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Artigo Técnico
Coeficientes técnicos de uso direto da aguaem
termos monetarios para regioes hidrograficas nos
setores da agriculturairrigada e do abastecimento
urbano: o caso de uma das bacias receptoras do
Eixo Norte do Projeto de Integracao do Sao Francisco

Technical coefficients of direct use of water in monetary terms for
river basin districts in areas of irrigation for agriculture and urban water
supply: the case of one of the recipients of the North Basin of
The North Axis of Sdo Francisco Transboundary Project

Marcia Guedes Alcoforado de Moraes', Ana Cristina Guimaraes Carneiro?, Malu Pinto Rocha da Silva®

RESUMO

O Projeto de Integracao do Sao Francisco (PISF) € uma obra do governo federal,
prevendo duas capta¢des no rio para complementar a oferta de agua local no
Ceard (CB), no Rio Grande do Norte (RN), na Paraiba (PB) e em Pernambuco
(PE). O Eixo Norte levard agua para as Bacias do Piranhas-Acu (PB e RN) e do
Jaguaribe (CE), que seréo as maiores receptoras das dguas da transposicao.
Neste trabalho foram propostas metodologias para obter e obtém-se a
partir delas, nas diferentes regides hidrograficas da Bacia do Piranhas-Acu,
coeficientes técnicos de uso direto da agua em termos monetarios para 0s
setores econdémicos associados ao abastecimento urbano (AU) e a agricultura
irrigada (Al). Esses coeficientes sdo uma forma alternativa de apresentar os
bem estabelecidos coeficientes técnicos da teoria basica de Andlise de
Insumo-Produto. No caso dos setores econdmicos associados ao AU, os
coeficientes obtidos mostraram que, a partir de certo nivel de urbanizacao,
as quantidades de agua utilizadas crescem mais que o produto econémico
associado ao setor. Os coeficientes da Al obtidos sdo bem menores do que os
do AU e quando calculados por cultura mostraram que na bacia ha um mix de
cultivos inadequados associados a baixas eficiéncias no uso, o que resulta em
baixos valores econdmicos por m? de dgua alocado no setor. Isso demonstra
que, para ambos os setores econdémicos, ha necessidade de incentivos para
que o uso da dgua seja mais eficiente na bacia estudada.

Palavras-chave: coeficientes técnicos; uso da agua; retornos econdmicos;

agricultura irrigada; abastecimento urbano; politicas de alocagao.
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ABSTRACT

The Sao Francisco Transboundary Project (SFTP) is a Federal Government
project, which includes two diversions of the River to supplement the supply
of local water in Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba and Pernambuco. The
North branch will deliver water to Piranhas-Acu (Paraiba and Rio Grande
do Norte States) and Jaguaribe (Ceard State) reservoirs, which will become
the largest recipients of the transboundary. In this paper we propose
methodologies by which technical coefficients of direct use of water in
different hydrographic regions of the Piranhas-Acu basin under study can be
stated in monetary terms for the economic sectors associated with urban
supply (US) and the agricultural irrigation (Al). The technical coefficients
we have calculated are a different means of presenting well-established
coefficients in the basics of Input-Output Analysis. In the case of economic
sectors associated with the US, the coefficients showed that at a certain
level of urbanization, the amountof water used increases more than the
economic product of the sector. The coefficients of Al obtained are much
lower than those of the USand, when calculated by crop, showed that in the
basin, trhee is an inadequate mix of crops and a low water use efficiency,
resulting in low economic value per cubic meter of water allocated to the
sector. This implies, for both economic sectors, a need for incentives to use
water in a more efficient way in the basin.

Keywords: technical coefficients; water use; economic return; irrigation; urban

water supply; allocation policies.
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INTRODUCAO

A Bacia Hidrografica Piranhas- Agu, totalmente inserida no clima semia-
rido nordestino, possui 60% de sua drea total de drenagem no Estado
da Paraiba e 40% no Estado do Rio Grande do Norte. E nela que estdo
localizados a Barragem Armando Ribeiro Gongalves e o Sistema de
Reservatorios Curema-Mae D’agua, considerados estratégicos para o
desenvolvimento socioecondmico desses Estados. O sistema de reser-
vatérios Curema-Mae D’agua, localizado no Estado da Paraiba, garante
o abastecimento urbano e rural da regido, perenizando o Rio Piancé e
possibilitando o desenvolvimento da agricultura. Além disso, pereniza
o trecho do Rio Piranhas até a montante da Barragem Armando Ribeiro
Gongalves, no Estado do Rio Grande do Norte. Esta tltima constitui o
maior reservatdrio de 4gua do Estado do Rio Grande do Norte, sendo a
partir dela que o Rio Piranhas-Agu torna-se perene, permitindo assim
o desenvolvimento da potencialidade agricola de toda a regiao denomi-
nada Baixo-Agu. Ademais, essa barragem garante o abastecimento de
varios municipios e comunidades rurais do Estado por meio de diver-
sos sistemas adutores (extraido de http://www.aesa.pb.gov.br/comites/
piranhasacu/). A gestdo dessa bacia é extremamente complexa, e 0s sis-
temas existentes envolvem usos conflitantes a montante e a jusante com
interesses diferenciados entre os usudrios dos Estados da PB e do RN.

Os coeficientes técnicos de uso direto da dgua, que mensuram o
uso do fator primario dgua como insumo pelos diversos setores eco-
ndémicos, serdo obtidos neste estudo em termos monetarios para os
setores associados ao abastecimento urbano (AU) — comércio/ser-
vigos e administragdo publica — e para a agricultura irrigada (AI),
que sdo os principais usos nessa bacia receptora do Eixo Norte do
PISE Os coeficientes serdo obtidos para diferentes regides da bacia,
que terdo caracteristicas diversas tanto do ponto de vista hidrolégico
como econdmico e que, por isso, chamaremos regides hidro-econd-
micas (RHEs), a saber: Coremas, Montante do reservatério Armando
Ribeiro Gongalves (ARG) e Baixo-Acu.

Esses coeficientes aqui obtidos sdo outra forma de apresentagdo dos
chamados coeficientes de entrada dos insumos exdgenos na teoria da
Andlise de Insumo-Produto. Também chamados de coeficientes de inter-
vengdo, um dos componentes bésicos do modelo de Insumo-Produto
(KONDO & NAKAMURA, 2009), em geral sendo medidos usando a
unidade de m*® por quantidade de bens produzidos. Outra configura-
¢do desse coeficiente é apresentada em Hubacek e Guan (2008): coe-
ficientes diretos de consumo de agua. Esses coeficientes sio medidos
na moeda corrente chinesa, Yuan, por unidade de m® de 4gua, em vez
de bens produzidos por m®. No presente estudo, a unidade usada é a
moeda brasileira, o real (R$), para o valor dos bens produzidos com
cada m® de 4gua. Usando-se os coeficientes obtidos, podem ser mensu-
rados tanto os efeitos diretos como os indiretos na economia regional
das diferentes limitag¢oes no insumo dgua, dados por diferentes politi-

cas de alocagdo utilizadas na bacia.
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METODOLOGIA

Os coeficientes técnicos de uso direto da dgua a serem obtidos neste
estudo fazem parte dos chamados coeficientes de insumos exdgenos,
conforme descrito em Kondo e Nakamura (2009). Por meio deles
pode-se mensurar os efeitos na economia de uma limitagao no recurso
hidrico, resultante de mudangas na gestdo de oferta ou de demanda
das bacias hidrogréficas.

Para obter os coeficientes técnicos do uso da dgua, dividimos os
insumos necessarios para produ¢do em insumos endogenos e exogenos
conforme equagéo (1). Os insumos enddgenos sao os econdmicos, e 0s

exdgenos, os ambientais (neste trabalho, o “insumo agua”).

x[
Insumo Z'; 1)
Processo = | —— | = -
Produto x
W
Onde:

x'i= i’s insumos enddgenos;
z',= i’s insumos exdgenos (como agua);
x' = produgéo do bem x;

w' = produgio de poluentes.

Dividindo os insumos endédgenos e exdgenos pela produgio, tere-
mos a quantidade média de insumo necessaria para a produgdo de uma
unidade do produto final. Ou seja, a, é a quantidade média do insumo
enddgeno x’ necessaria para produgio de uma unidade de X} e b,é a
quantidade média do insumo exdgeno z’, necessaria para produgio de

uma unidade de X’ ver equagdes (2) e (3).

a;: _,x (2)
X
z’

bi: _,l (3)
X

Como todos os insumos, enddgenos e exdgenos, sdo necessarios
para a produgido de um produto final, entdo, por suposigio, x',> 0 e
z',> 0, para todo i. E, por definigdo, a,>0e b,> 0.

Considerando um modelo com n setores, cada um produzindo um
unico bem, dividindo-se a demanda pelo produto de cada setor em duas
partes (uma demanda interindustrial ou intermedidria e a demanda
pelo consumidor final), teremos em forma matricial as bem conheci-
das equagdes do modelo basico de Analise de Insumo-Produto, dadas

pelas equagoes (4) e (5):

X=AX+Y (4)

X=(1I-A)'Y (5)
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Onde:

X = Matriz (vetor nx1) de Produgio Total de todos os bens ou setores;
Y = Matriz (vetor nxI) de Demanda Final por todos os bens;

A = Matriz dos Coeficientes de Insumos Enddgenos (n x n);

(I-A)" = Matriz de Impacto ou Matriz de Leontief (nxn).

Em relagdo aos insumos exdgenos, apenas a demanda interme-
didria é considerada, ou seja, a demanda entre os setores produtivos,

o que resulta na forma matricial dada pela equagao (6):

7 =BX (6)

Onde:
Z = Vetor Demanda por Insumos Exdgenos, dados m insumos exo-
genos (mx1);

B = Matriz dos Coeficientes de Insumos Exégenos (m x n).

Substituindo a Equagdo 5 em 6, obtemos a equagéo (7):

Z=B(I-A)'Y (7)

Esta tltima mede a quantidade dos insumos exdgenos (Z) necessaria
para atingir o nivel de produgio X requerido pela demanda final Y. Como os
insumos exdgenos sao escassos e sua oferta ¢ limitada, usando a Equagéo (6)
e considerando Zlimitado, temos uma restri¢ao no nivel de produgéo total da

economia (X) requerido pelos consumidores finais (Y) dado pela equagio (8):

X<B'Z (8)

Quando o elemento B considerado corresponde a dgua, essa equa-
¢d0 mostra a limitagdo da produgao total na economia devido a restri-
¢bes de disponibilidade hidrica. Usando os coeficientes (B*) obtidos
para este estudo para cada regido beneficiaria, pode-se predizer retor-
nos econdmicos maximos para todos os setores econdmicos (vetor X),
dependendo das diferentes disponibilidades de agua (Z), que podem
ser simuladas por diferentes decisdes de alocagéo de recursos hidricos.

Para estimar os coeficientes diretos de uso da dgua para a agricul-
tura irrigada na regido receptora neste estudo, foi usada como base
a Matriz de Coeficientes Técnicos para Recursos Hidricos no Brasil,
publicada pela FEBRABAN em 2011 (FUNARBE, 2011). Trata-se de
uma matriz com vazao de retirada, consumo e retorno para o setor
industrial e agricultura irrigada. Ja para os setores econémicos asso-
ciados ao abastecimento urbano a base foi constituida pelos coeficien-
tes de uso da dgua catalogados pelo IWR-MAIN. (DZIEGIELEWSKI
& BOLAND, 1989)

Neste estudo, como a regido a ser avaliada nao é federativa, e

sim constituida de bacias hidricas, foi necessdria a regionalizagao
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dos coeficientes técnicos de uso direto para cada uma das regioes hidro-
graficas, doravante chamadas de hidro-econémicas (RHEs), das bacias
estudadas. Essas RHEs é que podem receber, resultantes de diferentes
estratégias de alocagao simuladas, diferentes quantidades de dgua para
os diversos setores econdmicos.

Na Figura 1 sdo apresentadas as RHEs da Bacia do Piranhas-Agu
de baixo para cima representando, respectivamente, as RHEs 1, 2 e 3.

As RHEs, sendo unidades hidrograficas em que a dgua é alocada,
foram definidas a partir da drea de contribui¢do aos hidrossistemas,
que sdo, no caso da bacia estudada, definidos por grandes reservatorios.
Ressalta-se que a RHE 2 — regido a montante do reservatério ARG e
a jusante do Sistema Curemas-Mae D’4gua — ainda foi dividida em
duas — RHE2’ e RHE2” —, dependendo do Estado a que pertencia.

Essas RHEs, que sdo constituidas por minibacias de contribui-
¢do de dgua, foram inicialmente associadas as ottobacias de maior
nivel, a partir do trecho da calha principal respectivo. A rede de
ottobacias consiste em uma malha com a representagao grafica dos
limites das bacias hidrogréficas correspondentes a rede hidrogra-
fica presente na Carta Internacional ao Milionésimo e codificada
segundo metodologia proposta pelo engenheiro brasileiro Otto
Pfafstetter (FUNARBE, 2011). Usando um fator de proporcionali-
dade de area geografica relacionando os municipios as ottobacias
(FUNARBE, 2011), pdde-se entdo relacionar os municipios a essas
RHEs (Quadro 1).

A partir dai, todos os dados referentes aos municipios — econd-
micos e hidroldgicos — puderam ser regionalizados para as RHEs, que

sdo, por isso, unidades hidro-econdmicas.

Figura1- Bacia do Piranhas-Acu e as suas trés regides hidro-econémicas.
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Obtencao dos coeficientes técnicos de uso da agua

em termos monetarios para a agricultura irrigada nas
diferentes regides hidro-econémicas da bacia

A obtencio dos coeficientes de uso direto da Al (B), em termos moneta-
rios para as RHEs em R$ anuais/m?® alocado no ano ao setor, foi conseguida
por meio da razao dada pelo valor associado a produgio da Al na RHE em
milhdes de R$ anuais sobre o consumo anual das RHE com Al em m?*aloca
dos anualmente no setor.

O valor da contribui¢éo anual da produgao do setor de AI na RHE
(numerador da razao) foi obtido a partir de dados publicados pelo IBGE
(2012) para o ano-base. O valor anual da Produgio Agricola Municipal
(Tabela 1612 - IBGE, 2012) foi usado, excluindo-se o valor de produtos
agricolas ndo irrigados e entdo regionalizando-se o resultado para a RHE.
Para essa regionalizagao, utilizou-se o fator geografico dos RHEs nos muni-
cipios, obtido pela relagio entre ottobacias e municipios (FUNARBE, 2011).

Para determinar o consumo anual de 4gua pelos RHEs no setor de Al
(denominador da razao), foram usados os dados das dreas irrigadas em
ha por més, cultura e municipio e os coeficientes por cultura e munici-
pio fornecidos pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) (FUNARBE,

Quadro 1 - Propor¢des dos municipios na regido hidro-econémica 1 do
Piranhas-Acu.

Regido hidro-econémica 1-Coremas

Propor¢ao Proporcao

PB-Agua Branca 09278 PB-Malta 00228

PB-Aguiar 09407 PB-Manaira 09679

PB-Boa Ventura 10000 PB-Nazarezinho 00132

PB-Bonito de Santa Fé 01032 PB-Nova Olinda 10000

PB-lgaracy 09995 PB-Olho DAgua 08952

PB-Cajazeirinhas 00067 PB-Patos 00108

PB-Carrapateira 02243 PB-Pedra Branca 09223

PB-Catingueira 09320 PB-Pianco 09070

PB-Conceicao 09070 PB-Princesa Isabel 09688

PB-Condado 00589 | PB-Santa Inés 07554

PB-Coremas 05929 PB-Santa Teresinha 0,2880

PB-Curral Velho 0gggy | PBSantanade 09742
Mangueira

PB-Diamante 09046 | FB>antanados 09464
Garrotes

PB-Emas ogg |FBSdJosedalagoa ) q5g
Tapada

PB-Ibiara 10000 | PBSd0 Josede 10000
Caiana

PB-maculada os758 | PBSd0 Josede o157
Piranhas

PBtaporanga 0ogze | FBSA0Josede 09945
Princesa

PB-Juru 08428 PB-Serra Grande 07988

PB-Mae DAgua 00184 PB-Tavares 09594
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2011). A partir dai, agregaram -se os dados anualmente e regionalmente
para cada RHE (Tabela 1), usando o mesmo fator geografico descrito acima

para relacionar RHEs e municipios.

Obtencao dos coeficientes técnicos de uso da agua
em termos monetarios para os setores associados
ao abastecimento urbano nas diferentes regides
hidro-econémicas da bacia
Os coeficientes de uso direto do AU foram obtidos para os setores econdmi-
cos de comércio/servigos e administragio publica. A escolha desses setores
foi feita de forma a concilid-los com as categorias de consumo registradas
pelas companhias de abastecimento (industrial, comercial e publica, respec-
tivamente), para as quais se aloca 4gua. Como os percentuais de atendimento
aindustria pelas companhias de abastecimento foram quase nulos na bacia
estudada, os coeficientes foram obtidos apenas para os dois dltimos setores.
O coeficiente de cada setor é obtido usando a razio entre o valor da
produgdo na RHE do setor associado ao AU em milhdes de R$ anuais e
o consumo anual de 4gua da RHE com o setor do AU em m® alocados no
ano. O indicador de produgio usado para os setores estudados foi o valor
adicionado bruto (VAB). Isso foi feito porque ele se constituia no tnico
indicador associado a produgao para esses setores econdmicos disponibi-
lizado nas Contas Regionais em 2010 (IBGE, 2013a), tanto em nivel muni-
cipal quanto de uma forma agregada para o Estado. Como o VAB ¢ dado
pelo valor da produgio a precos basicos (VPpb) subtraido do consumo
intermedidrio (CI), e considerando que nos setores de comércio/servicos
e administragao publica os valores CI sdo pouco significativos, pdde-se
considera-lo representativo da produgdo a pregos basicos e entdo torna-lo
comparavel ao valor pago ao produtor, indicador utilizado no setor da AL
No que se refere ao consumo de dgua, os dados catalogados pelo
IWR-MAIN foram utilizados como base neste trabalho, pois a Matriz
de Recursos Hidricos do MMA (FUNARBE, 2011) néo incluiu setores
econdmicos associados ao abastecimento urbano. Esta matriz continha

os coeficientes de uso direto apenas para dois setores: o setor industrial

Tabela 1- Contribui¢do anual da producao e consumo de agua do setor
de agricultura irrigada no ano-base.

Contribuicdo anual
da producao do
setor de agricultura
irrigada em cada
regiao hidro-eco-
némica

Consumo anual de
agua do setor de
agriculturairrigada
em cada regido
hidro-econémica

Bacia do Piranhas-A¢u

(em milhées de R$) | (em milhdes de m?)

RHET (Coremas) 73 153

RHE2 (Armando Ribeiro - PB) 3118 7096
RHE2" (Armando Ribeiro - RN) 4076 2056
RHE3 (Baixo-Acu) 4615 3354

Fontes: IBGE (2012) e FUNARBE (2011).
RHE: regido hidro-econémica.
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e o da AL A rotina computacional desse programa emprega uma série
de equagdes matematicas de projegao de uso da agua e produz para oito
tipologias econdmicas, nos Estados Unidos, valores de uso por empre-
gado, por dia (litros.empregados™.dia™!).

A questao do uso do niimero de empregados na construgao dos coefi-
cientes de uso direto é discutida especialmente no setor industrial. Espera-se,
no entanto, maior correlagao positiva em processos produtivos que usem
pouca dgua ou naqueles em que a maior fragdo de dgua seja usada em ati-
vidades de uso geral (FUNARBE, 2011). Esse ¢ o caso das atividades que
associamos ao AU, a saber: comerciais, de servigos e administragio publica.

Outro problema no uso destes coeficientes como base, refere-se ao fato
dos mesmos nao terem sido levantados para o Brasil. Decidiu-se usa-los,
deixando claras as incertezas dos resultados e a possibilidade de obtengao

de novos valores, desde que mais dados sejam levantados para o Brasil.

O valor da produgéo dos setores associados ao AU em cada RHE
em milhdes de R$ anuais (numerador da razao) foi obtido a partir
do VAB dos municipios de 2010 distribuido entre os setores, utili-
zando, para isso, 0 numero de empregados em cada setor. Essa infor-
magao foi obtida a partir de dados doInstituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE, 2013a,b). A partir desse valor de VAB obtido por
municipio e setor econdmico, foi obtido o valor associado a cada RHE
usando o fator geografico entre municipios e bacias (FUNARBE, 2011)
(Tabelas 2 e 3). O consumo anual de dgua da RHE no setor de AU em
m® por ano (denominador da razdo) foi obtido por meio do niimero de
empregados associado ao setor ja regionalizado para cada RHE. Entao,
usando os coeficientes de uso da 4gua do IWR-MAIN por empregado
para cada setor econdmico (DZIEGIELEWSKI & BOLAND, 1989),

foi obtido o consumo anual de cada setor para cada RHE (Tabela 4).

Tabela 2 - Nimero de empregados por setor econémico e regionalizado por regido hidro-econémica para a bacia do Piranhas-Acgu.

BaciaPiranhas-Acu

Comércio

Administracao publica

Numero de empregados Percentual de empregados em cada setor e regidao
(em milhares de pessoas) hidro-econdémica em relagdo ao total do Estado (PB e RN)

Comércio (%)

Administracao publica (%)

RHET (Coremas - PB) 1967 1495 33 5

RHE2' (Armando Ribeiro - PB) 9024 4547 155 155
RHE2" (Armando Ribeiro - RN) 51.88 2188 946 919
RHE3 (Baixo-Acu - RN) 1820 966 33 37

Fontes: IBGE (2013a) e FUNARBE (2011).
RHE: regido hidro-econémica.

Tabela 3 - Valor adicionado bruto anual dividido por setor econémico usando o hiimero de empregados e regionalizado por regido hidro-econémica.

Valor Adicionado Bruto anual dividido por setor econémico
usando o numero de empregados e regionalizado por
regido hidro-econdmicalem milhdes de R$)

Percentual do valor adicionado bruto por setor

Bacia Piranhas-Acu econdmico em relacéo ao Estado associado (PB e RN)

Comeércio

Administracao publica

Comércio (%)

Administracao publica (%)

RHET (Coremas - PB) 242,21 186,35 213 195
RHE2' (Armando Ribeiro - PB) 132942 65556 1169 687
RHE2" (Armando Ribeiro - RN) 78863 35862 601 443
RHE3 (Baixo-Acu - PB) 40804 21506 3M 266

Fontes: IBGE (2013) e (FUNARBE, 2011.
RHE: regido hidro-econdmica.

Tabela 4 - Consumo anual de dgua em cada setor econémico regionalizado para cada regido hidro-econémica.

Percentual do consumo anual de agua por setor
econémico em relagao ao consumo total
do setor no Estado associado (PB e RN)

Consumo anual de dgua por setor econémico para
cada regido hidro-econémica (em milhdes de m?)

Bacia Piranhas-Acu

Comércio Administracdo publica Comeércio (%) Administracao publica (%)
RHET (Coremas - PB) 318 218 335 5
RHE2 (Armando Ribeiro - PB) 143 664 1506 16
RHE2" (Armando Ribeiro - RN) 847 349 934
RHE3 (Baixo-Agu - PB) 298 141 328 4

Fontes: IBGE (2013a), Dziegielewski & Boland (1989) e FUNARBE (2011.

RHE: regido hidro-econémica.
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Deve-se ressaltar que a distribuicio dos VABs entre os setores economi-
cos, usando o niimero de empregados do setor, foi totalizada para o Estado
para ser comparada com o valor encontrado nas Contas Regionais de 2010
por setor econdmico, e os resultados foram mais satisfatdrios para o setor
de comércio/servigos do que os da administragao publica, tanto na Paraiba

como no Rio Grande do Norte.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Coeficientes da agricultura irrigada nas diferentes
regides hidro-econémicas das bacias

Apresentam-se no Quadro 2 os resultados dos coeficientes técnicos de uso
da dgua obtidos em termos monetarios para as diversas RHEs da bacia.

Usando os dados explicitados na metodologia, foi possivel obter também
coeficientes técnicos como esses para cada uma das culturas nas diferentes
RHEs da bacia. A andlise dos coeficientes individuais das culturas auxilia na
andlise dos coeficientes obtidos por RHE. Por intermédio dos coeficientes
individuais pode-se categorizar as culturas em trés grupos. No primeiro
grupo aparecem as culturas com os maiores coeficientes (em média,
maiores que R$ 3,00/m?) e que sdo significativas no produto total, a saber:
caju, mamao, maracujd, banana, cebola, fava, mamona, agave e mandioca.
Depois aparecem aquelas com um coeficiente intermedidrio (entre R$ 1,00
e 3,00/m’, em média), que nas quatro RHEs sao: tomate, melao, manga
e coco. E, finalmente, aquelas com os menores coeficientes (abaixo de
R$ 1,00/m?): goiaba, algodao, arroz, cana, feijao, fumo, melancia e milho.
Ressalta-se, dentre essas tltimas, aquelas com coeficientes menores que
R$ 0,50/m?: fejjao, milho e arroz, apresentando estas duas tltimas culturas,
valores menores que R$ 0,10/m?. Outra observacio diz respeito ao fato de
que todas as culturas com coeficientes menores que R$ 1,00/m® sao culturas
temporarias, menos a da goiaba. Dentre as culturas do primeiro grupo cinco
sdo permanentes, e quatro, temporarias. Ja nas do grupo intermedidrio duas
sdo tempordrias, e duas, permanentes.

Uma divisdo interessante entre as culturas pdde também ser feita
ao se analisar o valor resultante dos seus coeficientes individuais por
meio da intensidade do uso da agua e/ou dos valores pagos ao produtor.
Considerando o consumo de 10.000 m*ha' como um nimero médio
na agricultura irrigada nordestina, culturas que aparecem consumindo

em média nas quatro regides da bacia mais do que esse valor e ainda

Quadro 2 - Coeficientes técnicos em termos monetdrios da agricultura
irrigada para as regides hidro-econémicas da Bacia Piranhas-Acu.

Coeficiente RHEZ RHE 2"

obtido em (ngﬂas) (Montante (Montante (Ba?)illf m
R$ por m? doARG-PB) | do ARG - RN) <
Agricultura 047 043 198 137
irrigada

ARG: Reservatorio Armando Ribeiro Gongalves.
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assim aparecem no primeiro grupo (maiores que R$ 3,00/m?) devem
ter esses altos coeficientes atribuidos por maiores valores pagos ao
produtor e tém o potencial de aumentar ainda mais esse niimero, se
investirem em eficiéncia na irrigagéo. E o0 caso da banana, do maracuja,
da cebola e da mamona. Esse potencial também existe para as trés
culturas do grupo intermedidrio — tomate, meldo, manga e coco —
todas com consumos médios maiores do que 10.000 m*ha’. Dentre as
culturas com baixos coeficientes, existe um grupo com valores médios
de consumo em torno desse niimero (10.000 m>ha?) e até um pouco
abaixo. Estas culturas (algodao, melancia e milho) provavelmente estao
no tltimo grupo, devido a baixos valores pagos ao produtor. Os demais
nesse grupo possuem médias de consumo maiores que 10.000 m’.
ha’, e provavelmente aliam os dois fatores: baixa eficiéncia no uso da
agua e baixos valores pagos ao produtor. Apds essas consideragoes,
foi possivel avaliar mais facilmente os resultados dos coeficientes para
cada uma das RHEs:

A RHEI possui 94% da dgua consumida na irrigagio aplicada
em culturas do ultimo grupo (abaixo de R$ 1,00/m?), sendo essas culturas
responsaveis por 61,5% do valor de produg¢do dessa regiao (Figura 2).
Se levarmos em conta apenas as culturas de pior coeficiente (menores que
R$ 0,50/m* — feijao, milho e arroz), o percentual de 4gua aplicado ainda é
de 89%, representando 36% do valor da produgdo. No primeiro grupo, o dos
maiores coeficientes (maiores que R$ 3,00/m?), e no grupo dos intermediarios
(entre R$ 1,00 e 3,00/m*) a RHEL1 aplica um pouco mais do que 5% da dgua
irrigada (um pouco mais da metade nas culturas intermedidrias), mas que
representa mais de 38% do valor da sua produgao. Visualizando dentre essas
culturas (dos maiores coeficientes) aquelas que possuem valores de consumo
abaixo da média (10.000 m*.ha! — as melhores em valores ao produtor e uso
da dgua), o consumo da agua passa a ser de 0,25%, mas associado a mais de
16% do valor da produgdo.

Finalmente, se levarmos em conta dentre as culturas com bons coeficientes
(o primeiro grupo e o intermediario) aquelas com potencial de melhora-los
por meio de uma maior eficiéncia na irrigagdo, elas representam um pouco
mais de 5% do consumo da dgua e estdo associadas a mais de 22% da pro-
dugdo. Isso resulta em um dos piores coeficientes agregados entre as RHEs
e mostra que, nesse caso, antes de mudangas na eficiéncia da irrigagdo, hd
necessidade premente de mudangas no mix de culturas irrigadas.

Ainda na Figura 2 pode-se ver em percentagem a distribui¢do
do consumo de 4dgua pelo grupo de culturas usado nas RHE2’ e
RHE2” da Bacia Piranhas-Agu e o valor da produgéo associado.
Pode-se notar inicialmente que o mix de culturas é mais adequado
do que o mix em RHEI (22% do consumo de d4gua da RHE2’ ¢ usado
para culturas dos grupos 1 e 2, comparado com 5% na RHEL), ape-
sar de o coeficiente do RHE2’ ser praticamente o mesmo da RHE1
(até um pouco pior).

Isso se deve ao fato de quase todas as culturas nos grupos 1 e 2

dessa RHE terem apresentado consumo da dgua acima da média da
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bacia. Deduz-se que investimentos em melhores técnicas que aumen-
tem a eficiéncia da irrigagao para essas culturas em RHE2’ devem
elevar esse coeficiente e resultar em um coeficiente maior que o do
RHE]1, mesmo sem haver mudangas no mix de culturas na RHE2’
E interessante observar que a RHE2”, a regiio com maior
coeficiente agregado, ainda usa 69% da dgua para irrigar as culturas

do pior grupo (10% do valor da produgio), sendo quase 50% da

Consumo de agua RHE1 Valor da producao RHE1

Grupo1 Grupo 2

3% 2% Grupo1
‘OO
Grupo 3 Grupo 3 Gr1u8poo 2
95% 62% ?

Consumo de dgua RHE?' Valor da producao RHE2'

Grupo1
8% Grupo 3
Grupo 2 22%
14% Grupo 1
36%
Grupo 3 Grupo 2
78%

42%

Consumo de dgua RHE2" Valor da producdao RHE2"

GruEm Grupo 3
6% 109
Grupo 2 °
24% Grupo 2
13%
Grupo 3
20% Grupo1

77%

Consumo de agua RHE3 Valor da producao RHE3

Grupo 3
Grupo 3 6%
15%
Grupo 2
27%
Grupo 2
28% Grupo 1 Grupo1

57%

RHE: regido hidro-econémica.

67%

Figura 2 - Percentual do consumo de agua e valor da produgao nas regides
hidro-econémicas por grupo de culturas cultivado na Bacia do Piranhas-Acu.
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agua em feijdo, milho e arroz (5,83% da produ¢do), o que mostra
aqui também a necessidade de mudancas no mix. No entanto, o
percentual de dgua nas culturas do primeiro grupo e do grupo
intermediario passa para mais de 25% (88% do valor da produgio),
que é maior do que as outras RHEs analisadas até aqui (22%
em RHE2’ e 5% em RHE1). O coeficiente resulta alto e tem um
potencial de se elevar, ndo s6 com a mudanga no mix, na medida
em que, dos mais de 25% de dgua aplicados no primeiro grupo
e no intermedidrio, aproximadamente 21% possuem valores de
consumo acima da média (44% do valor da produgio) e, portanto,
podem melhorar seus valores de eficiéncia.

Finalmente, a RHE3, apesar de néo ter ainda o maior coeficiente,
é a que parece ter o maior potencial para té-lo e a estratégia para
fazer isso é a melhoria da eficiéncia na irrigacao, pois ja apresenta
um mix adequado. A regido aplica apenas 15% da dgua no pior grupo
(6,13% da sua produgao), sendo 12% em feijao, arroz e milho (0,6%
da produgao), 26,2% em culturas do grupo intermedidrio (28,5%
da produgio) e 55% em do primeiro grupo (65% da produgéo).
Desse percentual aplicado no primeiro grupo, praticamente a
totalidade (54% da agua e 58% da produgdo) pode melhorar os
seus coeficientes individuais, j4 que possuem consumos acima da
média. Se juntarmos essas culturas com as do grupo intermediario,
esse percentual passa a ser um pouco maior do que 80% da agua
aplicada (mais de 81% do valor da produgéo) em culturas com
coeficientes elevados e ainda com potencial de serem maiores,

desde que haja melhoria na eficiéncia da irrigagao.

Coeficientes dos setores econémicos associados

ao abastecimento urbano nas diferentes regides
hidro-econémicas da bacia

Os resultados obtidos para a Bacia do Piranhas-Agu relativos aos seto-
res econdmicos de comércio/servigos e administragao publica sao apre-
sentados no Quadro 3.

Por meio da Figura 3 pode-se ver a relagdo entre os valores dos
coeficientes obtidos e a urbanizacio de cada RHE. O eixo horizontal
da figura ordena as RHEs de acordo com a sua participa¢ao nos dois
setores associados, o que reflete a urbanizagao de cada regido. Portanto,
da esquerda para a direita hd um aumento na urbanizagio.

Pode-se ver entdo que, inicialmente, com o crescimento da
urbanizagéo, os coeficientes técnicos nos dois setores aumentam (ver os
coeficientes da RHE3 e da RHE1). Entretanto, a medida que a urbanizagio
aumenta, ¢ possivel ver menores valores para os coeficientes técnicos.

Como foi usado 0 mesmo coeficiente de uso da dgua para os dois
setores em todas as RHEs, fun¢ao do niimero de empregados, o valor
médio da produgido em relagao ao recurso agua (R$.m) segue a mesma
légica da variagdo da produgdo com o nimero de empregados. Sabe-se,

da teoria econdmica, que a curva de produgéo total em relagdo ao insumo

475




Moraes, MG.A; Carneiro, ACG; Silva, M.PR.

trabalho pode apresentar em uma primeira faixa com menores niveis de
produgio, taxas marginais e valores médios crescentes e entdo, a partir
de um ponto de inflexdo, passar a ter taxas marginais e valores médios
decrescentes. Da mesma forma, os nossos coeficientes mensuram entre as
RHEs, dentro desse mesmo setor econdmico, o valor médio da produgao
em fungdo do recurso dgua. Espera-se que, inicialmente, para maiores
niveis de produto econdmico, os valores médios aumentem; no entanto,

a medida que os niveis de urbanizagiao aumentarem, as produtividades

Quadro 3 - Coeficientes técnicos em termos monetarios dos setores
associados ao abastecimento urbano para as regides hidro-econémicas
da Bacia Piranhas-Acu.

Coeficiente de
uso direto por
setor econémico
em cada RHE em

B-1 (R$ anuais.m? alocado no ano)

R$ por m?
. RHE2 RHE 2"

ﬁrbbaasrt]iamento (Csr'gﬁﬂgs) (Montante do | (Montante do (Bal:ii'(_(')E’AB 0
ARG-PB) | ARG-RN) ¢

Comércio/ 7607 292 9305 13688

Servicos

Administracdo 8530 9872 10281 15233

publica

RHE: regido hidro-econdémica; ARG: Reservatorio Armando Ribeiro Gongalves.

Valor da producao no Valor da producao na
Comércio e Servicos no Administracdo no
Piranhas-Acu Piranhas-Acu
RHE1
RHE3 9% RHE1
15% RHE2’ 13%
26%
RHE3
15%
RHE2"
28%
RHE? RHE2
48% 46%
160 -
140
1204
100
80 m Comercio e Servicos
60 4 Administracao Publica
40
20 4
04
RHE1 RHE3 RHE2” RHE2
RHE: regido hidro-econémica.

Figura 3 - Coeficientes técnicos em termos monetdrios para os setores
associados ao abastecimento urbano em R$ por m?® em cada regiao
hidro-econdémica na Bacia do Piranhas-Acu.
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marginais da dgua e os valores médios passardo a ser decrescentes.
Em outras palavras, a partir de certo nivel de urbanizagao, as quantidades
de 4gua utilizadas crescem mais que o produto associado aos setores.
Sabe-se mesmo que associado a maiores niveis de atendimento, menor
valor marginal (valor de uma unidade adicional) ¢ atribuido ao recurso
e mais desperdicios e perdas devem ocorrer.

Comparando os valores entre si entre os dois setores analisados,
os coeficientes da administragdo publica sdo, em geral, maiores que os
do comércio/servigos. Isso é reflexo do coeficiente de consumo usado
por empregado para o setor de administragdo publica, que ¢ menor do
que a média dos usados para comércio e servigos. Ademais, deve-se
lembrar de que os valores do VAB usados para obter os coeficientes
da administragdo publica ficaram subdimensionados em relagio as
Contas Regionais (valores reais dos Estados); portanto, esses coeficien-

tes provavelmente sdo ainda maiores do que os valores apresentados.

CONCLUSOES

Os coeficientes de uso obtidos para a Al se mostraram bem maiores
nas RHEs localizadas no Rio Grande do Norte em relacio a Paraiba
na bacia estudada, o que pode ser explicado pela presenga de maiores
investimentos na regido em grandes projetos publicos de irrigagao.
Deve-se ressaltar que como os coeficientes aqui calculados baseiam-se
na matriz de coeficientes técnicos de recursos hidricos para a agricultura
irrigada do MMA, trazem também as mesmas limitag6es levantadas no
estudo de origem. A andlise dos coeficientes técnicos individuais obtidos
por cultura permite concluir que, de uma forma geral, na bacia ha um
mix de cultivos inadequados associados a baixas eficiéncias no uso da
dgua, o que produz baixos coeficientes. Entende-se que oportunidades
de melhoria na economia regional devem ser exploradas via incentivo
a culturas com maior retorno econdmico por m’ de 4gua aplicado.
Sendo assim, hé potencial para aumento dos valores dos coeficientes
e, portanto, dos retornos econdmicos na Al em todas as RHEs.

Nos setores econdmicos associados ao AU, de uma forma geral,
os valores e 0 comportamento dos coeficientes técnicos mostraram-se
bastante similares em todas as RHEs estudadas, apresentando-se
inicialmente crescentes com o aumento da urbanizagdo e a partir de
certo ponto tornando-se decrescentes. Em outras palavras, a partir de
certo nivel de urbanizagio, as quantidades de 4gua utilizadas crescem
mais que o produto econdémico associado ao setor. Sabe-se mesmo que
associado a maiores niveis de atendimento, menor valor marginal é
atribuido ao recurso o que leva a maiores desperdicios e perdas.

Recentemente, os coeficientes técnicos de uso da 4gua em termos
monetarios foram obtidos para a Bacia Hidrografica do Jaguaribe,
localizada no Estado do Cear4, outra principal bacia receptora do
Eixo Norte do PISF (MORAES et al., 2015). Ademais, os resultados

desses coeficientes aqui obtidos para as RHEs do Piranhas-Agu foram
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combinados com um modelo de alocagio de 4gua, simulando impactos
econdmicos de estratégias de alocagao de aguas e operagao de reservatorios
reais no presente e algumas possiveis no futuro (MARTINS et al., 2013).

Os valores de coeficientes técnicos no uso da dgua nos diversos setores

da economia e em diferentes regides hidrogréficas trazem importantes

subsidios na decisdo de diferentes politicas de alocacdo de agua, pois
propiciam a associagdo de retornos econoémicos. Além disso, o calculo
desse retorno torna-se ainda mais importante, dado que, no caso da
bacia estudada, parte da dgua vird de uma bacia doadora, que apre-

senta também potencial de retorno nos setores econdémicos estudados.
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