cadeias mais mecanizadas e com menor intensidade de mao de obra tendem

a apresentar menor geragao de renda relativa (SILVA; CANDELORO, 2021).

O multiplicador de trabalho, expresso em empregos gerados por milhao de reais da demanda
final, ¢ um dos indicadores mais relevantes para o planejamento de politicas publicas. A cadeia de
ovinocaprinocultura apresenta o maior valor (17,09), seguida pela cadeia do leite (16,16) e de ovos
(15,05), demonstrando forte potencial de geracdo de ocupagdes. Por outro lado, a cadeia do caju,
apesar de sua expressiva participacdo na economia estadual (11,35%), apresenta o menor
multiplicador de trabalho (13,96), sugerindo menor intensidade de emprego por unidade de valor

monetario gerado.

No caso da cadeia de frutas, esta apresentou um multiplicador de produ¢ao de 0,64. Isso indica
que o aumento de R$1,00 na demanda final da cadeia produtiva de frutas levaria a um aumento da
cadeia de frutas de R$0,64 no valor da produgdo na economia. Quanto ao seu multiplicador de renda,
a cadeia produtiva de frutas apresentou um multiplicador de renda de 0,31. Ou seja, para cada para
cada R$1,00 a mais de demanda final da cadeia produtiva de frutas, sdo gerados R$0,31 a mais de

renda da economia.
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Ja quanto ao multiplicador de emprego, a cadeia produtiva de frutas apresentou um
multiplicador de emprego de 14,64, corresponde a geracdo de 14,64 empregos para atender a
producdo total da cadeia produtiva de frutas em resposta a um aumento de R$1 milhdo na demanda

final da cadeia produtiva de frutas do Ceara.

No que se refere aos indices de encadeamento de Rasmussen e Hirschman para frente e para
tras da cadeia produtiva de frutas, verificou-se os seguintes resultados. O indice de encadeamento
para frente da cadeia produtiva de frutas foi de 1,15 e o indice de encadeamento para tras foi de 1,05.
De modo que para cada aumento de uma unidade monetaria (R$1,00) na demanda final, a produgao

da cadeia produtiva de frutas aumenta em R$1,15 para frente ¢ R$1,05 para trés.

Os indices de ligacdo para frente e para tras (baseados na metodologia de Rasmussen-
Hirschman) fornecem uma avaliagdo do grau de encadeamento setorial das atividades. A cadeia de
milho e feijdo apresenta o maior indice de ligacdo para frente (1,1694), revelando forte capacidade
de inducao da demanda nos setores compradores. Frutas (1,1527) e leite (1,1343) também se destacam
nesse aspecto, o que pode ser explicado pela importancia dessas cadeias no abastecimento da
agroindustria e do setor de alimentos processados. Em contrapartida, a aquicultura apresenta o menor

indice para frente (1,0926), refletindo sua inser¢do mais restrita na malha produtiva local.

Quanto aos indices de ligagdo para tras, que expressam o quanto cada cadeia demanda de
insumos dos demais setores, o0 maior valor ¢ observado na cadeia de ovinocaprinocultura (1,0443),
seguido pela de frutas (1,0524) e aquicultura (1,0328), sinalizando maior grau de internalizacao da
cadeia de suprimentos no territorio cearense. A cadeia do leite apresenta o menor indice (1,0295),
possivelmente em virtude de uma estrutura produtiva ainda baseada em sistemas familiares de baixa

integracdo com mercados de insumos modernos.

A relevancia das cadeias de leite (19,41%) e ovos (18,84%) para a economia do Ceara se
evidencia tanto pela sua participacdo no PIB quanto pela capacidade de geracdo de emprego e
encadeamento produtivo. Tais cadeias possuem papel crucial na seguranga alimentar e no dinamismo
econoOmico de dareas rurais. A cadeia da aquicultura, com 12,16% de participacdo, revela-se
igualmente estratégica, sobretudo considerando seu potencial de crescimento com tecnologias

sustentaveis de uso da dgua (NASCIMENTO et al., 2020).

Em sintese, os resultados reforcam a necessidade de politicas publicas voltadas ao
fortalecimento das cadeias produtivas intensivas em uso da dgua, com foco na elevacao da
produtividade, maior integragdo com o setor industrial e incremento da eficiéncia hidrica e

economica. A incorporacao de tecnologias de irrigagao racional, melhoramento genético e gestdo de
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sistemas de producdo sdo estratégias promissoras para maximizar os impactos positivos dessas

cadeias na economia regional.

3.4.2. Analise dos setores mais representativos das Cadeias Produtivas com enfoque na
Producio de Uso Intensivo de Agua — Fluxos Monetarios (Multiplicadores de
impacto de Producio, Emprego e Renda e do nivel de encadeamento para frente
e para tras)

A andlise dos fluxos monetarios a partir da matriz insumo-produto regional do Ceard, com
foco nos setores de uso intensivo de agua no ano de 2019, permite identificar os setores mais
relevantes em termos de impactos econdmicos diretos e indiretos. Sao particularmente destacadas as
cadeias da agropecuaria, fabrica¢ao de produtos alimenticios, bebidas e setores industriais correlatos,
avaliando seus multiplicadores de producdo, emprego e renda, além dos indices de encadeamento

para frente e para tras.

A agropecuaria apresenta-se como um dos setores centrais na economia cearense do ponto de
vista da geracdo de emprego, com um multiplicador de trabalho de 43,38 empregos por milhdo de
reais, 0 maior entre todos os setores avaliados. Apesar de possuir um multiplicador de producao
relativamente moderado (0,77 R$/R$) e um baixo multiplicador de renda (0,13 R$/RS$), seu indice de
ligagdo para frente ¢ elevado (1,1193), o que indica que a agropecudria fornece insumos relevantes
para diversos outros setores da economia. Essa caracteristica reforca o papel estruturante da
agropecuaria nas cadeias produtivas do Estado, especialmente no contexto das atividades de base
hidrica como a producao de leite, fruticultura irrigada e produgdo de sequeiro. Conforme enfatizado
por Guilhoto et al. (2010), cadeias com elevado encadeamento para frente tendem a dinamizar outras

atividades econdmicas a jusante, consolidando sua centralidade sistémica.

Por sua vez, a fabricacao de produtos alimenticios, com um multiplicador de producao de 0,44
R$/RS, apresenta destaque nos indices de encadeamento para tras (1,1732), o que evidencia sua
elevada dependéncia de insumos advindos de outros setores, especialmente da agropecudria. Esse
resultado reforca o cardter integrado dessas duas atividades dentro da cadeia agroindustrial. A
fabricagdo de bebidas, igualmente intensiva em insumos agricolas e hidricos, também possui um
indice de ligagdo para trds elevado (1,1483), ainda que seu impacto em emprego (7,44

empregos/milhdo) e producado (0,46 R$/R$) seja inferior ao de outros setores.

A analise dos multiplicadores de renda revela que setores como administragdo publica,
atividades financeiras e servicos profissionais possuem maior capacidade de geragdo de renda por
unidade monetaria investida, mas nao estdo diretamente associados as cadeias de uso intensivo de
agua. Por outro lado, os setores industriais associados a producdo agroalimentar, apesar de

multiplicadores de renda moderados, tém grande potencial de sinergia com politicas de
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desenvolvimento regional hidrico-rural. A literatura de economia regional refor¢a que setores com
altos multiplicadores de renda e emprego, mesmo que de menor valor adicionado, sdo estratégicos
em regides de menor desenvolvimento relativo (Haddad, 1989).

Tabela 15: Multiplicadores de impacto de Produgdao, Emprego e Renda e do nivel de encadeamento

para frente e para tras dos Principais Setores Produtivos das Cadeias Produtivas com enfoque na
Producdo de Uso Intensivo de Agua estimado pela TRU-CE, Ceard, 2019

indicede |, .
o . o . Indice de
Multiplicador |Multiplicador |Multiplicador| ligagdo ligacio
de Produga de Rend de Trabalh
Valor Bruto da Producgao @ Frocugao € Renda € frabalho para para tras
Frente
(Emprego /
RS /R RS/R
(RS /RS) (RS / R$) RS milho)
Informagdo e comunicagao 0,98 0,44 16,66 1,1911 1,4007
Atividades imobiliarias 0,95 0,04 1,93 1,1766 0,8923
Administragao, defesa, ed a ide publi
mlfus ragao. efesa, educagdo e satide publicas e 0,87 074 10,41 0,8561 09717
seguridade social
Atividad fissionais, cientifi técnicas,
ividades profissionais, cientificas e técnicas, 0,87 0,51 19,51 22403 10336

administrativas e servicos complementares
Atividades financeiras, de seguros e servigos relacionados 0,86 0,57 7,10 1,0779 1,1112
Comércio e reparagao de veiculos automotores e

) 0,85 0,39 28,25 1,9621 1,0850

motocicletas
Servigos de alojamento 0,79 0,51 24,53 0,9030 1,1885
Agropecuaria 0,77 0,13 43,38 1,1193 0,9306
Arte:e., cultura, esporte e recreacao e outras atividades de 076 0,41 39,76 0,9005 11900
servigos
Servigos de alimentagao 0,65 0,22 32,10 0,9073 1,0695
Transporte, armazenagem e correio 0,63 0,37 18,80 1,5346 1,0779
Fab. de produtos farmoquimicos e farmacéuticos 0,57 0,29 12,13 0,8476 1,0282
Construcdo 0,55 0,31 21,83 0,9768 1,0200
Eletricidade e gas, agua, esgoto, atividades de gestdo de

, . - 0,54 0,12 3,03 1,3580 1,0448
residuos e descontaminagao
Manutencao, reparagdo e instalagdo de maq. e equip 0,54 0,23 4,84 0,9601 0,8928
Industrias extrativas 0,51 0,22 5,92 0,9262 0,9801
Fabrica¢ao de produtos de madeira, exceto moveis, de
celulose, papel e produtos de papel e servigos de impressao 0,50 0,23 26,59 0,9684 1,0137
e reproducdo de gravagoes
Outras atividades industriais 0,48 0,24 23,98 0,8438 0,9703
Fabricagdo de bebidas 0,46 0,25 7,44 0,9673 1,1483
Fabricagao de produtos alimenticios 0,44 0,25 13,54 0,9971 1,1732
Fabrica¢gdo de maquinas e equipamentos 0,41 0,33 4,88 0,8290 0,9138
Fabricagao de produtos de borracha e de material plastico 0,41 0,29 12,53 0,8296 0,9406
Fabricacao de veiculos automotores, reboques e carrocerias 0,28 022 818 0,8295 0,9350

e outros equipamentos de transporte
Fabricacao de produtos quimicos 0,27 0,14 4,07 0,9401 1,0004
Refino de petréleo e coque e de alcool e outros
biocombustiveis

Fonte: TRU-CE/IPECE, 2024.

0,15 0,10 0,95 0,8301 0,8864

A industria de alimentos e bebidas também se destaca pelos seus indices de ligagdo, sendo,
portanto, estratégica no desenho de politicas publicas voltadas ao fortalecimento das cadeias
produtivas baseadas em agua. Além disso, os setores de transporte e comércio, ainda que nao

diretamente intensivos em uso de agua, possuem elevada integracdo economica (indices de ligacao
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para frente superiores a 1,5), o que indica seu papel como vetores de escoamento da producao e

distribuicao da produgdo agropecudria e agroindustrial.

Do ponto de vista das politicas publicas, tais resultados indicam que o fortalecimento das
cadeias intensivas em agua no Ceara, como leite, fruticultura irrigada, aquicultura e producao de
sequeiro, deve considerar nao apenas o aporte direto ao setor agropecuario, mas também a sua
articulagdo com a agroindustria e servicos correlatos, buscando maximizar os efeitos multiplicadores
na economia regional. A abordagem integrada ¢ coerente com os principios da andlise insumo-
produto regional, conforme defendido por Miller e Blair (2009), permitindo a formulagao de

estratégias setoriais mais efetivas e territorialmente ajustadas.

Em sintese, a analise dos multiplicadores de produgdo, renda e trabalho, bem como dos indices
de ligacdo, evidencia que a agropecudria e os setores industriais associados a transformac¢ao de seus
produtos exercem papel estruturante nas cadeias produtivas de uso intensivo de dgua no Ceard. A
priorizacdo desses setores em politicas de desenvolvimento regional e gestdo de recursos hidricos

pode alavancar resultados econdmicos, sociais € ambientais mais robustos e integrados.

3.4.3. Fluxos Hidricos

A andlise dos multiplicadores de impacto de producdo, emprego e renda, bem como dos
indices de encadeamento para frente e para trds associados aos fluxos hidricos, permite aferir a
eficiéncia econdmica e social do uso da 4gua em cadeias produtivas com elevado consumo hidrico
no estado do Ceard. Fundamentada na Matriz Insumo-Produto Regional de 2019, esta andlise
evidencia a interdependéncia setorial e a capacidade de cada cadeia produtiva em gerar efeitos

multiplicadores sobre a economia a partir da utilizagdo de um recurso natural estratégico: a dgua.

A cadeia produtiva de frutas destacou-se tanto pela elevada participagdo relativa na economia
estadual (40,39%) quanto pelos expressivos multiplicadores por metro ctibico de dgua utilizada:
1.501,34 para produgdo, 328,54 para renda e 16,72 para emprego. Esses valores sugerem que a
fruticultura, embora intensiva no uso de recursos hidricos, apresenta elevado retorno economico e
social por unidade de dgua empregada, corroborando anélises anteriores que apontam o setor como

fundamental para as exportagdes e para a geracdo de empregos no campo (IPEA, 2021).

A cadeia de milho e feijdo, com 4,04% de participacdo econdmica, apresentou o maior
multiplicador de produgdo por m® de agua (R$ 1.719,47), o que indica uma elevada eficiéncia
produtiva hidrica. Além disso, foi a cadeia com maior multiplicador de emprego (17,50 empregos por
mil m? de dgua), sugerindo forte capacidade de geragdo de ocupagdo a partir do uso de agua. Esses

resultados estdo em consonancia com a natureza intensiva em mao de obra dessas culturas no contexto
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semiarido, conforme apontado por Silva e Santos (2020), e reforgam sua importancia para a seguranga
alimentar.
Tabela 16: Multiplicadores de impacto de Producao, Emprego e Renda e do nivel de encadeamento

para frente e para tras dos fluxos hidricos das Cadeias Produtivas com enfoque na Producao de Uso
Intensivo de Agua estimado pela TRU-CE, Ceara, 2019

Participacéo na | Multiplicador | Multiplicador | Multiplicador | "0ic® @ | Indice de
Estruturade | geproducio | deRenda de Trabalho ligago para IIga;al? para
Setores Fluxos Hidricos Frente tras

do Ceara (R$/ m? (R$/ m? (Emprego /

(%) Agua) Agua) Mil m? Agua)
Cadeia Proditiva do Milho e Feijo 4,04% 1.719,47 354,25 17,50 1,0850 1,0457
Cadeia Proditiva de Frutas 40,39% 1.501,34 328,54 16,72 1,1722 1,0471
Cadeia Proditiva do Caju 2,03% 1.569,84 338,44 16,58 1,1911 1,0370
Cadeia Proditiva de Leite 2,11% 1.427,66 317,63 16,28 1,1522 1,0352
Cadeia Proditiva de Ovos 13,54% 1.575,84 345,74 17,18 1,2046 1,0569
Cadeia Proditiva de Ovinocaprinocultura 1,04% 1.495,04 332,11 17,06 1,1522 1,0421
Cadeia Proditiva da Aquicultura 5,01% 1.471,53 317,44 16,00 1,1127 0,9923

Fonte: TRU-CE/IPECE, 2024.

As cadeias da avicultura (ovos) e do caju também revelaram desempenho relevante. A cadeia
de ovos, com 13,54% de participagdo na economia cearense, apresentou multiplicadores elevados
tanto para producdo (R$ 1.575,84/m*) quanto para renda (R$ 345,74/m?), além de um indice de
ligagdo para frente de 1,2046, o mais alto entre os setores analisados, evidenciando seu papel como
indutora de atividades econdmicas em setores subsequentes. O setor de caju, ainda que com menor
participacao (2,03%), apresentou boa performance, especialmente nos indices de ligagdo (1,1911 para
frente e 1,0370 para tras), o que reflete sua conectividade com outras atividades econdmicas da cadeia

agroindustrial.

A cadeia do leite, com 2,11% de participagdo, apresentou os menores multiplicadores entre os
setores analisados, com R$ 1.427,66 por m? para produgao ¢ R$ 317,63 por m® para renda, embora
tenha mantido um nivel de gera¢do de empregos relativamente elevado (16,28). Este comportamento
sugere limitacdes quanto a eficiéncia do uso hidrico, podendo ser associado a gargalos tecnologicos
ou estruturais, como apontado por estudos do MAPA (2018), que indicam baixa produtividade e

informalidade no setor leiteiro em regides do Nordeste.

No caso da ovinocaprinocultura, que representa 1,04% da economia estadual, os resultados
apontam uma boa performance no uso da agua: R$ 1.495,04 de produgao ¢ R$ 332,11 de renda por
m?® de dgua, além de 17,06 empregos por mil m?. Estes indicadores evidenciam o potencial do setor
como alternativa sustentavel para o semiarido, sobretudo em razdo da sua adaptagdo as condigdes

edafoclimaticas e a baixa exigéncia hidrica por animal (FAO, 2020).

A aquicultura, representando 5,01% da economia, apresentou multiplicadores medianos (R$

1.471,53 para produgdo, RS 317,44 para renda e 16,00 empregos/mil m?), porém com o menor indice
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de ligacao para tras (0,9923), o que sugere menor integracao com as atividades anteriores na cadeia
produtiva. Esse dado pode indicar oportunidades para o fortalecimento de segmentos intermediarios,
como a produg¢do de insumos e servigos especializados, de modo a aumentar os efeitos

multiplicadores desse setor sobre a economia regional.

Em termos de encadeamento setorial, os indices de ligacdo para frente e para tras (baseados
em Rasmussen-Hirschman) revelaram que as cadeias produtivas analisadas estdo relativamente bem
conectadas a estrutura produtiva do estado, com destaque para a cadeia de ovos (1,2046 para frente),
caju (1,1911 para frente) e frutas (1,1722 para frente). Esses resultados indicam que os estimulos de
demanda final nessas cadeias geram repercussoes significativas nos setores consumidores dos seus

produtos, contribuindo para o dinamismo econdmico regional.

Analisando os multiplicadores de impacto de Producdo, Emprego e Renda e do nivel de
encadeamento para frente e para tras da cadeia de frutas em termos de fluxos hidricos, verificou-se
que o multiplicador de produgao foi da ordem de R$1.501,34/m?* de 4gua. Isso indica que o aumento
na demanda final de 1 m® de 4gua pelas atividades economicas da cadeia produtiva de frutas levaria

a um aumento R$1.501,34 no valor da produgdo na economia.

Quanto ao seu multiplicador de renda, a cadeia produtiva de frutas apresentou um
multiplicador de renda de R$328,54/m* de agua. Ou seja, para cada para cada m* de agua a mais de

demanda final da cadeia produtiva de frutas, é regada uma renda adicional de R$328,54 na economia.

Ja quanto ao multiplicador de emprego, a cadeia produtiva de frutas apresentou um
multiplicador de emprego de 16,72/1.000m? de agua, corresponde a geracdo de 16,72 empregos para
atender a producdo total da cadeia produtiva de frutas em resposta a um acréscimo de 1.000m* na

demanda final da cadeia produtiva de frutas.

Em suma, a analise dos multiplicadores hidricos reafirma a importancia das cadeias produtivas
intensivas em uso de dgua para a economia cearense, destacando o papel estratégico da fruticultura,
do milho e feijdo, e da avicultura como indutoras de crescimento e geracdo de emprego. Contudo,
também sinaliza a necessidade de politicas publicas voltadas a melhoria da eficiéncia hidrica,
inovacgdo tecnoldgica e fortalecimento de elos produtivos menos articulados, como no caso da
aquicultura. A sustentabilidade da producdo no semiérido passa, portanto, por uma gestdo integrada
dos recursos hidricos e pelo fortalecimento das cadeias que mais retornam a economia por unidade

de 4gua consumida.

Na vis@o macroecondmica, o conhecimento da demanda perpassa pela identificacao dos fluxos

de 4gua intra e inter-regionais gerados pela rede de comércio de bens e servigos (LIN et al., 2019;
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ZHAO et al., 2019). Esses fluxos sdo denominados de fluxos de agua virtual (DISTEFANO et al.,
2018). Chen & Li (2015), ressalta que a dgua virtual permite avaliar a dependéncia de uma regido por
recursos hidricos ao identificar do volume de 4gua incorporado na produ¢ao de bens e servigos e por

meio de suas transagdes comerciais, que transportam essa agua virtual para outras regioes.

A pressao existente sobre os recursos hidricos tem despertado os gestores e pesquisadores da
area a darem maior aten¢do a gestdo da demanda por dgua, tratando este bem como um insumo
escasso que deve ser alocado entre os mais diversos usos pelas atividades econdmicas, visando
priorizar seus usos, avaliar sua produtividade e fornecer subsidios aos gestores para melhorar o acesso

a esse bem.

Desta forma o Modelo Insumo-Produto desenvolvido por Leontief apresenta-se como um
instrumental metodolégico adequado a este proposito, tendo em vista que permite o estudo das
relagdes Inter setoriais, bem como dos impactos provocados por alteracdes na demanda de um

determinado setor sobre os demais setores produtivos da economia cearense (LIMA, 2002).

3.4.4. Analise dos setores mais representativos das Cadeias Produtivas com enfoque na
Producio de Uso Intensivo de Agua — Fluxos Hidricos (Multiplicadores de
impacto de Producdo, Emprego e Renda e do nivel de encadeamento para frente
e para tras)

A andlise dos fluxos hidricos a partir da matriz insumo-produto regional do Estado do Ceara,
com enfoque nos setores produtivos intensivos em uso da 4agua no ano de 2019, evidencia a
complexidade das relagdes intersetoriais e os efeitos multiplicadores econdmicos associados ao uso
deste recurso essencial. As cadeias produtivas selecionadas foram avaliadas a partir dos
multiplicadores de producao, de renda e de emprego, bem como pelos indices de ligagdo para frente

e para tras, que refletem os encadeamentos setoriais com os demais setores da economia.

Os resultados mostram que o setor de fabricagdo de veiculos automotores, reboques e
carrocerias apresentou o maior multiplicador de produgao (R$ 3.522,08/m? de 4agua), revelando uma
elevada capacidade de geracdao de valor bruto da produgdo a partir do uso da agua, apesar de um
multiplicador de emprego relativamente moderado (24,08 empregos/1.000 m?) e de encadeamentos
médios com o restante da economia (indices de ligagdo para frente e para tras de 0,4406 e 0,4603,
respectivamente). De forma similar, a fabricagao de produtos de borracha e material plastico mostrou
também forte impacto na produgdo (R$ 3.500,39/m?), com destaque adicional para o emprego (37,55
empregos/1.000 m*) e um indice de ligagdo para tras relativamente elevado (0,5152), o que sinaliza

dependéncia significativa de insumos de outros setores.
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Tabela 17: Multiplicadores de impacto de Produ¢ao, Emprego e Renda e do nivel de encadeamento
para frente e para tras dos Principais Setores Produtivos das Cadeias Produtivas com enfoque na
Produgdo de Uso Intensivo de Agua estimado pela TRU-CE, Ceard, 2019

indice de

indice d
Multiplicador |Multiplicador |Multiplicador| ligaggo | "o .o

ligacao
Setores de Producdo | deRenda | de Trabalho para pagragtrés
Frente
- a1 (Emprego / Mil
(R$ / m* Agua) | (R$ / m* Agua) m’ Agua)
Fabricacdo de veiculos automotores, reboques e
. ) 3.522,08 648,21 24,08 0,4406 0,4603
carrocerias e outros equipamentos de transporte
Fabricacdo de produtos de borracha e de material
. 3.500,39 885,96 37,55 0,4407 0,5152
plastico
Fabricacdo de produtos quimicos 3.094,76 337,09 8,54 0,4676 0,4949
Eletrici . — =
etrlc!dade e gas, agua, t.esgofo, atividades de gestao 2.850,09 236,28 521 0,4907 0,6463
de residuos e descontaminagdo
Manutencao, reparacao e instalagdo de magq. e equip 2.761,11 579,80 11,25 0,4436 0,5953
Outras atividades industriais 2.708,74 526,71 56,29 0,4425 0,5230
Transporte, armazenagem e correio 2.364,00 652,44 34,21 0,5159 0,6918
Construgdo 2.345,21 585,48 42,39 0,4808 0,6192
Comércio e reparacdo de veiculos automotores e 2.059,81 600,07 46,35 07556 0,7288

motocicletas
Fabricacdo de produtos alimenticios 1.700,70 302,85 10,56 0,4888 6,6370
Refino de petrdleo e coque e de adlcool e outros
biocombustiveis

Fabricacdo de produtos de minerais ndo metalicos 1.242,83 260,97 12,34 0,4600 0,5401

1.427,60 131,21 1,08 0,4425 1,4085

Fabricacdo de produtos de madeira, exceto moveis,
de celulose, papel e produtos de papel e servigos de 1.131,85 213,07 23,63 0,4553 0,6297
impressao e reprodugdo de gravagoes

Fabricacdo de produtos de metal, exceto maquinas e

. 1.118,85 231,50 19,69 0,4436 0,5647
equipamentos
Informagao e comunicagao 1.108,52 293,63 15,70 0,5898 0,8719
Fabricacdo de maquinas e equipamentos 783,47 227,35 3,97 0,4420 0,7067
Atividades financeiras, de seguros e servigos
. 778,48 321,79 450 | 0,7451| 0,9801
relacionados
Artes, cultura, esporte e recreagao e outras
.. ) 683,40 177,76 13,75 0,7507 0,8693
atividades de servigos
Fabrlc’a%‘ao de produtos téxteis, artigos do vestudrio e 633,81 172,82 11,53 0,6632 0,7109
acessorios, calgados e artefatos de couro
Atividad fissionais, cientifi técnicas,
IVI. a. es |.Jro |SS|ona.|s cientificas e técnicas 624,80 22831 9.46 11344 0,9507
administrativas e servicos complementares
Atividades imobiliarias 563,42 31,60 1,86 0,4795 0,4720
Servigos de alimentagao 522,13 93,76 10,20 0,5594 0,6742
Administracao, defesa, educagao e saude publicas e
. . 521,75 287,07 485 | 32292 | 1,0286
seguridade social
Educacdo e saude privadas 372,92 124,14 5,63 1,7416 1,0633
Servicos domésticos 131,23 130,61 19,49 0,7946 1,2494
Agropecudria 78,43 12,63 1,02 | 9,3845| 0,5308

Fonte: TRU-CE/IPECE, 2024.

Ja o setor de fabricagdo de produtos quimicos, com um alto multiplicador de producdo (R$
3.094,76/m?), apresentou menor capacidade de geragdo de emprego (8,54 empregos/1.000 m?),
refletindo uma estrutura produtiva mais capital-intensiva, e encadeamentos intermediarios (0,4676

para frente e 0,4949 para trés). Os setores de eletricidade, gés, agua, esgoto e residuos e de
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manutengao e reparacao de maquinas e equipamentos também aparecem como relevantes em termos
de producdo (R$ 2.850,09/m? e R$ 2.761,11/m3, respectivamente), mas com baixos multiplicadores
de renda e emprego, indicando que o uso da dgua nesses setores tende a gerar valor, mas com menor

efeito distributivo direto.

No que se refere aos efeitos sobre o emprego, destaca-se o setor de outras atividades
industriais, com 56,29 empregos por 1.000 m* de 4gua, o maior valor entre os setores analisados, o
que aponta para um elevado potencial de geragdo de postos de trabalho diretos associados ao uso da
agua. O setor de construcao (42,39 empregos/1.000 m®) e o de comércio e reparacao de veiculos

automotores (46,35 empregos/1.000 m?) também apresentam forte capacidade empregadora.

Particular atencao deve ser dada ao setor de fabricagdo de produtos alimenticios, que embora
possua um multiplicador de produgao inferior (R$ 1.700,70/m?), apresenta o maior indice de ligagdo
para tras (6,6370), revelando sua forte dependéncia de insumos de outros setores, especialmente da
agropecuaria. Portanto, seu papel central como articulador da cadeia de suprimentos agroindustrial.
Isso o configura como um setor estratégico para politicas de desenvolvimento regional integradas

com a seguranga hidrica e alimentar.

No polo oposto, a agropecuaria, embora tenha baixos multiplicadores de producdo (R$
78,43/m?), renda (R$ 12,63/m?) e emprego (1,02 emprego/1.000 m?), destaca-se pelos altissimos
indices de ligacdo para frente (9,3845), indicando que seu papel econdmico principal estad no
fornecimento de insumos para outros setores da cadeia produtiva, como alimentos e bebidas, produtos
téxteis e outros insumos industriais. Essa caracteristica refor¢a a importancia da agropecudria como
elo inicial de vérias cadeias produtivas, sendo intensiva no uso da 4gua, embora com impactos

economicos diretos modestos.

Adicionalmente, observa-se que setores como refino de petrdleo e coque e fabricacdao de
produtos quimicos possuem altos multiplicadores de produgcdo, mas apresentam baixos
multiplicadores de emprego e renda, sinalizando menor capacidade distributiva. Esses setores, apesar
de menos inclusivos socialmente, t€ém peso relevante na estrutura produtiva e requerem politicas
especificas de regulacdo do uso hidrico e de compensacdes ambientais, dada sua intensidade de uso

e baixo retorno social direto.

Por fim, os indices de ligag@o para frente e para trds oferecem uma visdo complementar dos
efeitos sistémicos. Setores com altos indices de ligacdo para frente, como agropecuaria (9,3845),
administracdo publica (3,2292) e educagdo e saude privadas (1,7416), tendem a influenciar
fortemente outros setores como fornecedores de insumos ou servigos. Por outro lado, setores com

altos indices de ligagdo para tras, como a fabrica¢do de produtos alimenticios (6,6370), demonstram
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grande dependéncia da base produtiva local, podendo alavancar transformagdes positivas em setores

primarios.

De acordo com Figueiredo et al. (2020), a avaliagdo dos impactos intersetoriais com base na
matriz insumo-produto e no uso de recursos naturais permite subsidiar politicas de gestdo territorial
e ambiental mais eficazes. Neste sentido, os resultados de 2019 evidenciam a necessidade de
articulagdo entre politicas de desenvolvimento econdmico e gestdo sustentdvel da 4gua,
especialmente em contextos semidridos como o cearense, onde o recurso hidrico ¢ escasso e de valor

estratégico.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo consolidou uma andlise integrada do uso da dgua e de seus desdobramentos
econOmicos nas principais cadeias produtivas intensivas em recursos hidricos do Estado do Ceara, a
partir da aplicagdo da Matriz Insumo-Produto Regional com foco em Recursos Hidricos
(MIPRH/CE). Fundamentada nos principios metodologicos da analise insumo-produto desenvolvida
por Leontief (1986), a abordagem permitiu mensurar de forma sistematica os consumos diretos e
indiretos de agua, os efeitos multiplicadores intersetoriais € os retornos econdmicos associados,
evidenciando a centralidade da 4gua como insumo estratégico para a sustentabilidade produtiva em
regides semidridas. Os resultados confirmam que a dgua ndo apenas sustenta a base agropecuaria,
mas estrutura de forma decisiva as relagdes entre agropecuaria, industria e servigos, condicionando o

desempenho econdmico regional.

A andlise comparativa das cadeias produtivas com enfoque na produgdo de uso intensivo de
agua revelou elevada heterogeneidade na eficiéncia econdmica do uso da agua, tanto em termos de
renda gerada por metro cibico quanto de capacidade de geracdo de empregos e valor bruto da
producdo. Cadeias como a bovinocultura leiteira, embora dominantes em VBP e ocupagdo,
apresentaram retornos hidricos apenas moderados, evidenciando elevada dependéncia de grandes
volumes de 4dgua para sustentar sua relevancia econdmica. Esse resultado refor¢a diagnosticos da
literatura que apontam vulnerabilidades estruturais em sistemas produtivos intensivos em recursos

naturais, sobretudo em contextos de crescente escassez hidrica e variabilidade climatica.

Em contraste, cadeias como a ovinocaprinocultura e a aquicultura demonstraram maior
eficiéncia relativa do uso da 4gua, seja pela maior geragdo de renda por unidade hidrica, seja por seus
efeitos multiplicadores sobre a industria e os servigos. Esses resultados indicam que sistemas
produtivos mais adaptados as condi¢des do semidrido e com maior grau de agregagao de valor tendem
a apresentar melhor desempenho econdmico-hidrico, corroborando estudos que defendem estratégias
produtivas baseadas em adequacgao ecoldgica, diversificagdao e agroindustrializacao regional. Ainda
assim, os impactos ambientais associados, especialmente na aquicultura, impdem a necessidade de

governanga rigorosa dos recursos naturais.

As cadeias agricolas de sequeiro, como milho, feijao e caju, reafirmaram seu papel estratégico
na seguranca alimentar, na ocupacao do meio rural e na coesao social, apesar de apresentarem baixos
retornos econdmicos por metro cubico de agua. Esses resultados evidenciam que a eficiéncia hidrica
ndo pode ser analisada exclusivamente sob a dtica economica, sendo imprescindivel considerar
dimensdes sociais e territoriais. Por outro lado, a fruticultura irrigada mostrou elevado potencial de

geracdao de renda e inser¢do em mercados externos, especialmente no caso do meldo, desde que
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acompanhada de investimentos em eficiéncia de irrigacdo, governanga da agua e infraestrutura

logistica.

A andlise dos encadeamentos intersetoriais reforgou o papel da agropecuaria como setor-chave
da economia cearense, com fortes ligagcdes para frente, impulsionando a industria de alimentos e
bebidas. Contudo, os baixos indicadores de retorno econdmico por unidade de d4gua na base produtiva
indicam a necessidade de politicas publicas orientadas a elevagdo da produtividade hidrica, a
inovacao tecnologica e a internalizag¢ao dos principios da contabilidade econdmica ambiental da dgua.
Ademais, a concentragao territorial das cadeias mais eficientes em regides com maior infraestrutura

hidrica e logistica aponta para o risco de ampliagdo das desigualdades regionais, exigindo estratégias

de equidade territorial e investimentos direcionados.

Reconhece-se ainda que, apesar de sua robustez analitica, a abordagem insumo-produto possui
limitacdes inerentes a sua natureza estdtica, ndo captando plenamente dindmicas tecnoldgicas,
mudangas climaticas e transformacdes nos padrdes de consumo. Nesse sentido, a integracdo futura
da MIPRH/CE com modelos dinamicos, como os de equilibrio geral computavel, pode ampliar a
capacidade de planejamento estratégico e avaliagdo prospectiva, conforme sugerido na literatura

recente sobre economia dos recursos naturais € planejamento hidrico.

Em sintese, os resultados obtidos reforcam a MIPRH/CE como um instrumento estratégico de
apoio a formulacdo de politicas publicas baseadas em evidéncias, capazes de articular eficiéncia
econOmica, sustentabilidade ambiental e justica territorial. O desenvolvimento rural do Ceara,
especialmente no ambito das cadeias intensivas em uso de dgua, devera avangar sustentado pela
inovagdo, capacitacdo produtiva, fortalecimento institucional e gestdo integrada dos recursos
hidricos, sob pena de comprometer a resiliéncia da economia agropecudria frente as mudangas

climaticas e aos desafios estruturais do semiarido.

Portanto, os resultados obtidos reforcam o papel estratégico da MIPRH/CE como instrumento
de apoio a formulagdo de politicas publicas baseadas em evidéncias, visando o uso racional da agua,
a sustentabilidade econdmica das cadeias produtivas e a reduc¢ao das desigualdades territoriais no
semiarido cearense. A constru¢cdo de uma agricultura resiliente no Ceara dependera do fortalecimento
institucional, da promog¢ao da inovac¢ao, da capacitacdo dos produtores e da valorizacao dos territorios

com base em critérios de seguranca hidrica frente as mudancas climaticas.
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