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RESUMO

Esta tese tem o objetivo de analisar sistemas econdmicos e ecoldgicos da dgua a partir de
interacdes do desenvolvimento sustentavel, de externalidades ambientais da atividade
econdmica e da valoragdo econdmico-ecoldgica. Para tanto, realizou-se trés pesquisas com
objetivos distintos e correlacionados. O primeiro estudo desta tese tem como objetivo analisar
o desenvolvimento sustentdvel frente aos recursos hidricos disponiveis em paises com
diferentes realidades de acesso a agua pela perspectiva da Economia Ecolodgica. Para tanto,
foram estudadas as informagdes econdmicas e de estoques e consumos de agua da Austrélia e
do Brasil. Assim, esta pesquisa caracterizou-se como documental, com fonte de dados
secunddrios, e abordagem qualitativa. Entre os principais achados, tem-se a maior
representatividade do consumo hidrico advinda das atividades economicas, em sua maioria pelo
setor de agua e esgoto da Australia e pelo setor agropecudrio do Brasil. Assim, entende-se que
pelos recursos hidricos serem integrantes de um sistema ecologico finito, e respeitando os seus
limites, as mudangas para um desenvolvimento sustentdvel se compreendem da sociedade que
contribui negativamente por meio da pressdo exercida pelos seus sistemas econdmicos. Ja no
segundo artigo objetivou-se analisar externalidades ambientais da atividade econdmica, no
setor agropecudrio brasileiro, por meio da Pegada Hidrica e do valor adicionado sob a 6tica da
Economia Ecologica. Neste estudo, de abordagem predominantemente qualitativa, realizou-se
uma pesquisa documental, com dados secundarios, referentes ao periodo de 2013 a 2017,
periodo total disponivel pela plataforma do IBGE, das cinco regides brasileiras, além de uma
visdo macro. Com base nos achados, conclui-se que € necessario aumentar a eficiéncia no uso
da 4gua e estimular produtos com maior valor agregado, de tal forma que a relagdo valor
adicionado e Pegada Hidrica seja a mais eficiente possivel. Por fim o terceiro artigo tem como
objetivo analisar percep¢des acerca da valoragdo econdmico-ecologica da 4gua em uma
companhia de 4gua e saneamento. Esta pesquisa qualitativa, ocorreu por meio de uma entrevista
semiestruturada, sendo entrevistados um engenheiro mecanico ¢ uma contadora de uma
companhia de dgua e saneamento basico, localizada no estado de Santa Catarina, Regido Sul
do Brasil. Assim, utilizou-se a abordagem da Economia Ecoldgica para a defini¢do de aspectos
norteadores para a realizagdo das entrevistas. Como resultado, considera-se que é percebido
pelos entrevistados a situagdo de escassez hidrica, a necessidade de mais praticas sustentaveis
e de gestdo da 4gua, e que ha diferengas entre o prego pago pela agua e o seu real valor. Os
resultados relatados nesta tese, baseados nos trés artigos, permitem concluir que
desenvolvimento sustentavel, externalidades ambientais da atividade econdmica e valoragao
econdmico-ecoldgica sdo elementos da interagdo dos sistemas econdmicos e ecologicos da
agua. Implicacdes de natureza tedrica e pratica podem ser observadas no estudo, principalmente
pelo aprofundamento acerca dos recursos hidricos e sua interagdo com os sistemas economicos
que possibilitam uma melhor compreensdao e gestdo desse recurso natural, auxiliando na
implementagdo de politicas publicas, propiciando que decisdes sejam cada vez mais sensiveis
e fidedignos. Por fim, sugere-se a identificagdo de outras interagdes entre os sistemas ecoldgicos
e econdmicos da agua, como estudos acerca das aguas virtuais e o aprofundamento em sistemas
socioecondmicos.

Palavras-chave: Recursos hidricos. Economia Ecoldgica. Desenvolvimento Sustentavel.
Externalidades Ambientais da Atividade Econdmica. Valora¢ao Econdmico-Ecoldgica.



ABSTRACT

This thesis of economic and environmental development of water from sustainable economic
objectives, the objective of ecological development of the activity and the economic-ecological
valorization. To this end, three surveys were carried out with different and correlated objectives.
The first study of this thesis aims to analyze sustainable development in relation to accessible
water resources in countries with water realities from the perspective of Ecological Economics.
For, both Australia's water quantities and consumption were estimated. Thus, this research was
characterized as documentary, with a secondary data source and a qualitative approach. Among
the main findings, there is representativeness of water consumption arising from water activities
and mostly by the agricultural sector in Brazil. Just as your water resources are maintained by
your systems and a sustainable system is sustained by your systems. In the second article, the
objective was to analyze the environmental externalities of economic activity, in the Brazilian
agricultural sector, through the Water Footprint and the added value from the perspective of the
Ecological Economy. In this study, with a predominantly qualitative approach, a survey was
carried out, with secondary data, referring to the period from 2013 to 2017, the total period
available through the IBGE platform, of the five Brazilian regions from a macro view. Based
on the findings, it is concluded that it is necessary to increase the efficiency in the use of water
and stimulate products with greater added value, in such a way that the added value ratio is as
efficient as possible Water Footprint. Finally, an economical water and sanitation company.
This qualitative research was built through a semi-structured interview, being a mechanical
engineering engineer and an accountant located in the state of Santa Catarina, South Region.
Thus, the Ecological Economics approach is used to define guiding aspects for conducting the
interviews. As a result, it is considered that the interviewees perceive the situation of water
scarcity, the need for more sustainable practices and water management, and that there are
differences between the price paid for water and its real value. The results reported in this thesis,
based on the three articles, allow us to conclude that sustainable development, environmental
externalities of economic activity and economic-ecological valuation are elements of the
interaction of economic and ecological water systems. Theoretical and practical implications
can be observed in the study, mainly due to the deepening of water resources and their
interaction with economic systems that enable a better understanding and management of this
natural resource, helping in the implementation of public policies, providing those decisions
are increasingly more sensitive and reliable. Finally, it is suggested the identification of other
interactions between ecological and economic water systems, such as studies on virtual waters
and the deepening of socioeconomic systems.

Keywords: Water resources. Ecological Economy. Sustainable development. Environmental
Externalities of Economic Activity. Economic-Ecological Valuation.
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1 INTRODUCAO

A crise hidrica causa inseguranga no mundo frente a perspectiva de seu continuo
agravamento. Algumas regides no mundo ainda sdo privilegiadas, no entanto, agdes contra
aquela possivel situacdo, sdo necessarias. Tomasoni, Pinto e Silva (2009) consideram
importante que se busquem formas efetivas de reconhecimento da importancia dos recursos
hidricos no processo econdomico e para o bem-estar social.

O acesso a agua potavel ¢ essencial para a saide humana e o desenvolvimento
econdmico, em que a escassez de agua e a seca sdo, no entanto, os maiores desafios em todos
os continentes e, portanto, devem ser gerenciadas para permitir o acesso seguro a agua limpa
(Unicef, 2021). Mudangas climaticas, aumento da demanda e outros fatores aumentardo o
problema de escassez de agua, tornando uma questdo chave para alcancar os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizagdo das Nac¢des Unidas (UN-Water, 2021).
Entre os 17 ODS existentes, dois sdo dedicados a agua: objetivo 6 sobre agua potavel e
saneamento, € objetivo 14 sobre vida na agua.

Como fatores ambientais, os recursos hidricos tornam-se cada vez mais importantes
entre os principais riscos reportados no Relatorio de Risco Global 2020 (World Economic
Forum, 2020). Sabe-se que o crescimento populacional e econdmico, juntamente com seus
diversos efeitos associados, por exemplo, aumento na demanda de dgua, industrializacao,
urbaniza¢do, polui¢do da agua, também desempenharam um papel significativo. O
desenvolvimento dos paises, ocorre por vezes, sem acompanhamento e controle dos impactos
ocorridos.

Assim, tem-se a teoria que contribui com o saber cientifico acerca das relagdes
existentes em sistemas econdmicos e ecoldgicos, definida como a Economia Ecolodgica. Esta,
decorrente da Teoria Econdmica, refere-se a esforgos colaborativos que integram o estudo e o
gerenciamento da natureza (ecologia) ao da humanidade (economia) (Georgescu-Roegen,
1976; Cavalcanti, 2004). Cechin e Veiga (2010), destacam a necessidade de abandono do
paradigma que enxerga o sistema econdmico como totalidade, pois esse ¢ um subconjunto do
sistema ecoldgico, devendo ser analisados e controlados de forma holistica.

Afirmam que devido ao sistema econdOmico estar integralmente contido dentro do
sistema ecoldgico, as interagdes que ocorrem em ambos sdo inevitaveis. Os recursos hidricos,
pertencentes ao sistema ecologico, de tal forma, também acarretam interagdes com o sistema
econdmico. De tal forma, o acompanhamento, controle e a gestdo adequados da 4gua sao

decisivos, especialmente quando had pouco ou muito dela disponiveis. Assim, apesar de todos
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os avangos ja realizados, aqueles elementos continuam sendo desafiadores. Parte dessa
dificuldade deve-se ao conhecimento inadequado e/ou irrestrito dos sistemas terrestre, oceanico
e atmosférico e de suas interagdes e influéncias nos recursos hidricos.

O desenvolvimento sustentavel ¢ incluso como uma interagdo entre os sistemas
mencionados. Bergh (2014) afirma que o desenvolvimento sustentdvel ocupa uma posi¢ao
central no estudo da Economia Ecoldgica. Mesmo que Daly (1991) ndo utilize o termo em si,
este propde a ideia de um sistema econdmico limitado que minimize o uso de recursos naturais
prevalecendo o cuidado com o crescimento indiscriminado no longo prazo e os seus efeitos.
Tendo-se o conceito de desenvolvimento sustentdvel como aquele que atende as necessidades
do presente sem comprometer a possibilidade de as geragdes futuras atenderem as suas
necessidades (United Nations, 1987), em que os autores do relatorio consideram que o risco
ambiental do crescimento econdmico deve ser levado a sério, preocupagdo que se expressa na
defini¢do apresentada. Assim, compreende-se a corroboragdo entre os temas. De tal modo, os
recursos hidricos representam um elemento chave dos sistemas ecoldgicos devido sua
relevancia e dependéncia para a obtencdo de um desenvolvimento sustentavel, seja este local
ou global.

As externalidades ambientais da atividade econdmica compreendem outra relevante
interagdo entre os sistemas econdomico e ecologico. Hensher (2020) afirma que essa
externalidade negativa configura um elemento padrao da Economia Ecolédgica, estando presente
nas suas reflexdes e discussdes. Esse pensamento econdmico compreende que o nao
monitoramento das externalidades ambientais proporciona uma distor¢ao sobre os precos pagos
por recursos ambientais de maneira a ndo refletir a sua possivel escassez (Nadeau, 2015).

J& a valoracdo econdmico-ecoldgica constitui-se em uma interacdo desafiadora e
relevante entre ambos os sistemas. Cavalcanti (2004) afirma a necessidade de mensurar
corretamente 0s recursos naturais, como forma de identificar, e assim minimizar, as
externalidades ambientais. A questdo da valoragdo ¢ uma das mais importantes da Economia
Ecoldgica. Existem variagdes substanciais e debates sobre formas de avaliagdo amplamente
representados em diferentes estudos (Costanza et al., 1997a, Costanza et al., 1997b, Daily et
al., 2000, Gomez-Baggethun et al., 2010, Rizal, Sahidin & Herawati, 2018, Costanza, 2020),
em que a escolha adequada depende das informacdes disponiveis e sua qualidade, assim como
as propriedades economicas do que se esta valorando.

A Economia Ecologica ¢ uma nova abordagem transdisciplinar que analisa uma ampla

gama de inter-relagcdes entre sistemas ecologicos € econdmicos, em que essa amplitude ¢
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essencial para entender e administrar com responsabilidade os crescentes problemas globais
interdependentes de meio ambiente, populacdo e desenvolvimento economico (Costanza,
1991). Ainda para o autor, garantir a sustentabilidade dos sistemas econémicos e ecoldgicos
depende de planejamento e gestdo da economia ecologica, seja esta local, nacional e/ou global.

Assim como desenvolver politicas que ndo aumentem o declinio no estoque de capital natural.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

A preocupacgdo acerca dos problemas ambientais mundiais, demandam mais do que a
economia pode suprir, em que se observam as prioridades econdmicas sobrepostas as questoes
de ordem ecoldgica (Cavalcanti, 2004). Jury e Vaux (2007) salientam sobre os desafios desse
meio século em relag@o aos problemas hidricos enfrentados de forma global, sendo reflexo da
auséncia de planejamento coordenado e cooperagdo internacional.

Tal realidade exige uma gestdo holistica dos recursos hidricos, com integracdo dos
aspectos econdmicos e ecoldgicos, para melhor percep¢do e controle do mesmo. Os autores
Buchs, Calvo-Mendieta, Petit ¢ Roman (2021) salientam que as questdes hidricas tém sido
amplamente postas em primeiro plano nos meios cientificos e em formulagao de politicas nas
ultimas décadas.

A Economia Ecolédgica pressupde que os limites ao crescimento, fundamentados na
escassez dos recursos naturais € na sua capacidade de suporte, sdo reais € ndo necessariamente
superaveis pelo progresso tecnolodgico, sendo necessaria atencao a escala da economia (Daly,
1997; Romeiro, 2003). De tal forma, entende-se que o crescimento “sustentavel” deve
considerar a dgua como bem natural finito e necessita ser controlado de maneira que se
mantenha para as gerac¢des futuras. Cavalcanti (2010), destaca que ndo existe sociedade
(economia) sem sistema ecoldgico, no entanto, sabe-se que ¢ possivel o0 meio ambiente sem
economia.

Uma abordagem integrada e holistica ¢ importante para evitar o negligenciamento das
interacdes entre subsistemas e eventos, € para minimizar a subotimizacdo das medidas de
mitigacao (Lindhe, Rosén, Norberg & Bergstedt, 2009). O acompanhamento, controle e analise
acerca dos recursos hidricos, possibilita que os sistemas econdomicos sejam, consequentemente,
melhor gerenciaveis pelos governos, empresas e sociedade. A Economia Ecolodgica contribui

nessa otica pelo modelo proposto de que os recursos naturais fazem parte de um sistema fechado
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e insubstituivel, devendo o sistema econdmico adaptar-se para que haja o crescimento
necessario.

A crescente percepcao sobre os limites do sistema ecoldgico, constitui ponto de partida
para as reflexdes acerca da Economia Ecologica. H4 enfrentamento constante entre natureza e
sociedade, meio ambiente e economia, com incertezas, urgéncias e novas fronteiras, com
conflitos que destacam melhores valoracdes e acompanhamento dos recursos naturais
(Cavalcanti, 2010). Percebe-se, assim, o aumento da necessidade de um acompanhamento e
reflexdes que despertem a conscientizagdo dos limites existentes entre os sistemas. Concernente
ao sistema ecologico, do qual os recursos hidricos fazem parte, destaca-se a sua finitude. Ja dos
sistemas economicos, de que este refere-se a um subsistema daquele, havendo um limite
imputado ao seu crescimento.

Nesse contexto, esta tese se orienta pela seguinte pergunta: Como ocorrem as interagdes

entre sistemas economicos e ecoldgicos da agua sob a perspectiva da Economia Ecologica?

1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral da tese ¢ analisar sistemas econdmicos e ecoldgicos da dgua a partir de
interagdes do desenvolvimento sustentdvel, de externalidades ambientais da atividade
econdmica e da valoracdo econdmico-ecologica. De tal modo, propde-se trés pesquisas com
objetivos distintos e correlacionados em consonancia com o objetivo geral da tese, como segue
a seguir:

Artigo 1: Analisar o desenvolvimento sustentdvel frente aos recursos hidricos
disponiveis em paises com diferentes realidades de acesso a agua pela perspectiva da Economia
Ecologica.

Artigo 2: Analisar externalidades ambientais da atividade econdmica, no setor
agropecuario brasileiro, por meio da Pegada Hidrica e do valor adicionado sob a otica da
Economia Ecologica.

Artigo 3: Analisar percepcdes acerca da valoragdo econdmico-ecologica da dgua em
uma companhia de 4gua e saneamento.

Na Figura 1 ¢ realizada a apresenta¢do do modelo teodrico da tese, com vistas a sintetizar
os trés estudos propostos a partir do objetivo geral da tese, de forma a proporcionar uma melhor

visualizac¢ao do todo.
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Figura 1: Modelo teorico da tese

Estudo 1
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/ condmic \
/

7] Sistemas
! Econdémicos
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%,

Economia Ecolégica

Fonte: Elaborada pela autora (2022).

A Economia Ecolégica que embasa esta tese, surgiu na academia para esclarecer a
importancia de alinhar os dois sistemas, economico e ecologico, tornando-se relevante a analise
dos recursos hidricos frente a essa tematica. Conforme a Figura 1, o primeiro artigo aborda a
tematica do desenvolver-se de maneira sustentavel frente aos recursos hidricos disponiveis na
Australia e no Brasil, considerando ainda os seus sistemas economicos. J4 o segundo artigo
considera a Pegada Hidrica como uma externalidade ambiental, com enfoque no setor
agropecudrio brasileiro e seu valor adicionado respectivo. Por fim, o terceiro estudo versa sobre
a valoragdo econdmico-ecoldgica da dgua pela percepgdo de colaboradores de uma companhia

de dguas e saneamento.
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1.3 DECLARACAO DE TESE

Partindo-se do pressuposto que o sistema econdmico ¢ um subconjunto do sistema
ecoldgico, e, portanto, devem ser analisados de forma holistica frente a perspectiva dos recursos
hidricos disponiveis, defende-se a tese de que: desenvolvimento sustentdvel, externalidades
ambientais da atividade econdmica e valora¢ao econdmico-ecoldgica da dgua sdo elementos da

interagdo dos sistemas econdmicos e ecologicos.

1.4 JUSTIFICATIVA E CONTRIBUICOES DA TESE

Este estudo, justifica-se pela necessidade de compreensao das interagdes entre economia
e meio ambiente pela perspectiva da Economia Ecologica, despertando assim o controle sobre
os recursos hidricos disponiveis. Segundo Pavan (2018, p. 4), “estudos econOmicos que
incorporam em sua analise as questdes do meio ambiente sdo de fundamental importancia se
um pais pretende atingir um nivel de crescimento alto e sustentdvel”. Assim, identifica-se como
contribuicdo tedrica a partir desta tese, demonstrar uma pesquisa empirica sob a otica da
Economia Ecolédgica, por meio da interligacdo de sistemas econdmicos e ecoldgicos, com
enfoque acerca dos recursos hidricos.

Como contribuicdo empirica, tem-se a discussdo em torno de um recurso natural que
afeta a economia, a sociedade e o meio ambiente, o que possibilita um maior conhecimento
sobre a atual condicdo hidrica, economica e de gestdo de paises e organizacdes. Egan (2014)
reforca a necessidade de problematizar questdes sobre a contabilidade da dgua, seja por meio
de sua gestdo ou evidenciacdo, a fim de possibilitar o seu debate, conscientizacdo e
responsabilizagdo. Argumenta ainda, que para que informagdes contabeis contribuiam
significativamente para a tomada de decisdes, necessita estar pautada em dados que transmitam
a realidade do ambiente.

Destaca-se ainda as interagdes entre os sistemas econdmicos e ecoldgicos da dgua
abordados que possibilitam uma melhor compreensao e gestdo desse recurso natural, auxiliando
na implementacdo de politicas publicas, propiciando que as decisdes politicas sobre
crescimento econdmico, investimento social e gestdo da dgua sejam cada vez mais sensiveis e
fidedignos.

Quanto ao aspecto social, o estudo contribui, sobretudo, propiciando informagdes sobre

recursos hidricos e sistemas econdmicos. Tais elementos sdo relevantes ao considerar a melhora
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na formulacdo de politicas publicas, que se refletem na sociedade sob a forma de produtos,
servigos, movimentacdo da economia, bem-estar, entre outros aspectos.

A investigacao proposta contribui para o escopo das pesquisas em Economia Ecologica,
Sustentabilidade e Recursos Hidricos do grupo do Observatério da Sustentabilidade e
Governanca da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), uma vez que o tema abordado

faz parte das investigacdes desenvolvidas por pesquisadores que integram o grupo.

1.5 TEORIA DE BASE

A Economia Ecolégica estuda a relagdo entre homem, natureza e economia, em que
requer uma mutabilidade na forma como sdo utilizados os bens naturais, bem como a dindmica
de crescimento econdmico (Cavalcanti, 2010). Este modelo ecoldgico da economia prevé
utilizar os materiais e a energia extraidos do meio ambiente, de forma sustentavel, atribuindo
também a natureza um papel de suporte insubstituivel no processo de crescimento.

Corroborando, Solow (1974) afirma que para se manter o consumo e o desenvolvimento
econdmico, de maneira indefinida, ¢ necessario conservar o capital natural. O crescimento
econdmico demanda consumo dos recursos naturais, sendo necessario politicas que mitiguem
os impactos ambientais negativos. Desse modo, este sistema necessita de correta gestdo e
acompanhamento, pela condig¢do dos recursos naturais de serem finitos.

Esta corrente de pensamento foi fundada no final da década de 1980. Integra elementos
de economia, ecologia, geografia, termodinamica, ética e entre outras ciéncias naturais e sociais
para fornecer uma perspectiva integrada dos sistemas econdmicos e ecoldgicos. A Economia
Ecoldgica expressa a visdo de que a economia € um subsistema de um ecossistema local e global
maior que limita o crescimento fisico da economia (Bergh, 2014). Surgiu como um campo de
pesquisa onde consideracdes criticas foram articuladas para um tipo de pesquisa cientifica
positivista baseada em simplificagdes de questdes complexas e visando solugdes das tematicas
abordadas (Repke, 2004, 2005).

A Economia Ecolégica ampliou a discussdo ao interpretar o sistema econdmico como
um sistema aberto. Ou seja, a economia ecoldgica incorpora a analise econdmica tradicional,
mas compreende que as relagdes entre empresas e pessoas nao podem ocorrer indefinidamente,
uma vez que ha limites impostos pelos ecossistemas que irdo afetar esta relagdo, como, por
exemplo, a extragdo de recursos naturais, a obten¢do de energia necessaria para a producao

destes bens de consumo e os limites na capacidade dos ecossistemas de absorverem os residuos
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gerados pelo sistema econdmico. Do ponto de vista da Economia Ecologica, o0 meio ambiente
representa um limite absoluto a expansdo da economia, que lhe é um subsistema.

De tal modo, tem-se como uma das premissas fundamentais, originarias no trabalho de
Kenneth E. Boulding (1966), da Economia Ecoldgica, a definicdo de que um subsistema nao
pode ser maior que o sistema que o contém, sendo que seu tamanho em relagdo ao todo ndo tem
por limite maximo o sistema total, mas a capacidade determinada como sendo sua capacidade
de carga de resisténcia ecossistémica.

O objetivo central da Economia Ecologica, também autoproclamada de ciéncia e gestao
da sustentabilidade, envolve a descricdo da relagdo entre sistemas econdmicos e sistemas
ecoldgicos dindmicos, mas sendo estes mais amplos e normalmente de alteragdes mais lentas e
complexas (Costanza et al., 1991). De acordo com Ekins (1992) apresenta-se ainda o argumento
de que a operacionaliza¢dao da sustentabilidade, no contexto da Economia Ecoldgica, exige o
redirecionamento das politicas econdOmicas e ambientais para garantir que ndo se obtenha um
estoque de capital natural exaurido.

Economistas ecologicos apresentam sugestdes de politicas voltadas tanto para
instituicdes governamentais quanto para ndo governamentais (Sneddon, 2000). Entre as
recomendacdes Pearce (1992) e Daly (1994) incluem a reforma dos sistemas nacionais de
contabilidade para incluir o capital natural nos célculos econémicos; impostos verdes sobre
atividades econdmicas ecologicamente nocivas ligadas a impostos mais baixos sobre trabalho
e renda; e, estratégias de investimento para manter o capital natural nos niveis atuais.

Héayhéa e Franzese (2014) afirmam que essa teoria desempenha um papel relevante na
investigacdo da interagdo entre os sistemas econdmicos e ecologicos, permitindo uma visao
mais ampla e abrangente acerca da compreensao dos beneficios obtidos dos ecossistemas e, por
exemplo, dos custos decorrentes de sua exploracdo. Esse olhar interdisciplinar possibilita
abarcar e elevar as contribuigdes advindas das reflexdes obtidas a partir da Economia Ecologica.
Esta procura ndo apenas explicar como os sistemas funcionam no mundo, mas também propde
mecanismos e institui¢des para fazer funciond-los melhor (Daly & Farley, 2011).

A Economia Ecolégica foi um dos primeiros de muitos campos transdisciplinares
focados em entender e gerenciar as interagdes entre os seres humanos e a natureza. Como tal,
tem desempenhado um papel critico, sendo este um pré-requisito para enfrentar o agravamento
das crises ecologicas e sociais presentes no século 21. Entre os conceitos importantes

desenvolvidos por esse pensamento, destacam o capital natural (recursos naturais vistos como
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meios de producdo) e servigos ecossistémicos (servigos oferecidos pela natureza ao homem),
embora ainda controversos dentro dessa teoria (Farley & Kish, 2021).

Embora tenha feito contribui¢des relevantes para a compreensao das causas de inimeras
crises e propondo solucdes, a maioria delas piorou significativamente. De acordo com o exposto
por O'Neill (2015), nenhum pais atualmente atende ao limite minimo para o desenvolvimento
social e econdmico sem ultrapassar os limites planetarios. Ainda segundo os autores, tem-se
desde a perda de biodiversidade e mudangas climdticas em todo o mundo a crescente

desigualdade.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta tese compreende-se de cinco capitulos. No primeiro apresenta-se a introdugao geral
da tese, que evidencia a contextualizacdo, a problemadtica, o objetivo geral da tese, os objetivos
especificos que serdo desenvolvidos em trés estudos distintos, a declaracdo de tese, a
justificativa do estudo e a teoria de base.

O segundo capitulo aborda o primeiro estudo desta tese, que analisa o desenvolvimento
sustentavel frente aos recursos hidricos disponiveis em paises com diferentes realidades de
acesso a agua pela perspectiva da Economia Ecoldgica. Foram, por isso, estudadas as
informagdes econdmicas e de estoques e consumos de agua da Australia e do Brasil, com a
selecdo desses paises de forma intencional devido suas relevancias e condi¢des hidricas
divergentes. Assim, esta pesquisa caracterizou-se como documental, com fonte de dados
secundarios, e abordagem qualitativa. O Estudo 1 compreende introdug¢ao, referencial teorico,
metodologia, analise dos resultados e consideragdes finais.

O terceiro capitulo apresenta o segundo artigo, que analisa externalidades ambientais da
atividade econdmica, no setor agropecuario brasileiro, por meio da Pegada Hidrica e do valor
adicionado sob a otica da Economia Ecologica. Neste estudo, de abordagem
predominantemente qualitativa, realizou-se uma pesquisa documental, com dados secundarios,
referentes ao periodo de 2013 a 2017 (periodo total disponivel pela plataforma). De tal forma,
obteve-se a Pegada Hidrica do setor agropecuario brasileiro por meio das contas ambientais da
agua, e dados econdmicos do setor agropecudrio. O Estudo 2 compreende introducao,
referencial tedrico, metodologia, anélise dos resultados e consideracdes finais.

O quarto capitulo expde o terceiro artigo, que analisa percepgdes acerca da valoragdo
econdmico-ecoldgica da 4gua em uma companhia de 4gua e saneamento. Como objeto de

estudo, optou-se por um estudo de caso em uma companhia de dgua e saneamento basico,
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localizada no estado de Santa Catarina, Regido Sul do Brasil. Esta pesquisa qualitativa, ocorreu
por meio de uma entrevista semiestruturada, sendo entrevistados um engenheiro mecénico e
uma contadora. A escolha dos individuos foi realizada tendo em vista a visdo mais
predominante de um deles, atuante no processo de abastecimento de 4gua e saneamento e, de
outro, prevalecente no financeiro e administrativo da empresa, respectivamente. O Estudo 3
compreende introdugdo, referencial tedrico, metodologia, andlise dos resultados e
consideragdes finais.

Por fim, o quinto capitulo ¢ destinado a apresentagdo das conclusdes da tese,
compreendendo a resposta ao problema central apresentado no presente estudo e implicagdes
de cada um dos trés artigos desenvolvidos, considerando, dentre outros aspectos, o0s
pressupostos estabelecidos pela Economia Ecoldgica. Além disso, nessa unidade buscou-se

discutir as implicagdes da pesquisa, limitacdes e recomendacdes para estudos futuros.
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2 ARTIGO 1: DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL FRENTE AOS
RECURSOS HIDRICOS DISPONIVEIS EM PAISES COM DIFERENTES
REALIDADES DE ACESSO A AGUA: UMA ANALISE DA AUSTRALIA E DO
BRASIL

RESUMO

Tem-se como objetivo deste estudo analisar o desenvolvimento sustentavel frente aos recursos
hidricos disponiveis em paises com diferentes realidades de acesso a agua pela perspectiva da
Economia Ecoldgica. Para tanto, foram estudadas as informagdes econdmicas e de estoques e
consumos de dgua da Australia e do Brasil. Como delimitacdo destaca-se que ocorreu a sele¢ao
desses paises de forma intencional devido suas relevancias e condi¢des hidricas divergentes,
em que utilizou-se dos dados evidenciados nos ultimos cinco anos pelos Relatorios das Contas
das Aguas e das Contas Econdmicas da Agua pela Australia (2015-16 a 2019-20) e pelo Brasil
(2013 a 2017). Assim, esta pesquisa caracterizou-se como documental, com fonte de dados
secundarios, e abordagem qualitativa. Entre os principais achados, tem-se a maior
representatividade do consumo hidrico advinda das atividades econdmicas, em sua maioria pelo
setor de agua e esgoto da Australia e pelo setor agropecudrio do Brasil. Assim, entende-se que
pelos recursos hidricos serem integrantes de um sistema ecologico finito, e respeitando os seus
limites, as mudangas para um desenvolvimento sustentdvel se compreendem da sociedade que
contribui negativamente por meio da pressdo exercida pelos seus sistemas econdmicos.
Palavras-chave: Desenvolvimento Sustentavel. Estoque ¢ Consumo de Agua. Produto

Interno Bruto. Produto Nacional Bruto. Recursos Hidricos. Economia Ecologica.

ABSTRACT

The objective of this study is to analyze sustainable development in the face of available water
resources in countries with different realities of access to water from the perspective of
Ecological Economics. In order to do so, economic information and information on water
supplies and consumption in Australia and Brazil were studied. As a delimitation, it is
highlighted that the selection of these countries occurred intentionally due to their differing
relevance and water conditions, in which the data evidenced in the last five years by the Reports
of Water Accounts and Economic Water Accounts by Australia (2015) were used. -16 to 2019-
20) and Brazil (2013 to 2017). Thus, this research was characterized as documentary, with a

secondary data source, and a qualitative approach. Among the main findings, there is a greater
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representation of water consumption arising from economic activities, mostly by the water and
sewage sector in Australia and by the agricultural sector in Brazil. Thus, it is understood that
because water resources are part of a finite ecological system, and respecting its limits, changes
for sustainable development are understood from society that contributes negatively through
the pressure exerted by its economic systems.

Keywords: Sustainable Development. Water Stock and Consumption. Gross Domestic

Product. Gross National Product. Water resources. Ecological Economy.

2.1 INTRODUCAO

O desenvolver-se, sustentavelmente, ¢ um desafio e um objetivo comum das sociedades
¢ das nagoes. Com efeito, ha uma relagao de interacdo no desenvolvimento econdmico, sendo
este diretamente influenciado pelas dimensdes social e ambiental, uma vez que a concentragao
e atengdes na sustentabilidade dessas dimensdes em que concentrar atengdes na
sustentabilidade dessas dimensdes, contribui para viabilizar um desenvolvimento mais
sustentavel. Para Ngene et al. (2021), a gestao sustentavel dos recursos hidricos ¢ fundamental
para o progresso de uma sociedade, sendo necessdria para fins domésticos, comerciais,
industriais, agricolas e recreativos.

A Economia Ecoldgica surgiu na academia para esclarecer o que seria o crescimento
sustentavel que se desenvolveu no final da década de 80 (Cavalcanti, 2004) e para demonstrar
a diferenca entre crescimento e desenvolvimento. Sob o olhar de Daly (2004), ¢ inviavel
crescer, de forma sustentavel, visto que o sistema econdmico esta contido no sistema ecoldgico,
considerado finito, e qualquer crescimento daquele englobara parte do sistema ecologico. Ja a
relacdo de desenvolvimento, preocupa-se com as relagdes entre os sistemas e o alcance
sustentdvel dos mesmos, seja por meio de estagna¢do de uma dimensdo ou melhorias de
gerenciamento e de tecnologias que promovam a sustentabilidade.

O desenvolvimento, considerando-se ser inevitavel, demonstra a importancia de se
internalizar os dois sistemas, o econdomico e o ecologico. De tal forma, tem-se os recursos
hidricos como capital natural relevante que integra o sistema ecoldgico. Pinto-Coelho e Havens
(2016) afirmam que o século XXI iniciou com perspectiva ndo favoravel quanto ao futuro dos
recursos hidricos, em que “o maior desafio a frente ¢ o da recuperagdo e da mitigacdo dos
impactos gerados nas aguas do planeta, para que se possa entregar esses recursos as geragdes
futuras em um estado que possa garantir-lhes condigdes dignas de sobrevivéncia” (Pinto-

Coelho & Havens, 2016, p. 22).
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Zago (2007), afirma que as pressdes sobre os recursos hidricos estdo diretamente
relacionadas ao modelo de desenvolvimento econdmico, que se expressa pelo nivel de consumo
da sociedade e pela predominancia regional de atividades econdmicas distintas. Liu et al.
(2022), por sua vez, destacam a necessidade de uma gestao eficaz dos recursos hidricos para se
alcangar um equilibrio entre o desenvolvimento econdmico e a prote¢do ambiental, bem como
reforcam que as regides com escassez de agua apresentam a disponibilidade de recursos
hidricos como o principal fator limitante para o desenvolvimento sustentavel.

Ngene et al. (2021) afirmam que, devido ao continuo aumento pela demanda por
recursos hidricos finitos, ¢ importante analisar como estes recursos podem ser gerenciados de
modo a auxiliar no desenvolvimento continuo das nagdes. Neste sentido, tem-se a Australia que
possui limitacdes de acesso a agua e enfrenta periodos de estresse hidrico, como a seca do
milénio de 2000 a 2009, quando, apds sua ocorréncia, realizou uma extensa readequacao da sua
gestao dos recursos hidricos, obtendo destaque no desenvolvimento de politicas publicas e nas
mudangas culturais da sociedade (Radcliffe, 2018; Radcliffe & Page, 2020). Ja o Brasil possui
12% da 4gua potavel disponivel no mundo, sendo responsavel pelos maiores aquiferos.
Entretanto, apresenta limitagdes quanto a adequada gestdo desse recurso, possuindo regides
com diferentes niveis de estresse hidrico, desde baixo até extremamente alto (ANA, 2020a;
Millington, 2018).

Assim, observa-se a importancia de ndo apenas se ter agua disponivel, mas sim, saber
utilizd-la e descartd-la com responsabilidade. Neste contexto, a presente pesquisa tem como
objetivo geral analisar o desenvolvimento sustentdvel frente aos recursos hidricos disponiveis
em paises com diferentes realidades de acesso a agua pela perspectiva da Economia Ecolégica.
Como objetivos especificos, tem-se: investigar os relatorios das contas da dgua da Australia e
do Brasil; e, averiguar os seus indicadores e indices de estoque e consumo de agua e de
crescimento econdmico.

Como justificativa e contribui¢do de pesquisa, ressalta-se o aprofundamento da pesquisa
cientifica em uma tematica atual e relevante. De acordo com Arroyave, Builes e Rodriguez
(2012), devido a importancia das fungdes ambientais deste recurso natural na geracao de bens
e servigcos, no econdmico, no social e no cultural, todos os tipos de esforcos académicos,
econdmicos, técnicos, cientificos, sociais, entre outros, devem ser considerados como estratégia

para a conservagao e a prote¢do do meio ambiente.
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2.2 REFERENCIAL TEORICO

2.2.1 Desenvolvimento Sustentavel sob a otica da Economia Ecoldgica

Seguindo a percepg¢ao trazida por Oliveira (2017), entende-se que o sistema econdmico
ecoldgico considera o sistema econdmico um subconjunto do sistema ecoldgico. De tal modo,
leva em conta todos os custos de produgdo, ndo somente os monetarios. Por tal motivo, nao
consente a ideia de crescimento infinito da economia, devendo atentar-se para a questdo da
escala, conforme afirmam Cechin e Veiga (2010):

[...] A questdo da escala, isto ¢, tamanho fisico da economia em relagdo ao ecossistema
em que esta inserida. Para a economia ecoldgica existe uma escala 6tima além da qual
o aumento fisico do subsistema econdmico passa a custar mais do que o beneficio que
pode trazer ao bem-estar da humanidade (Cechin & Veiga, 2010, p. 31).

Assim, compreende-se que héd limites externos para a expansdo das atividades
econdmicas, os quais devem ser analisados e considerados para que haja desenvolvimento
econdmico de forma sustentavel (Khan, Linares & Garcia-Gonzalez, 2017). Cechin e Veiga
(2010) afirmam que um aumento no subsistema econdmico exige contrapartida natural, em que
o crescimento econdmico nao ocorre gratuitamente e, por isso, o custo se torna mais alto do que
o beneficio. As variagdes apresentadas nos subsistemas econdmicos, na percepcao de Costanza
et al. (1997), sdo influenciadas pelo tamanho da populacdo de cada pais, em que quando ocorre
aumento na populacdo e consequentemente um aumento do subsistema econdmico tal fato
reflete no sistema ecoldgico, no entanto, este ¢ finito e tem capacidades regenerativas e
assimilativas limitadas.

De acordo com Usman ¢ Balsalobre-Lorente (2022), o sucesso de um crescimento
econdmico estd relacionado a uma apropriada gestdo e tecnologias que resultem na menor
utilizacao dos recursos naturais. O desenvolvimento sustentavel condiciona-se ao entendimento
do sistema ecoldgico como finito e fechado, o que demanda melhores praticas e
responsabilidade sobre sua utilizacdo. J& para Cavalcanti (2010) a crescente percepcao de que
o sistema ecologico de sustentacdo da vida encontra-se cada vez mais ameagado constitui,
deveras, o ponto de partida da reflexdo que deu origem formal a economia ecologica. H4 um
enfrentamento constante entre natureza e sociedade, meio ambiente € economia, com
incertezas, percalcos, urgéncias e novas fronteiras (Cavalcanti, 2010).

Ha autores céticos sobre tal entendimento. Estes ndo acreditam no crescimento
sustentavel, destacando, o decrescimento ou estagnacdo. Para a vertente do decrescimento,

Georgescu-Roegen (1976) afirma que, pelo fato de haver recursos nao renovaveis, héa limites
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no crescimento, quando o processo econdmico sera necessariamente declinante a partir de um
momento. Ja de acordo com Daly (1973), € possivel realizar-se a condi¢ao estaciondria, em que
0s recursos naturais seriam utilizados apenas para manter-se constantes o capital e a populagao.
Tal fato representa obter desenvolvimento sem crescimento material, onde a escala da economia
mantem-se constante enquanto ocorrem melhoras qualitativas (Cechin e Veiga, 2010).

Entendem Gongalves, Santos, Brito, Ferreira e Anchieta (2020), que a Economia
Ecologica analisa todo o contexto do espaco, de forma interdisciplinar, incluindo o homem e
todo o ecossistema, trazendo avanco por meio da abordagem de utilizar o meio ambiente,
empregando estratégias de prevencdo de catastrofes ambientais e da conservagdo da
biodiversidade para geracdes futuras. Portanto, os instrumentos econdmicos sdo essenciais para
o desenvolvimento sustentavel, proporcionando qualidade ambiental ao trabalho que for
designado, pois ndo se trata de impedir o crescimento econdmico, mas, de possibilitar sua
eficécia e eficiéncia.

Cavalcanti (2004) reforca a utilizacdo da quantificacdo do capital natural (dgua) para
demonstrar o desenvolvimento sustentavel sob a 6tica da Economia Ecolégica. E necessaria a
sua quantificacdo para que se possa compreender os limites, tanto ambientais, quanto
econdmicos e, entdo, tomarem-se medidas para o seu controle e melhor gestao.

Para ir ao encontro desse pensamento, tem-se os indicadores propostos para identificar
o crescimento econdmico dos paises analisados, sendo estes o Produto Interno Bruto (PIB) per
capita (Cavalcanti, 2004; Costanza et al., 1997) e o Produto Nacional Bruto (PNB) per capita
(também conhecido como Renda Nacional per capita) (Costa Oreiro, 2012; Costanza et al.,
1997). Ainda segundo Costanza et al. (1997), torna-se relevante nas andlises a utiliza¢ao
também desses indicadores economicos em sua totalidade e ndo apenas per capita, pois estes
influenciam diretamente no subsistema econdmico, uma vez que estes sdo pressionados,
diretamente, pelo aumento da populag¢do. De acordo com Franzke (2021), tanto o PIB, quanto
o tamanho da populagdo e, até mesmo, os eventos climaticos extremos afetam as relagdes entre
os sistemas econdmicos e ecologicos.

Cechin e Veiga (2010) aduzem que, como a economia cresce em um sistema finito e
ndo-crescente, hd custos, sendo estes custos ecoldgicos ndo computados pela contabilidade
tradicional. De tal modo, compreende-se a necessidade de acompanhamento e de controle
acerca do consumo de recursos naturais finitos, devido as relagdes entre sistemas ecologicos e

econdmicos.
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2.2.2 Visao integrada da gestao dos recursos hidricos

E comum a classificagio dos recursos naturais em renovaveis e ndo renovaveis ou
exauriveis, apesar de a fronteira entre essas duas categorias de recursos ndo ser muito clara.
Essa classifica¢do depende, principalmente, do horizonte de planejamento do uso dos recursos
ambientais, do tipo de utilizacdo, da tecnologia disponivel, da perspectiva de novas tecnologias,
do custo de exploracdo e da sua valoragdo pela sociedade.

A agua ¢ considerada um recurso renovavel devido a sua capacidade de se recompor em
quantidade, principalmente pelas chuvas, e por sua capacidade de absorver poluentes. Porém, a
classifica¢@o de recurso renovavel para a dgua também ¢ limitada pelo uso, que vai pressionar
a sua disponibilidade pela quantidade existente e pela qualidade apresentada (Zahoor et al.,
2019).

A importancia dos recursos hidricos ¢ reconhecida por muito tempo, bem como a sua
qualidade e disponibilidade (Liu et al., 2022). De acordo com previsdes do World Water
Council (2016), 23 paises deverdo enfrentar uma crise hidrica com escassez absoluta de agua
em 2025 e entre 46 e 52 paises (totalizando cerca de 3 bilhdes de pessoas) sofrerdo de stress
hidrico, ou seja, sem 4gua suficiente para atender suas demandas.

A gestdo dos recursos hidricos compreende um conjunto de procedimentos adotados
para lidar com os problemas referentes ao uso e ao controle da d4gua. Hé diferentes modelos de
estrutura de gestdo, variando a execucdo de planejamento, administracdo e regulamentagao
desse recurso. Os modelos variam de acordo com distintas caracteristicas, como: daqueles que
tomam decisdes (o governo, os utilizadores de 4gua, um 6rgao independente ou todos os atores),
a defini¢do do direito a agua (personalizado, vinculado a terra, transferivel, intransferivel), a
definicao dos quantitativos disponiveis (absolutos ou proporcionais a vazao atual) e a alocacao
inicial (baseada em ordem de prioridade de chegada, em critérios administrativos e técnicos)
(Blomquist, Dinar & Kemper, 2005).

De tal forma, compreende-se que os modelos de gestdo de recursos hidricos de uma
regido nao sdo moldados unicamente pelos seus aspectos hidroclimaticos. Deve-se considerar
que a tomada de decisdo, envolvendo este recurso, necessita de contextualizagdo pelos arranjos
institucionais locais (Otoch, Studart, Campos, & Portela, 2019). Tornar-se necessario, portanto,
serem analisadas as caracteristicas econdmicas e entender os processos de gestdo, desde a
disponibilidade hidrica até as métricas de consumo.

Para Coelho, Wilde e Cardoso (2004), a economia de uma regido depende, entre outros

fatores, dos recursos hidricos disponiveis como insumo para o atendimento da produgdo rural
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e industrial, do abastecimento dos centros urbanos, da produ¢do de energia e outros usos. Os
eixos de desenvolvimento economico e as demandas sociais influem, sobremaneira, nos usos
das aguas em uma bacia. Portanto, os fatores socioeconomicos devem ser considerados na
defini¢do dos limites para o planejamento e a gestdo das bacias hidrograficas.

A gestdo das aguas impoe a necessidade de construcdo de estratégias transversais junto
a diversas politicas publicas que interferem nos usos e na disponibilidade das dguas em uma
determinada regido. Essas estratégias ndo podem prescindir do planejamento integrado,
considerando, ao menos, os planos locais ou regionais, reguladores do uso e ocupag¢ao do solo,
e planos setoriais com forte interagdo com o uso da agua.

O planejamento dos usos dos recursos hidricos deve ser participativo o suficiente, de
modo a permitir que cada uma das entidades responsaveis pela implementacdo dos planos
setoriais possa interferir no processo de elaboracdo, objetivando defender suas demandas pelo

uso da dgua. Assim como se comprometer a articular e a integrar seus planos proprios.

2.2.2.1 Politicas dos Recursos Hidricos: Australia

A historia do desenvolvimento dos mercados de d4gua na Australia estd intrinseca na sua
ampla evolugdo das politicas de dgua. Essa politica nacional da dgua possui uma abordagem
cronologica das fases do seu desenvolvimento, em que se pode elencar como: (i) a fase de
explora¢do, a partir da colonizagdo inglesa até proclamacdo da republica; (ii) a fase de
desenvolvimento de infraestrutura hidrica; (iii) a fase de maturagao, iniciada na década de 1980
e até 0 ano 2007 e dividida em dois periodos — o primeiro marcado pela necessidade de gestio
dos recursos hidricos ao se constatar que a infraestrutura hidrica desenvolvida ndo atendia a
demanda e, um segundo periodo, dando inicio efetivamente aos mercados de agua — e
finalmente, (iv) a fase de transicdo para sustentabilidade, com preocupagdo pelas questdes
ambientais (Kendall, 2013; Khan, 2008; Quiggin, 2007).

A Estratégia Nacional para o Desenvolvimento Ecologicamente Sustentdvel da
Australia (1992) define o Desenvolvimento Ecologicamente Sustentavel como: usar, conservar
e melhorar os recursos da comunidade de modo que os processos ecologicos, dos quais a vida
depende, sejam mantidos e a qualidade total de vida, agora e no futuro, aumente. O
Departamento de Meio Ambiente, Agua, Patrimonio e Artes é a agéncia governamental
australiana no desenvolvimento e implementacao de politicas, programas e legislagdo nacionais

para proteger e conservar o meio ambiente.
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A maior parte da Australia tem baixa precipita¢do e as limitagdes de dgua estdo sendo
exacerbadas pelas mudancgas climaticas. A seca do milénio, de 2000 a 2009, foi um fator
adicional para a reciclagem e dessalinizagdo da dgua. As politicas de reforma da agua levaram
a diretrizes para dgua reciclada, incluindo dguas pluviais e aumento de agua potavel (Radcliffe
& Page, 2020).

Assim, tem-se que o discurso juridico que prevalece na legislagdo e na politica de dgua
australiana, desde 2004, ocorrido dentro desse periodo de seca extrema, refere-se a
incorporagdo de varias defini¢cdes de regras de Desenvolvimento Ecologicamente Sustentavel
(ESD) na gestao de agua doce. Os objetivos dessa politica de EDS que refletem os trés pilares
(ambientais, econdmicos e sociais) ¢ observado em leis estaduais e na Lei Federal de Aguas de
2007 que consideram a integracdo dos trés pilares. As Leis Estaduais e a Lei Federal insistem
na adog¢do do principio da precaugdo e na obtencdo de equidade intra e intergeracional - uma
reversdo das politicas anteriores, onde o uso econdmico e os aspectos sociais do uso da dgua
eram a principal preocupacdo (McKay, 2011). Para Ashton e Aydos (2019), apesar do ESD
encontrar-se entre os objetos da Lei Federal da Agua de 2007, ¢ evidente a prevaléncia do
racionalismo econdmico na regulamentac¢do da bacia hidrografica por meio da comercializa¢ao
dos direitos da dgua.

Esta Lei € a principal diretriz sobre gestdo e uso dos recursos hidricos no pais, isso por
regulamentar a Bacia Hidrografica de Murray-Darling, localizada no sudeste da Austrélia, que
compreende 14% do seu territério. A Lei da Agua de 2007 fornece a estrutura legislativa para
garantir que o maior recurso hidrico da Australia - a Bacia Murray-Darling - seja administrado
no interesse nacional e, assim, assegurar que os recursos hidricos sejam geridos de forma
integrada e sustentavel.

A partir desses elementos relevantes, tem-se ainda como um marco nacional o Water
Accounting Standards (WAS), em que este propde a realizacao de relatorios de contabilizagdo
da 4gua por meio de normas (WAS, 2022). Chalmers, Godfrey e Lynch (2012) afirmam que o
desenvolvimento de padrdes de contabilidade da 4dgua pode aumentar a qualidade e

credibilidade de informagdes disponiveis para terceiros.

2.2.2.2 Politicas dos Recursos Hidricos: Brasil
A gestdo dos recursos hidricos no Brasil tem em sua cronologia um marco pela
Institui¢do da Politica Nacional de Recursos Hidricos, Lei Federal n. 9.433, de 8 de janeiro de

1997, que criou o Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos (SNGRH). Essa
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Lei deu maior abrangéncia ao Codigo de Aguas, de 1934, que centralizava as decisdes sobre
gestdo de recursos hidricos no setor elétrico. Nessa Lei, alguns aspectos da gestdo das aguas
foram inovadores. No artigo 1, incisos VI, ¢ estabelecido que “a gestdo dos recursos hidricos
deve ser descentralizada e contar com a participagdo do Poder Publico, dos usudrios e das
comunidades”.

Com isso, garantiu-se, pela primeira vez, o tratamento de politicas vinculadas aos
limites fisicos dos recursos naturais € ndo mais se considera apenas os administrativos, além de
se definir a participagdo de usuarios e comunidades nos procedimentos de gestdo (Rosa;
Fraceto; Moschini-Carlos, 2012). De tal forma, a Lei das Aguas deu outro passo importante,
tornando a gestdo dos recursos hidricos democratica. Adicionalmente, tem-se a Lei 9.984, de
17/07/2000, que criou a Agéncia Nacional de Aguas, entidade federal de implementagdo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos, integrante do SNGRH, estabelecendo regras para a sua
atuagdo, sua estrutura administrativa e suas fontes de recursos.

O Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), estabelecido pela Lei n® 9.433/97, ¢é
um dos instrumentos que orienta a gestdo das dguas no Brasil, documento este aprovado pelo
Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) em 30 de janeiro de 2006, com horizonte
temporal até 2020. Desde entdo, passou por duas revisdes, sendo estabelecidas prioridades para
os ciclos 2012-2015 e 2016-2020, e com prorrogacao de suas agdes e metas para 2021, pela
Resolucdo n°® 216, de 11 de setembro de 2020. O Plano de 2016-2020/21 (PNRH, 2020)
apresenta 16 prioridades e 72 metas, trazendo questdes como a melhoria das disponibilidades
hidricas, em qualidade e quantidade, a redu¢ao dos conflitos reais e potenciais no consumo dos
recursos hidricos, assim como o uso sustentdvel e retiso da agua. De acordo com o PNRH
(2020), algumas metas ja trazem consideracdes e diretrizes sobre a continuacao deste Plano
para o periodo de 2022 a 2040.

Para Souza e Pertel (2020), mesmo o Brasil dispondo de ordenamento juridico voltado
a protecdo dos recursos hidricos, as leis encontram-se esparsas, ndo alcangando, na sua
individualidade, os objetivos propostos pelos legisladores, que podem acarretar conflito nos
procedimentos de gestdo. Ainda segundo os autores, “este fato pode ser verificado na Politica
Nacional de Recursos Hidricos, que apesar de ter sido editada com a finalidade de gerenciar os
recursos hidricos no pais, em algumas situagdes, vai de encontro aos outros instrumentos legais
existentes ou os contradiz” (Souza & Pertel, 2020, p. 3). De tal forma, os dispositivos legais

sobre a protecdo e a gestdo de recursos hidricos ndo garantem o seu cumprimento.
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No Brasil, mesmo com este recurso sendo abundante, deve enfrentar uma escassez
econdmica devido sua ma gestdo. Isto significa ainda que, embora haja suficientes recursos
hidricos disponiveis, questdes humanas, institucionais e financeiras limitam o acesso a agua. A
escassez de agua fisica ocorre quando a disponibilidade deste recurso ndo ¢ suficiente para
satisfazer as demandas. J4 a escassez economica incide pela falta de investimento, caracterizada
por pouca infraestrutura e pela distribui¢do desigual de dgua. Tomasoni, Pinto e Silva (2009)
consideram importante que se busque formas efetivas de reconhecimento da importancia dos

recursos hidricos no processo economico e para o bem-estar social.

2.3 METODOLOGIA

Para se atingir ao objetivo desta pesquisa, serdo analisados os estoques de agua,
consumo de dgua e crescimento econdmico de paises com diferentes realidades hidricas,
averiguando-se, de forma complementar, o Water Accounting Report (Relatorio das Contas da
Agua) da System of Environmental Economic Accounting (SEEA-Water) pelas Nagdes Unidas.
Tal relatorio possui informacdes qualitativas sobre as contas economicas ambientais e gestao
da 4gua das nagdes. Assim, este estudo caracteriza-se como uma pesquisa documental, com
fonte de dados secundarios, e abordagem qualitativa (Marconi & Lacatos, 2010; Gil, 2012),
pois mesmo utilizando-se de dados quantitativos em parte da coleta de dados, o enfoque ¢ a
compreensdo do fendmeno estudado por meio de uma perspectiva integrada.

A amostra da pesquisa ¢ composta pelo Brasil e Australia, com a sele¢do desses paises
de forma intencional devido suas relevancias e condi¢des hidricas divergentes. A Tabela 1
evidencia os Gltimos cinco anos de publicagio dos Relatérios das Contas das Aguas e das
Contas Econdmicas da Agua pela Australia e pelo Brasil, sendo esta uma delimitacio da

pesquisa.

Tabela 1. Amostra da pesquisa e periodo de analise

Pais Periodo de Publicagio de Relatério e das Contas da Agua (SEEA-Water)
Australia 2015-16/2016-17/2017-18 / 2018-19/ 2019-20*
Brasil 2013/2014/2015/2016/2017

* Ano base de julho a junho.
Fonte: Elaborado pela autora (2022).

As Contas da Agua publicadas seguem os padrdes do modelo SEEA que organiza e

apresenta estatisticas sobre o meio ambiente e sua relagdo com a economia. E um sistema
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estatistico que reune informac¢des economicas € ambientais em uma estrutura para medir a
condi¢cdo e a contribuicdo do meio ambiente para a economia, assim como o impacto da
economia no meio ambiente. O SEEA contém um conjunto de conceitos padrdo, definigdes,
classificagdes, regras e tabelas para produzir estatisticas comparaveis internacionalmente
(SEEA, 2019). Visando a organizar tais informacdes, a Divisdo de Estatisticas das Nagdes
Unidas (United Nations Statistics Division - UNSD) elaborou o manual System of
environmental-economic accounting for water, SEEA-Water, cujas diretrizes possibilitam uma
avaliagdo sistematica e periddica de indicadores-chave que envolvem a integragdo dos dados
fisicos e monetarios da agua (IBGE, 2019).

A Tabela 2 apresenta o constructo da pesquisa sobre o desenvolvimento sustentavel,
demonstrando categorias e subcategorias e os respectivos estudos que trouxeram, de forma

seminal, a temdtica proposta aliada & Economia Ecologica.

Tabela 2. Constructo de Desenvolvimento Sustentavel frente aos recursos hidricos disponiveis

Categoria Subcategoria Descricao Autores

- Estoque fisico de agua Volume de agua disponivel e/ou
armazenado superficialmente (em
rios, riachos, lagos,

reservatorios artificiais) em aquiferos

(4guas subterraneas) ou no solo.

- Consumo fisico de agua | Parcela da dgua retirada para uso que | Cavalcanti (2004);

Estoques e por atividades econdmicas | ndo é distribuida para outras atividades | Daly (2004); Santos
Consumo de (Agropecuaria, Industrias | econdmicas e/ou ndo retorna ao | & Rodrigues (2010)
Agua extrativas, Industrias de | ambiente, pois foi incorporada em

transformagdo e construgdo, | produtos, ou consumida pelas familias
Eletricidade e gas, Agua e | ou rebanhos. E calculado como a
esgoto, demais atividades) | diferenca entre o uso total e o total
- Consumo fisico de agua | fornecido.

doméstico

Representa a soma do valor bruto | Cavalcanti (2004);

- Produto Interno Bruto | adicionado por todos os produtores | Costanza et al.
Crescimento
(PIB) residentes na  economia mais | (1997)
Economico )
quaisquer impostos sobre os produtos

e menos quaisquer subsidios.
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Representa a soma do valor | Costa Oreiro
- Produto Nacional Bruto | adicionado por todos os produtores | (2012); Costanza et
(PNB) residentes mais quaisquer impostos | al. (1997)

sobre produtos (menos subsidios) mais
as receitas liquidas de renda primaria
(compensagdo de empregados e renda

de propriedade) do exterior.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Para a quantificagdo do capital natural 4gua, serdo analisados dados de estoques e
consumo de agua da Australia e Brasil, obtidos no sitio eletronico do SEEA (2022) e
governamentais dos paises analisados (ABS, 2021; IBGE, 2020a). J4 os indicadores propostos
para identificar o crescimento economico dos paises analisados, PIB e PNB serdo adquiridos
no World Bank (2022). A utilizacdo desses indicadores, quando comparados e analisados com
os dados e informacdes em relatorios complementares (Water Accounting Report), possibilita
visdo interligada para o desenvolvimento sustentavel.

De tal forma, Stake (2011) discute a triangulagdo como um meio para a compreensao
dos dados pelo pesquisador. Segundo este autor, trata-se de um método que utiliza dados
adicionais para ampliar as interpretacdes feitas pelo pesquisador, em que sdo adotadas
diferentes percepgdes para esclarecer o significado por meio da repeticdo das observagdes ou
interpretacdes. A triangulagdo ocorrerd pela anéalise dos dados quantitativos, dos documentos
complementares e da literatura existente, no intuito de melhor compreensao da temadtica acerca
da gestdo dos recursos hidricos evidenciados. Adicionalmente, realizar-se-4 uma andlise
categorial (conforme evidenciado na Tabela 2) que, de acordo com Bardin (2010) e Gray
(2016), ocorre por meio de reagrupamentos do texto, de forma a possibilitar inferéncias sobre
os dados da pesquisa, identificando, sistematica e objetivamente, caracteristicas especiais entre

eles.

2.4 ANALISE DOS RESULTADOS

2.4.1 Desenvolvimento sustentavel frente aos recursos hidricos disponiveis: Australia
A compreensdo acerca do desenvolvimento sustentavel frente aos recursos hidricos

disponiveis em cada pais permeia as interacdes existentes entre os sistemas econdmicos €

ecologicos. Assim, tem-se, na presente pesquisa, as andlises dos indicadores da agua e

econdmicos, juntamente com informagdes complementares quanto a essas interagdes.
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O indicador de estoques (Tabela 3) mostra como os fluxos de entradas e saidas de agua
do meio ambiente afetam os volumes existentes de dguas superficiais, 4guas subterraneas ou
agua do solo entre o inicio e o fim de um ano (a Australia utiliza o periodo de doze meses de
julho-junho), sendo representado pelo total de recursos hidricos renovaveis. Durante os cinco
anos analisados, tem-se estabilidade nesse indicador.

Os volumes totais de recursos hidricos renovaveis disponiveis, ao longo do periodo
analisado, demonstram alguma variabilidade, com volumes mais baixos em 2016-17, 2018-19
e 2019-20. De acordo com Radcliffe e Page (2020), em 2019, as condigdes de seca atingiram
mais fortemente o leste da Australia, fazendo com que as cidades da regido que enfrentavam
escassez de agua procurassem por diversidade no abastecimento de 4gua, como a agua reciclada
e dessalinizada, processos esses menos utilizados devido aos altos custos quando comparados
com agua de captacdo. De acordo com dados do governo da Australia (ABS, 2021), em vista
da baixa disponibilidade de dgua sdo realizados anualmente o aumento do valor cobrado pela

agua de 3% para o uso doméstico e de 24% para as industrias.

Tabela 3. Indicadores de estoque e consumo de agua e econdmicos da Australia

Uni-
Indicadores dade 2015-16 2016-17 2017-18 2018-19 2019-20
Total de Recursos
Hidricos Renovaveis hm? 511 503 515 507 506
Total de Recursos
Hidricos Renovaveis m?/
per capita hab. 21,142 20,467 20,624 19,998 19,694
Consumo total das
atividades
econdmicas hm3 13,669 14,303 15,386 13,288 11,231
Agropecuaria hm3 3,369 3,221 3,381 3,113 2,746
Industrias extrativas | hm3 0,715 0,724 0,697 0,664 0,695
Industrias de
transformagao e
construcao hm3 0,268 0,268 0,291 0,319 0,288
Eletricidade e gas hm3 0,056 0,055 0,056 0,060 0,063
Agua € esgoto hm3 9,150 9,900 10,818 9,000 7,311
Demais atividades hm3 0,112 0,135 0,143 0,132 0,129
Consumo total das
Familias hm3 1,746 1,721 1,797 1,810 1,809
Consumo total hm3 15,415 16,024 17,183 15,098 13,041
Consumo total per m3
capita /hab. 0,637 0,651 0,688 0,595 0,508
1.278.609.630 [1.266.783.989 {1.377.706.221 |1.410.241.040 |1.359.894.340
PIB US$ .629 507 .681 861 719
US$
PIB per capita /hab. 52.865 51.501 55.157 55.606 52.928
1.250.697.041 |1.234.587.645 |1.337.353.537 |1.365.617.227 |1.324.045.804
PNB US$ 278 585 .860 .881 .760
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US$/
PNB per capita hab. 51.711 50.192 53.541 53.847 51.532

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Com base na Tabela 3, ¢ possivel identificar variagdes no consumo da agua pelas
atividades econdmicas, ao longo dos cinco anos analisados, sendo que o periodo de julho de
2019 a junho de 2020 apresentou o menor consumo, contra o periodo de 2017-18 como o de
maior volume, representando uma redug¢io de cerca de 4km? de agua, equivalente a 27%. Entre
os maiores consumidores de dgua, tem-se como destaque o setor de agua e esgoto. Em 2017-
18, quando se obteve o maior consumo hidrico, € possivel identificar uma participagao de 70%
do setor de agua e esgoto e de 22% do agropecuario.

J& o consumo doméstico apresenta uma maior estabilidade, atingindo seu pico de
consumo em 2018-19 com 1,8km? de 4gua, contra o consumo minimo em 2016-17 com 1,7km?,
tendo-se uma variagdo de apenas 5%. De acordo com Radcliffe e Page (2020), apés o grave
periodo de secas, entre o ano 2000 e 2009, o pais passou por significativas mudangas, tanto no
ambito social, quanto no governamental, o que proporcionou desdobramentos em uma maior
conscientizacdo e melhor gestao hidrica. Além disso, segundo ABS (2021), as familias pagam
uma média de US$ 3,46 por mil litros de agua, enquanto a indastria, uma média de US$ 0,46,
devido as familias necessitarem de dgua potavel para consumo humano, ja as industrias utilizam
predominantemente de agua nao potavel.

O consumo total de recursos hidricos, no periodo analisado, obteve comportamento
semelhante ao consumido pelas atividades econOmicas, que representam em média 88%
daquele total. Assim, em 2017-18 apresentou o maior consumo de 17,2km?, contra o periodo
de 2019-20 como o de menor volume com 13km?, representando uma redugio de cerca de 4km?
de agua, equivalente a 24%. J4 o consumo das familias, representam, em média, 12% do
consumo total de agua.

Analisando-se o consumo total per capita da Australia, percebem-se algumas variagdes
com redug¢do nos ultimos periodos, em que o maior volume anual obtido foi de 0,688m? por
habitante em 2017-18, mesmo periodo evidenciado com o de maior consumo de dgua de cerca
de 17,2km?. Tal situagdo seguiu novamente o padrdo demonstrado no consumo de total de dgua
que, por conseguinte, seguiu o comportamento de consumo das atividades econdmicas. Como
houve pouco aumento da populagdo, cerca de 5% do primeiro periodo para o tltimo analisado,

essa reducdo € mais significativa por uma real reducdo de consumo.
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Ainda com base na Tabela 3, tem-se os indicadores econdmicos em que tanto o PIB,
quanto o PNB (ou Renda Nacional), possuiram comportamento e propor¢des semelhante nos
cinco anos analisados. Observam-se os menores valores em 2016-17 e os maiores, em 2017-18,
representando um aumento de 10% em ambos os indicadores. J4 a Tabela 4 demonstra a relagao

entre os recursos hidricos renovaveis e o PIB e PNB da Australia.

Tabela 4. indice de Recursos Hidricos Renovéveis e Consumo Total por PIB e PNB da Australia

indices Unidade | 2015-16 | 2016-17 | 2017-18 | 2018-19 | 2019-20
Recursos Hidricos Renovaveis/PIB | litros/US$ 0,400 0,397 0,374 0,360 0,372
Recursos Hidricos Renovaveis/PNB | litros/US$ 0,409 0,408 0,385 0,371 0,382
Consumo Total/PIB litros/US$ 0,012 0,013 0,012 0,011 0,010

Consumo Total/PNB litros/US$ 0,012 0,013 0,013 0,011 0,010
Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Com base na Tabela 4, nota-se que os indices de recursos hidricos renovaveis por PIB
e de recursos hidricos renovaveis por PNB possuem volumes proximos ao longo do periodo
analisado. Esses indices representam a disponibilidade hidrica para cada dolar de PIB e PNB
naquele periodo. Além, disso, observa-se uma maior intensidade de disponibilidade de d4gua em
2015-16 e 2016-17, com uma redug@o nos trés periodos seguintes, para atender ao PIB e ao
PNB do pais.

J4 a Figura 2 demonstra os indices de recursos hidricos renovaveis pelo PIB e PNB per
capita da Austrélia. Esse indice permite compreender o volume de dgua disponivel para cada
dolar de Produto Interno Bruto e Produto Nacional Bruto gerado por habitante, possibilitando

um melhor entendimento da disponibilidade hidrica do pais.

Figura 2. Indice de Recursos Hidricos Renovaveis/PIB per capita (litros/US$) e Recursos Hidricos

Renovaveis/PNB per capita (litros/US$) da Australia
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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A visdo por habitantes auxilia a verificar a relagao do sistema econdmico (medido pelos
indicadores econdmicos) e do sistema ecologico sem a interferéncia do tamanho da populacao,
pois esta, como se viu, afeta o sistema econdmico. Assim, mesmo ocorrendo o aumento da
populacao, ¢ possivel verificar, na Figura 2, a propor¢ao do que havia de estoque inicial de agua
no periodo analisado para cada délar que foi produzido dentro do pais (PIB) ou de nacionalidade
australiana (PNB).

Ainda com base na Figura 2, observa-se a redu¢do do indice de estoque iniciais de agua
(recursos hidricos renovaveis) pelo PIB e PNB por habitante a partir de 2016-17 e, novamente,
elevando-se em 2019-20. O periodo no qual se obteve maior indice foi em 2016-17 com um
volume disponivel de dgua de 10.030.040 litros para cada dolar de PIB gerado por habitante; ja
o de menor, ocorreu em 2018-19 com 9.775.119 litros, o que representa uma reducdo no indice
de 3% em dois anos. O indice de recursos hidricos por PNB por habitante apresentou 0 mesmo
comportamento.

J& o menor valor do indice ocorreu em 2018-19, com um volume disponivel de
9.418.980 litros de agua por PIB per capita e de 9.120.938 litros de dgua por PNB per capita.
Essa redu¢do do indicador configura menos 4gua disponivel no ambiente para gerar o0 mesmo
valor de PIB e PNB. Com base na Tabela 4, observa-se que essa reducdo foi ocasionada pelo
aumento dos indicadores econdmicos do pais. Devido ao ndo aumento da disponibilidade
hidrica na mesma propor¢ao, nota-se uma maior pressdo da economia sobre os estoques de

agua.

Figura 3. Indice de Consumo Total/PIB per capita (litros/US$) e Consumo Total/PNB per capita
(litros/USS$) da Australia
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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Evidencia-se, de 2015-16 para 2016-17, um aumento de cerca de 7% nos dois indices
(Figura 3). Ja nos periodos subsequentes, de 2017-18 a 2019-20, ¢ observada uma redugdo dessa
intensidade de consumo hidrico para cada délar gerado, tanto pelo PIB, quanto pelo PNB por
habitante na Australia. Essa reducdo de consumo ocorre no mesmo periodo da reducdo da
disponibilidade hidrica.

Assim, observa-se uma menor pressdo sobre o sistema ecoldgico que fornece menos
recursos hidricos para o mesmo montante econdmico produzido. Tal fato vai ao encontro do
pensamento de autores da Economia Ecoldgica, como Costanza et al. (1997), Kirilchuk,
Rykunova, e Panskov, (2018) e Sutton et al. (2016), que preconizam que um menor volume

utilizado por cada ddlar gerado pela economia reflete em um desenvolvimento.

2.4.2 Desenvolvimento sustentavel frente aos recursos hidricos disponiveis: Brasil

As chuvas, o ingresso de 4gua de rios com nascentes fora do Brasil e o retorno da dgua
utilizada pelas atividades econdmicas ao meio ambiente constituem acréscimos aos estoques.
Por outro lado, a evaporagdo, a evapotranspiracao (transpiragao das plantas), a retirada de agua
pelas atividades econdmicas e a saida de dgua dos rios para o mar ou para outros paises
constituem decréscimos nos estoques. De tal forma, a Tabela 5 evidencia os estoques de dgua
do Brasil no periodo de 2013 a 2017.

Durante o periodo de 2014 e 2015, o Brasil enfrentou uma das piores crises hidricas das
ultimas décadas, principalmente na Regido Sudeste (Marques, Rocha, & Johnsson, 2020). Tal
fato contribui para uma reducdo de disponibilidade hidrica no periodo subsequente: o estoque
inicial de agua, em 2014, foi de 1.782.400km? de 4agua; ja, ao final desse ano, foi de
1.742.690km3, representado pelo volume inicial de 2015. Assim, tem-se uma reducdo de cerca
de 2,2% em um ano, significando 39.710km? de 4gua no total de recursos hidricos renovaveis.

Ap6s esse periodo, conforme Tabela 5, ha uma estabilidade nos estoques de dgua do Brasil.

Tabela 5. Indicadores de estoque e consumo de agua e econdmicos do Brasil

Uni-
Indicadores dade 2013 2014 2015 2016 2017
Total de Recursos
Hidricos Renovaveis hm? 1.748.054 1.782.400 1.742.690 | 1.742.465 1.751.110
Total de Recursos
Hidricos Renovaveis md3/
per capita hab. 8.695 8.790 8.524 8.455 8.433
Consumo total das
atividades econdmicas | hm? 325.367 323.009 340.588 329.571 327.740
Agropecuaria hm? 318.233 316.103 333.944 323.022 321.155
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Industrias extrativas | hm’ 257 269 276 290 305
Industrias de
transformagdo e . 3.732 3.571 3.380 3.265 3.264
constru¢ao hm
Eletricidade e gés hm? 85 100 102 77 79
Agua e esgoto hm? 2.553 2481 2.426 2.556 2.597
Demais atividades hm’ 507 487 459 360 341
Consumo total das
Familias hm? 2.018 2.003 1.943 2.025 2.041
Consumo total hm? 327.384 325.013 342.531 331.596 329.781
Consumo total per m?
capita /hab. 1.629 1.603 1.675 1.609 1.588
2.472.819.362 | 2.456.043.766. [1.802.211.999 |1.795.693.265 2.063.514.688
PIB US$ 217 029 539 810 762
USS/
PIB per capita hab. 12.301 12.113 8.815 8.714 9.937
2.435.335.749 | 2.406.617.081. (1.764.276.838 |1.754.150.398 (2.020.345.060
PNB US$ .167 988 197 .828 .288
USS/
PNB per capita hab. 12.114 11.869 8.629 8.512 9.729

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

No que concerne ao consumo total das atividades econdmicas do Brasil quando, quando
se compara nos anos de 2013 e 2017, nota-se que houve poucas altera¢des. No entanto, ao longo
desse periodo, sdo verificadas algumas varia¢des, como a de 2015 quando se obteve o maior
consumo nos cinco anos analisados, no volume de 340.588hm? de dgua. Nesse ano de 2015 e
em todo o periodo analisado, o setor que mais contribuiu e onde também houve o maior volume
no periodo foi o agropecuario.

O setor agropecudrio concentra o maior consumo de agua em todos os anos analisados
com uma expressiva representatividade, tanto no consumo das atividades econdmicas, quanto
no proprio consumo total. Somando-se o consumo total das atividades, tem-se um volume de
1.646.275hm* nos cinco anos analisados, em que o setor agropecudrio corresponde a cerca de
98% desse consumo de agua. Por outro lado, onde se obteve menor consumo foi o setor de
eletricidade e gas, com 0,13% no total. De acordo com Caparas, Zobel, Castanho e Schwalm
(2021), este setor apresenta consideraveis volumes de uso da dgua devido a demanda hidrica
inerente aos cultivos agricolas principalmente. Nao obstante, grande parte da dgua retorna ao

meio ambiente, assim o seu valor real de consumo torna-se reduzido.
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O consumo de 4gua pelas familias constitui um volume de uso doméstico que apresenta
poucas mudancgas ao longo do periodo. Destaca-se que os periodos de menor consumo
ocorreram em 2014 e 2015, concomitantemente com o periodo de uma crise hidrica no Brasil
mais representativa por ter ocorrido nas regides mais populosas do pais.

J& o consumo total apresentou volumes préximos ao consumo total por atividade, devido
a esta categoria compor, em média, 99% daquele total. Assim, este consumo apresentou poucas
variagdes durante o periodo analisado. Os volumes consumidos pelo uso doméstico
correspondem apenas a 1% daquele total.

O consumo total per capita obteve algumas variagcdes no Brasil, em que o maior volume
anual obtido foi de 1.675m? por habitante, em 2015, mesmo periodo evidenciado com o maior
consumo de agua de 342.531km?. J4 2017, apresenta o menor volume por habitante. Entretanto,
esse ano ndo possui 0 menor consumo total, demonstrando aumento na populagio e um
consumo relativamente inferior.

Tanto o PIB, quanto o PNB possuiram desempenho semelhante com os maiores valores
em 2013 e os menores em 2016. Observa-se, na Tabela 5, que o PNB no Brasil ¢ inferior ao
PIB. Sob a visao de Jena e Sethi (2021), isso ocorre uma vez que o pais envia mais recursos ao
exterior do que recebe. J4 a Tabela 6 demonstra a relagdo entre os recursos hidricos renovaveis

e consumo total de agua pelo PIB e PNB do Brasil.

Tabela 6. indice de Recursos Hidricos Renovéveis e Consumo Total por PIB e PNB do Brasil

indices Unidade 2013 | 2014| 2015| 2016| 2017
Recursos Hidricos Renovaveis/PIB litros/US$ 707 726 967 970 849
Recursos Hidricos Renovaveis/PNB litros/US$ 718 741 988 993 867
Consumo Total/PIB litros/US$ 132 132 190 185 160
Consumo Total/PNB litros/US$ 134 135 194 189 163

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Os indices recursos hidricos renovaveis por PIB e recursos hidricos renovaveis por PNB
possuem volumes proximos ao longo do periodo analisado. Assim, como destaques, os anos de
2015 e 2016 obtiveram maior intensidade de disponibilidade hidrica frente aos indicadores
econdmicos apresentados. Observa-se, no entanto, que esse aumento do indice ocorreu pela
redu¢do do PIB e PNB em razdo da crise politica brasileira e dos reflexos na economia

(Amorim, 2016; Paula & Pires, 2017).
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Percebe-se, ainda, com base na Tabela 6, que houve também um aumento relevante nos
dois indices de 30% de 2014 para 2015, os quais se mantiveram em 2016. Para esse aumento
do indice, além da contribui¢do advinda da redug¢do do PIB e do PNB, esses dois anos foram
também os com maior consumo de dgua, com forte impacto gerado no setor agropecuario. J& a
Figura 4 demonstra os indices de recursos hidricos renovaveis pelo PIB e PNB per capita do

Brasil.

Figura 4. Indice de Recursos Hidricos Renovaveis/PIB per capita (litros/US$) e Recursos Hidricos

Renovaveis/PNB per capita (litros/USS$) do Brasil
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Observa-se, com base na Figura 4, o comportamento dos indices de estoque iniciais de
agua por PIB e PNB por habitante, demonstrando elevagdo desses indices a partir de 2015. Esse
aumento foi de cerca de 50km? de dgua de 2014 para 2015 por habitante, que ocorreu nio pelo
aumento da disponibilidade hidrica, mas sim da redu¢do da economia brasileira frente a crise
do periodo analisado.

Ainda assim, o Brasil apresenta uma condi¢do privilegiada de acesso a esse recurso de
acordo com a relagdo dos seus indicadores econdomicos. Situagdo esta que demonstra a
responsabilidade da gestdo dos recursos hidricos, de forma sustentavel, pois, ao se considerar
as particularidades de cada regido, ha atualmente localidades com nivel extremamente alto de
estresse hidrico, que se encontram, na sua maioria, na Regido Nordeste e Sudeste do pais (ANA,

2020a).
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Figura 5. Indice de Consumo Total/PIB per capita (litros/US$) e Consumo Total/PNB per capita
(litros/USS$) do Brasil
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Visualizam-se, na Figura 5, os valores de consumo de total de recursos hidricos de 2013
a 2017 no Brasil. Esses valores sdo representados em grande parte pelo setor agropecudrio. Este
setor, conforme achados da pesquisa, representa 98% do consumo de agua do pais. Entretanto,
destaca-se o fato mencionado por Bojanic (2017), de que o Brasil possui destaque internacional
na exportacdo de produtos do setor agropecuario. Assim, esse consumo de dgua por este setor
atende, inclusive, o mercado internacional, configurando as dguas virtuais.

A 4gua virtual ¢ representada pela quantidade de agua doce incorporada nos produtos
comercializados, sendo que o Brasil, como relevante exportador, envia quantidades
consideraveis de agua (Chen, Kang, & Han, 2021). Compreende-se, desse modo, que o
consumo total pelo PIB e PNB por habitante necessita ser considerado com cautela, ja que o
consumo ¢ realizado por mais habitantes do que apenas a populagdo brasileira. Ainda assim,
esses indices representam um panorama relevante, evidenciando a importancia de se adotar uma

perspectiva global quando da consecucdo de politicas publicas (Wu et al, 2019).

2.5 CONSIDERACOES FINAIS
O objetivo geral da presente pesquisa foi analisar o desenvolvimento econdmico e

sustentavel frente aos recursos hidricos disponiveis em paises com diferentes realidades de
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acesso a agua pela perspectiva da Economia Ecoldgica. Foram, por isso, estudadas as
informagdes econdmicas e de estoques e consumos de dgua da Australia e do Brasil.

A andlise inicial, referente as politicas hidricas dos dois paises, identificou algumas
convergéncias temporais em seus sistemas de governanga da 4gua. De acordo com Souza et al.
(2016), nos ultimos 20 anos, ambos os paises reformaram significativamente suas politicas e
praticas hidricas, introduzindo uma base legal para a gestdo de agua.

Quanto ao consumo total de dgua, no lapso temporal delimitado de cinco anos, observa-
se a relevante participagdo das atividades econdmicas no Brasil, com 99% do total consumido,
enquanto, na Australia, esse volume corresponde a 89%. Consequentemente, tem-se a
participagdo do consumo doméstico de 4gua, naquele total, de 1% e 11%, respectivamente. Isto
deve-se, principalmente, a representatividade expressiva do setor agropecuario brasileiro tanto
no mercado interno quanto externo, em que a elevada producao possui significativos impactos
no consumo da agua.

Os indices de disponibilidade hidrica e de consumo por PIB e PNB, demonstram
condutas contrarias entre os paises. Enquanto o Brasil obteve aumento, ao longo do periodo, a
Australia, redu¢do. Em ambos os casos essas alteragdes ocorreram por redugdo ou por aumento
dos indicadores econdomicos. Assim, tendo-se os recursos hidricos como parte de um sistema
ecologico finito, entende-se que as mudangas para um desenvolvimento sustentavel, respeitado
esse limite, originam-se da propria sociedade que compde os sistemas economicos. Radcliffe
(2018) e Radcliffe e Page (2020) corroboram a relevancia das politicas publicas para adequar a
sociedade a essas mudancas, assim como ocorreu na Australia apos o enfrentamento de elevada
crise hidrica nos anos 2000.

Compreende-se como limitagdes da pesquisa a abrangéncia e diversidade fisica, social
e econdmica dos paises considerados, em que as andlises e as discussdes realizadas consideram
tais fatos. Tem-se ainda o periodo analisado como limitante, devido a dificuldade de
disponibilidade dos dados referentes as contas da d4gua. No entanto, entende-se que os achados
ndo sdo comprometidos pela questdo temporal ser divergente entre os paises, por entender que
ndo sdo realizados comparativos entre eles. Sugere-se como pesquisas futuras a realizacao de
estudo acerca das aguas virtuais para complementar tais achados, assim como a analise dos
setores mais expressivos quanto ao consumo da agua e de seus indicadores econdmicos

correspondentes.
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3 ARTIGO 2: PEGADA HIDRICA E VALOR ADICIONADO: ANALISE NO SETOR
AGROPECUARIO BRASILEIRO

RESUMO

Este artigo tem como objetivo analisar externalidades ambientais da atividade econdmica, no
setor agropecuario brasileiro, por meio da Pegada Hidrica e do valor adicionado sob a 6tica da
Economia Ecologica. Neste estudo, de abordagem predominantemente qualitativa, realizou-se
uma pesquisa documental, com dados secundarios, referentes ao periodo de 2013 a 2017, sendo
este o periodo total disponivel pela plataforma do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), das cinco regides brasileiras, além de uma visdo macro. Com base nos achados,
conclui-se que ¢ necessario aumentar a eficiéncia no uso da agua e estimular produtos com
maior valor agregado, de tal forma que a relagdo valor adicionado e Pegada Hidrica seja a mais
eficiente possivel. Tal analise desse indice de valor adicionado por Pegada Hidrica, possibilita
melhor auxilio nas tomadas de decisdes de forma a alcangar a sustentabilidade do ecossistema
e da economia, em comparac¢ao com os resultados individuais de cada abordagem.
Palavras-chave: Externalidades Ambientais da Atividade Economica. Pegada Hidrica. Valor

Adicionado. Setor Agropecuario. Recursos Hidricos. Economia Ecologica.

ABSTRACT

This article aims to analyze environmental externalities of economic activity, in the Brazilian
agricultural sector, through the Water Footprint and added value from the perspective of
Ecological Economics. In this study, with a predominantly qualitative approach, a documentary
research was carried out, with secondary data, referring to the period from 2013 to 2017, which
is the total period available through the platform of the Brazilian Institute of Geography and
Statistics (IBGE), of the five Brazilian regions, in addition to a macro view. Based on the
findings, it is concluded that it is necessary to increase the efficiency in the use of water and
stimulate products with greater added value, in such a way that the added value and Water
Footprint relationship is as efficient as possible. Such analysis of this index of added value by
Water Footprint, allows better assistance in decision making in order to achieve the
sustainability of the ecosystem and the economy, compared to the individual results of each
approach.

Keywords: Environmental Externalities of Economic Activity. Water Footprint. Added value.

Agricultural Sector. Water resources. Ecological Economy.
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3.1 INTRODUCAO

O setor agropecuario possui um papel relevante na economia brasileira. De um pais
importador, na década de 1970, tornou-se, em pouco tempo, um dos maiores produtores
mundiais de alimentos. Assim, as atividades produtivas do setor agropecudrio brasileiro, em
constante desenvolvimento, pressionam permanentemente a demanda de dgua, dado seu status
predominante de referéncia mundial para o fornecimento de alimentos.

Montoya e Finamore (2021) asseveram que os recursos hidricos vém contribuindo
significativamente com o crescimento da agricultura e da pecuédria & medida que a agua
desempenha um papel fundamental. No entanto, mesmo que o pais possua as maiores reservas
de 4gua doce (12%) do planeta, a 4gua ¢ tratada, na economia brasileira, como um recurso
escasso e, para se entender a sua escassez de agua, € preciso considerar que essas reservas estao
desigualmente distribuidas geografica e demograficamente (Montoya & Finamore, 2021).
Enquanto tem-se a Regido Norte com a maior concentragdo de agua, em virtude da localizagao
da Bacia do Rio Amazonas e do Aquifero Alter do Chdo, grande parte da populacdo brasileira
concentra-se nas Regides Sudeste e Nordeste que, historicamente, sofrem de secas e de escassez
de 4gua. Apesar de o Brasil sendo classificado com um nivel baixo de estresse hidrico, essas
duas regides possuem localidades jé classificadas com nivel extremamente alto (WRI, 2019).

As atividades agropecudrias (agricultura e pecudria) frequentemente sdo associadas a
falta de agua, seja pelo desperdicio, em fungdo de uma inadequada gestao dos recursos hidricos,
ou pela agressdo ao meio ambiente, ou seja, por simplesmente existir falta de clareza sobre o
volume de 4gua utilizado e o volume de &4gua consumido no sistema econdmico.
Adicionalmente, o setor agropecudrio ¢ considerado um usuario de 4gua de baixo valor, baixa
eficiéncia e altamente subsidiado (Montoya & Finamore, 2021).

Nesse sentido, tem-se a Pegada Hidrica (PH) como meio de avaliagdo que contribui para
o aumento da eficiéncia, da sustentabilidade e da equidade no uso da dgua para a producao de
bens e servigos oferecidos as pessoas (Hoekstra et al., 2011). Esse indicador possibilita analisar
como os paises, por exemplo, relacionam-se as questdes de escassez e poluigao.

A Pegada Hidrica contabiliza a 4gua da chuva e o volume de agua poluido por efluentes
e ndo apenas, a captacao de agua superficial ou subterranea, considera seu uso também ao longo
de toda a cadeia produtiva e desconta a que retorna ao local de captagdo com boa qualidade
(Hoekstra, 2008). Como indica Palhares (2014), o calculo da Pegada Hidrica e sua relacdo com

o territorio geram informagdes com relevantes impactos sociais, ambientais e econdmicos.
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De tal forma, torna-se relevante a analise do valor adicionado nacional ou setorial, por
impactar no consumo e no descarte desse recurso. O valor adicionado pode ser definido segundo
varias concepgdes, no ambito macro ou microecondomico (Garcia, 1996). De acordo com
Cosenza et al. (2002), o valor adicionado ¢ importante, no dmbito macroecondmico, como
gerador de subsidios para medir a produgdo nacional, calcular e analisar a produgdo e a riqueza
de uma economia, em qualquer magnitude.

Assim, a Economia Ecologica vem ao encontro do exposto por abordar sobre a
necessidade da andlise integrada de sistemas econdmicos (valor adicionado) e ecologicos
(Pegada Hidrica). A Economia Ecoldgica, sob o contexto analisado por Martinez-Alier (2015),
compreende a identificagdo de externalidades, como também avaliacdes fisicas dos impactos
ambientais da economia humana. Por conseguinte, tem-se como objetivo geral no presente
artigo analisar externalidades ambientais da atividade econOmica, no setor agropecuario
brasileiro, por meio da Pegada Hidrica e do valor adicionado sob a otica da Economia
Ecologica. Quanto aos objetivos especificos, apresentam-se: identificar as contas econdmicas
da agua do setor agropecudrio brasileiro; calcular a Pegada Hidrica do setor agropecudrio
brasileiro; identificar o valor adicionado do setor agropecudrio brasileiro; e, averiguar a relagao
entre a Pegada Hidrica e o valor adicionado.

A gestao dos recursos hidricos, para Hoekstra (2003), ndo deve ser vista apenas como
uma questdo local, mas sim, supervisionada em sua dimensao global, de modo que se tenha
uma melhor compreensdo do seu consumo. Como contribui¢do, vislumbra-se o
aprofundamento de uma externalidade ambiental, a Pegada Hidrica, e a identificacdo do valor
adicionado brasileiro em um setor de destaque econdmico e de consumo de 4gua, como o setor
agropecuario. Montoya e Finamore (2021) aduzem que pouco se sabe sobre as interacdes que
existem entre o setor agropecudrio e os recursos hidricos, ou seja, a contribuigdo sistémica da

agua nos processos de producdo e de consumo desse setor no Brasil.

3.2 REFERENCIAL TEORICO
3.2.1 Externalidade Ambiental da Atividade Econémica: Pegada Hidrica e Valor
Adicionado

Identificar o uso oculto da 4dgua possibilita melhor entendimento do carater global da
agua doce e da quantificagdo dos efeitos do consumo e do comércio na utilizagdo dos recursos

hidricos (Hoekstra & Chapagain, 2006). Por isso, o aperfeicoamento da compreensdo acerca
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desse uso oculto, sob o olhar critico de Hoekstra et al (2011), pode constituir a base para melhor
gerenciamento dos recursos hidricos do planeta.

Silva et al. (2013), observam que o conceito de Pegada Hidrica foi desenvolvido, em
2002, por Arjen Hoekstra na reunido de peritos internacionais sobre o comércio de agua virtual
realizada em Delf, Holanda. A Pegada Hidrica das nagdes foi avaliada quantitativamente por
Hoekstra e Huang (2002) e, posteriormente, de maneira mais abrangente, por Hoekstra e
Chapagain (2006). J& o termo Pegada Hidrica, escolhido por Hoekstra, foi uma analogia a
Pegada Ecologica, entretanto esta ¢ expressa em hectares, enquanto a outra ¢ verificavel em
volume de 4gua. De acordo com o exposto por Maracaja (2020, p. 43), “a PH foi introduzida
em busca de ilustrar as relagdes pouco conhecidas entre o consumo humano e o uso da agua,
bem como entre o comércio global e a gestdo de recursos hidricos”.

Este método baseia-se na perspectiva do consumo, desenvolvida como um indicador
multidimensional de uso direto e indireto de agua, que considera a quantidade consumida em
todas as fases de producdo de um produto, seja ele agricola ou industrial, ou também de um
processo produtivo (Hoekstra & Huang, 2002; Hoekstra et al., 2011). De acordo com Silva et
al. (2013, p. 102), “o volume de dgua doce utilizada para produzir o produto ¢, somado ao longo
das varias fases da cadeia de produg@o”, sendo base para a compreensao do conceito de pegada
hidrica.

A Pegada Hidrica pode ser calculada para individuo, comunidade, consumidores,
atividade, setor, negocio, organizacao ou nacao (Ma et al., 2006; Hoekstra & Chapagain, 2006;
Hoekstra & Huang, 2002). Assim, a Pegada Hidrica de um produto ¢ o volume total de dgua
utilizada nos processos envolvidos nas etapas de sua cadeia produtiva; a de uma pessoa, € o
volume utilizado para usos diretos (hidratagdo, higiene, preparagdo de alimentos etc.) e para a
produgdo dos produtos consumidos pela mesma; e a de um pais, € o somatério do volume
utilizado por todos os seus habitantes juntamente com a cadeia produtiva (Hoekstra et al.,
2011).

Ha trés tipos de Pegadas Hidricas, na visdo de Hoekstra et al (2011), os quais
proporcionam um panorama sobre a forma como um consumidor ou produtor se relaciona com
uso dos sistemas de 4gua doce. A Pegada Hidrica azul refere-se ao consumo de agua superficial
e subterranea ao longo de sua cadeia produtiva. A Pegada Hidrica verde diz respeito ao consumo
de 4gua da chuva. A Pegada Hidrica cinza, a poluigdo e ¢ definida como o volume de 4gua doce
necessario para assimilar a carga de poluentes, a partir de concentragdes naturais e de padrdes

de qualidade da 4gua existentes. No entanto, para o calculo das Pegadas Hidricas nacionais sao
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utilizadas apenas a azul e a verde (Mekonnen & Gerbens-Leenes, 2020), devido a visdo macro
existente nessa ferramenta para este objeto.

De acordo com Silva et al. (2013, p.104), “Esta técnica fornece uma resposta especifica
da pressao humana sobre o meio ambiente e ajuda de modo mais abrangente a monitorar o pilar
ambiental da sustentabilidade”. Os autores refor¢am que essa metodologia possui uma vasta
gama de aplicagdes, podendo ser empregadas em diferentes escalas.

Hoekstra e Hung (2005) atentam para a correta mensuragdo e acompanhamento dos
recursos hidricos, ja que o seu ndo fidedigno prego leva as situagdes em que algumas regides
acabam por exportar produtos, na forma de dgua virtual, ou seu consumo excessivo € sem
consciéncia, o que torna esse recurso natural cada vez mais escasso. Nesse contexto, a Pegada
Hidrica auxilia significativamente na conscientizagdo e na sensibilizacdo da cidadania critica e
responsavel, possibilitando melhores condi¢des para decisdes politico-econdmicas (Maracaja,
2020).

Para Montoya (2020), torna-se necessario o acompanhamento da Pegada Hidrica, seja
de processos, produtos, paises, para proteger o meio ambiente de modo sustentavel frente a
escassez global de 4gua. Segundo Mekonnen e Gerbens-Leenes (2020), a Pegada Hidrica global
(verde mais azul) estimada varia de 5938 a 8508 km?/ano, sendo que ela deve aumentar, em até
22%, devido as mudancas climaticas e ao uso da terra até 2090. Isso exige acdes para melhorar
a sustentabilidade da agua e proteger os ecossistemas que dependem dela. Os autores sugerem
ainda algumas das medidas para tal fato, que incluem o estabelecimento de padrdes de
referéncia, defini¢do de limites para a Pegada Hidrica por bacia hidrografica, mudanga da dieta
para itens alimentares com baixa necessidade de agua e reducdo do desperdicio de alimentos.

Afirma Palhares (2014) que o célculo da pegada hidrica e sua relagdo com o territorio
geram informagdes com relevantes impactos sociais, ambientais e econdmicos.
Adicionalmente, essa medida proporciona impactos cientificos de grande importancia,
fortalecendo o tema recursos hidricos e possibilitando o desenvolvimento de pesquisas em
diferentes areas, como, por exemplo, eficiéncia hidrica, tecnologias de tratamento de residuos
e mitigacao dos impactos ambientais. A Pegada Hidrica orienta os processos de transformagao,
relacionados a 4gua, de maneira eficaz, auxiliando nas decisdes politicas sobre como alcangar
a eficiéncia no uso da dgua, por exemplo, demonstrando como o uso aprimorado de agua verde
pode ajudar a reduzir a sua escassez (Schyns, Hoekstra, Booij, Hogeboom, & Mekonnen, 2019).

A Pegada ¢ um instrumento Util para avaliar e, consequentemente, abordar as

interligacdes entre os fluxos de agua e os impactos resultantes nos aspectos sociais €
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econdmicos. A identificagdo de pontos criticos acerca dos recursos hidricos de uma nacao,
exemplificativamente, pode contribuir para o desenvolvimento de politicas especificas para
mitigar o estresse hidrico local. Isso poderia incluir o fornecimento de incentivos para um uso
mais eficiente da 4gua ou a orientacdo de assisténcia técnica especifica para o desenvolvimento
(Berger et al., 2021).

Os recursos hidricos contribuem, permanentemente, com o crescimento econdémico de
um pais, a propor¢do que a adgua ¢ utilizada para o consumo humano e animal, producdo de
alimentos, como insumo de processos produtivos da industria, bem como ¢ usada na geracao
de energia elétrica, navegacdo, lazer, ou como local para descarte e diluicdo de afluentes
domésticos e industriais (Montoya, 2020).

Rudenko et al. (2013) verificaram quanto uma empresa de producao de algodao gera de
valor adicionado por m* de Pegada Hidrica. De tal forma, uma identificagdo macroeconémica
desta relacdo de externalidade de uma atividade proporciona visdo integrada conforme a
Economia Ecolédgica. A combinagdo da visdo ecologica da Pegada Hidrica com a econdmica
do valor adicionado proporciona, segundo Rudenko et al. (2013), melhores informagdes para
tomadas de decisdes mais sustentdveis, comparada a realizacdo da analise individual dessas
duas abordagens. Tal visdo vai ao encontro da Economia Ecolédgica ao levantar a necessidade
de avaliar a interagdo entre os sistemas econdmicos e ecoldgicos.

Corroborando, tem-se Schyns e Hoekstra (2014) ao avaliarem a Pegada Hidrica,
juntamente com o valor adicionado de Marrocos, pois consideram que estes auxiliam na
formulagdo de politicas publicas da d4gua, impactando positivamente na reducao dessa pegada.
Afirmam ainda que essa avaliagdo forca os olhares para os consumidores desse recurso, fator
chave para determinar a alocagdo eficiente e equitativa dentro dos limites do que seria

ambientalmente sustentavel.

3.2.2 Setor agropecuario brasileiro e recursos hidricos

A pressao sobre o maior uso e consumo de agua versus os argumentos de sua escassez
aumentam o debate sobre os riscos e as incertezas da exploracdo econdmica dos recursos
hidricos que degradam o meio ambiente. Cerca de 20% de toda a 4gua que nasce no continente
em direcdo aos oceanos sdo geradas em territorio brasileiro. Assim, a crise hidrica do Brasil ¢
uma crise mundial. O que ¢ necessario ¢ uma mitigacao da seca, coordenada em todo o pais por
plano elaborado por pesquisadores, formuladores de politicas, industria, setor publico e

sociedade civil (Getirana, Libonati, & Cataldi, 2021).
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Tal fato contribui para que a comunidade internacional e as autoridades ambientais vém
questionando de forma crescente o agronegdcio brasileiro sobre a necessidade de adequar suas
atividades produtivas com a preservacao do meio ambiente. Contudo, pouco se sabe sobre as
interagdes que existem entre o agronegocio e os recursos hidricos, ou seja, a contribui¢ao
sistémica da dgua nos processos de produgdo e de consumo do agronegdcio brasileiro (Montoya
& Finamore, 2020).

Segundo Souza e Ghilardi (2017, p. 87), “diante da necessidade de producao agricola e
pecuadria para atender a demanda global e a0 mesmo tempo preservar a natureza, ¢ necessario
que métodos sustentaveis sejam implantados, de forma a reduzir os problemas ambientais
provocados por essas atividades”. Ratificando este entendimento, tem-se um dos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), reportado pelas Nac¢des Unidas, que chama a atengdo das
autoridades globais a respeito da necessidade do acesso a dgua potavel e ao saneamento pelas
populagdes de todo o mundo, sendo este 0 ODS 6 — Agua Potavel e Saneamento. Para que esse
objetivo seja cumprido, hd um conjunto de metas a se considerar, entre as quais se destacam a
melhoria da qualidade da agua ofertada, o aumento da eficiéncia no uso desse recurso em todos
os setores (incluindo o seu uso sustentavel) e, ainda, a protecdo ou a restauracdo dos
ecossistemas (United Nations, 2022).

As crescentes crises hidricas ocorridas, recentemente, em algumas regides do Brasil,
assim como as constantes secas que atravessam séculos no semiarido nordestino, mostram a
necessidade de uma boa gestdo dos recursos hidricos. Os estados da Regido Nordeste sdo os
que mais apresentam problemas no que concerne a disponibilidade hidrica. Ja a regido Norte
do pais possui consideravel disponibilidade desse recurso natural. As demais regides do Brasil
apresentam uma situagdo intermediaria (Gelain & Almeida, 2018).

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria — Embrapa (2018), pertencente ao
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, confirma que hd uma crise hidrica no
pais, o que configura um desafio do uso da agua pela agricultura e pecudria brasileiras. Esse
setor representa cerca de um quarto do Produto Interno Bruto brasileiro, evidenciando a sua
representatividade e relevancia.

O uso inadequado da terra pode piorar as secas e até fazer com que os rios sequem. O
gado intensivo e a agricultura geram terras ndo vegetadas e a solos compactados, o que diminui
a quantidade de umidade liberada pelas plantas e limita a capacidade de retencdo de agua e

recarga de aquiferos. Entretanto, as secas por si s6 ndo explicam a recorréncia de crises hidricas
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no Brasil e a ma gestdo da 4gua como um recurso essencial também contribui expressivamente
(Getirana, Libonati, & Cataldi, 2021).

A atividade agropecuaria deve ter uma efetiva participacdo no que tange a gestao dos
recursos hidricos, de maneira sistemadtica, levando em consideracdo aspectos quantitativos e
qualitativos do uso da 4gua. Tem-se também a integragdo da gestdo dos recursos hidricos com
a gestdo ambiental, em que, articulando ambas, se possibilita um controle eficaz e mais saudavel
de 4dguas doces (Souza & Ghilardi, 2017).

De acordo com a Embrapa (2018), a agricultura, por exemplo, exigira da ciéncia de hoje
e dos préoximos anos solugdes de baixo custo para o uso cada vez mais racional da agua,
necessitando-se de sistemas de irrigacao que otimizem o uso de agua e energia e da utilizacao
de praticas conservacionistas que protejam o solo e reduzam a evaporacdo. Além destes,
sistemas que integrem lavoura-pecuaria e lavoura-pecudria-floresta bem manejados, que
possam contribuir para a conservacdo da agua pelo solo, mitigando os efeitos negativos
decorrentes da grande dispersdo entre precipitacdes das estagdes chuvosa e seca em diferentes

regides brasileiras.

3.3 METODOLOGIA

Neste estudo, de abordagem predominantemente qualitativa, serd realizada uma
pesquisa documental, com dados secundarios, oriundos de relatérios de contas econdmicas
ambientais da agua, que seguem a metodologia do System of Environmental-Economic
Accounts for Water (SEEA-Water) da United Nations, e dados econdmicos do setor
agropecuario, ambos disponibilizados pelo IBGE. Essas duas bases contém informagdes sobre
as contas ambientais da 4agua (uso fisico) e o valor adicionado, respectivamente, do setor
agropecuario brasileiro e por regides (Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul).

Tem-se como objeto de estudo o setor agropecuario que, na concep¢do de Nascimento,
Galdino, Mota, Sousa e Machado (2021), representam cerca de 72% do total das retiradas
globais, demonstrando a relevancia desse setor. De tal forma, inicialmente, serd calculada a
Pegada Hidrica do setor agropecudrio brasileiro, nos anos de 2013 a 2017 (periodo total
disponivel pela plataforma), com base nos dados disponiveis pelo IBGE (2020a) das contas
ambientais da dgua, seguindo a metodologia do SEEA-Water. Tal calculo ocorrerd por meio do
somatodrio das Pegadas azuis e verdes (Mekonnen & Gerbens-Leenes, 2020), representado,
conforme Tabela 7, pela retirada total de recursos hidricos e do uso de 4gua fornecido por outra

atividade econOmica.
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Tabela 7. Descricdo das Contas Ambientais da Agua para Calculo das Pegadas Hidricas

Tipo de Pegada Hidrica Contas Ambientais da Agua Descrigdo
Pegada Hidrica azul e 1. Retirada total de recursos Somatdrio das dguas superficiais,
verde hidricos (=1.a+1.b+1.c) subterraneas e do solo.

Agua que escoa sobre a superficie do
solo, formando rios e corregos, ou que
Pegada Hidrica azul 1.a Aguas superficiais nela

esta armazenada (reservatorios artificiais,

lagos).

Agua que se encontra sob a superficie da

Terra, acumulada em camadas porosas

de formagdes geologicas conhecidas

como aquiferos.

Agua armazenada no horizonte superior

do solo, ou na zona de aerag@o proxima da

superficie do solo (predominantemente

proveniente de dgua da chuva).

Agua fornecida por meio de

Pegada Hidrica azul e 2. Uso de 4gua fornecido por outra captagdo, tratamento e distribuicdo de

verde atividade econdmica agua.
Fonte: Adaptado de IBGE (2020b) e Mekonnen e Gerbens-Leenes (2020).

Pegada Hidrica azul 1.b Aguas subterraneas

Pegada Hidrica verde .c Agua do solo

Adicionalmente, serdo coletados o valor adicionado do setor agropecudrio brasileiro e
das cinco regides (Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul) do ano, correspondente ao
periodo calculado da sua Pegada Hidrica de 2013 a 2017. Esses dados serdo coletados no sitio
eletronico do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, disponibilizados pelo IBGE
(2021). De acordo com o World Bank (2022), o valor adicionado ¢ o produto liquido de um
setor apds a soma de todos os produtos e a subtracdo dos insumos intermediarios, calculado
sem dedugoes para depreciacdo de ativos fabricados ou esgotamento e degradagdo de recursos
naturais.

A analise descritiva serd aplicada como técnica de andlise dos dados na presente
pesquisa. Enfatiza Gil (2017) que a andlise de caracteristicas de populagdo ou fenomenos ¢ dada
por meio da utilizacdo de técnicas padronizadas de coletas de dados. Essa classificacdo baseia-
se em relatar os achados nas contas econdmicas ambientais da dgua, na Pegada Hidrica e no

valor adicionado do setor agropecudrio brasileiro.

3.4  ANALISE DOS RESULTADOS
A discussdo dos resultados, para atingir o objetivo da pesquisa, ocorrerd por meio de
analise individual de cada regido brasileira (Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul) e da

analise macro do Brasil.
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3.4.1 Regiao Norte

Os recursos hidricos representam grande parte da riqueza da Regido Norte, ndo somente
em termos econOmicos, mas, também, sociais ¢ ambientais (Couceiro & Hamada, 2011). No
Brasil a disponibilidade de 4gua concentra-se muito mais nessa regido do pais do que nas ja
estabelecidas regides de producdo agropecuaria do Sul, Sudeste, Nordeste e Centro-Oeste. De
acordo com Fleischmann et al. (2022), a Bacia Amazodnica ¢ a maior bacia hidrografica do
mundo, com cerca de 7 milhdes de km? e contempla quase toda a Regido Norte com
aproximadamente 4 milhdes de km?. Tais fatos “causam na populagdo, principalmente na
Regido Norte do pais, a ilusdo de uma infinita reserva hidrica e de que a escassez de 4gua ¢ uma
particularidade restrita as regides aridas” (Couceiro & Hamada, 2011, p.763). Entretanto, sabe-
se que a escassez da dgua pode ser considerada uma preocupag¢do ndo s6 nacional, como
também mundial, devido a relevante representatividade das reservas de agua no Brasil,
necessitando de gestdo e controle.

Na Tabela 8, tem-se os itens 1 e 2, referentes aos fluxos de agua dentro do meio
ambiente, conforme o meio de retirada, por dguas superficiais, subterraneas ¢ do solo e aos
fluxos dentro da economia por meio de empresas de 4gua e saneamento ou de outras empresas
que fornecam esse recurso respectivamente. A Tabela 8 evidencia ainda as retiradas totais de
recursos hidricos, a Pegada Hidrica calculada e o valor adicionado do setor agropecuério da
Regido Norte do Brasil, nos cinco anos de anélise, e, por fim, o indice que relaciona a atividade
econdmica (valor adicionado) agropecudria com a sua externalidade ambiental (Pegada

Hidrica).

Tabela 8. Pegada Hidrica e Valor Adicionado do setor agropecudrio da Regido Norte do Brasil

2013 2014 2015 2016 2017

1. Retirada total de
recursos hidricos 33193 34329 37114 36 462 40 141
(=l.atl.btl.c)

la Aguas
superficiais (hm?)

1.b Aguas
subterraneas (hm?)

1.c Agua do
solo (hm*)
2. Uso de 4gua
fornecido por outra 122
atividade 160 197 199 181
econdmica (hm?)
3. Pegada Hidrica
(hm®) (=1+2)

1483 1 642 1810 1785 1761

31 33 34 34 35

31678 32654 35270 34 643 38 345

33315 34 488 37 312 36 661 40 322
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4. Valor
Adicionado do
Setor
Agropecuario
(reais) 43.809.737.489 | 48.909.004.228 | 53.004.661.486 | 54.230.717.757 | 56.365.717.996
5. Valor
Adicionado/PH
do Setor
Agropecuario
(=4/3) 1.315.015 1.418.146 1.420.579 1.479.248 1.397.890
Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Observa-se que, mesmo com o aumento de consumo, ao longo dos anos, esta regido ¢ a
que obtém menor Pegada Hidrica. Tal fato era esperado, pois apresenta, também, o menor valor
adicionado (Tabela 8) entre as cinco regides brasileiras. Sob os olhares de Carmo, Ojima, Ojima
e Nascimento (2007), mesmo com a disponibilidade de agua se concentrar na Regido Norte do
Brasil, a producdo agropecudria ¢ menos significativa por abrigar importantes remanescentes
florestais e rica biodiversidade, além de ser pouco povoada.

Tem-se, na Tabela 8, a Pegada Hidrica e o valor adicionado do setor agropecudrio da
Regido Norte no periodo de 2013 a 2017. A partir deles, chegou-se ao indice que demonstra a
relacdo desses dois indicadores. Para Shields, Solar e Martin (2002), um indice revela o estado
de um sistema ou fendmeno. Legitimando, Prabhu et al. (1996) argumentam que um indice
pode ser construido para analisar dados por meio da jun¢do de um jogo de elementos com
relacionamentos estabelecidos.

Uma vez mais, com base na Tabela 8, ¢ possivel identificar-se o desenvolvimento do
sistema economico desse setor, aqui medidos pelo valor adicionado, com aumentos que chegam
a30% de 2013 para 2017. Ja no que concerne a Pegada Hidrica, pode-se identificar um aumento
no periodo de cinco anos de cerca de 21%. De tal forma, o indice de valor adicionado por
Pegada Hidrica na Regido Norte manteve o panorama crescente, destacando-se apenas o Gltimo
periodo analisado, no qual se observa uma redu¢do na propor¢ao antes verificada.

J& quando comparado as outras regides, observa-se que, mesmo obtendo as menores
Pegadas Hidricas e valores adicionados no periodo, o indice possui valores superiores,
apresentando o terceiro lugar quanto a eficiéncia do setor agropecuario em relagdo ao uso dos

recursos hidricos.



62
3.4.2 Regiao Nordeste

O Brasil ¢ um pais que possui uma vasta riqueza hidrica, com 12% da 4gua doce no
territério nacional, porém a sua distribui¢do ndo ¢ homogénea. Tem-se, como exemplo, a
Regido Nordeste com locais marcados por estiagens, onde a d4gua adquire importancia impar,
principalmente para as comunidades rurais que se valem da economia agropecuaria. A Tabela
9 evidencia, no item 2, que esta regido apresenta os maiores volume de uso de dgua fornecidos
por terceiros (empresa de captagdo, tratamento e distribuicdo) quando comparada com as
demais regides brasileiras nesse mesmo periodo. Tal fato, demonstra a necessidade de auxilio
para acesso a agua.

Sousa, Caetano, Frota, Silva e Souza (2021) alertam sobre as deficiéncias expressivas
dessa regido quanto a adocdo de mecanismos de gestdo dos recursos hidricos, fato que seria
relevante para o seu desenvolvimento (seja este econdomico, social e/ou ambiental). Os autores
afirmam ainda que ¢ fundamental uma gestao eficiente dos recursos hidricos, sobretudo em
regides geograficas onde a agua, enquanto recurso, ¢ um bem escasso, como na Regido

Nordeste.

Tabela 9. Pegada Hidrica e Valor Adicionado do setor agropecudrio da Regido Nordeste do Brasil

2013 2014 2015 2016 2017

1. Retirada total de
recursos hidricos 69 827 72 556 63 857 61761 67517
(=l.atl.btl.c)

la Aguas
superficiais (hm?)

1.b Aguas
subterraneas (hm?)

1.c Agua do
solo (hm*)
2. Uso de agua
fornecido por outra
atividade
econdmica (hm?)
3. Pegada Hidrica
(hm?) (=1+2)
4. Valor
Adicionado do
Setor
Agropecuario
(reais) 73.565.672.200 | 85.026.525.157 | 85.453.897.268 | 73.634.558.144 | 77.788.839.179
5. Valor
Adicionado/PH
do Setor
Agropecuario
(=4/3) 1.026.909 1.143.629 1.298.652 1.155.215 1.120.747

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

6 690 6770 7583 7 663 7348

732 741 832 841 806

62 405 65 045 55442 53 256 59 363

1.812 1.792 1.945 1.981 1.891

71 638 74 348 65 802 63 741 69 408
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Analisando-se a Tabela 9, ¢é possivel identificar-se, diferente do encontrado na Regido
Norte, a volatilidade do valor adicionado pelo setor agropecuario na Regido Nordeste. Observa-
se um aumento expressivo de 2013 para 2014 de cerca de 16%, seguido de uma estabilidade
para o ano seguinte, ¢ de uma queda de cerca de 16% em 2016. Assim, de 2013 para 2017,
ocorre um aumento de apenas 5%.

A Pegada Hidrica da Regido Nordeste apresentou volatilidade semelhante ao que
ocorreu no valor adicionado do periodo correspondente. Entretanto, comparando-se 2013 para
2017, tem-se uma reducdo no uso de recursos hidricos por este setor, em torno de 3%. De acordo
com Nascimento et al. (2021), a Pegada Hidrica ¢ um método util para a redugdo do uso de
agua pelo setor agricola, principalmente em regides como o semidrido nordestino que,
historicamente, ¢ carente de recursos hidricos.

J& o indice de valor adicionado por Pegada Hidrica na Regido Nordeste manteve o
panorama crescente até 2015 e, nos dois anos seguintes, demonstrou uma redu¢do no valor
adicionado por hm?® de recursos hidricos pelo setor agropecuario. No entanto, quando se
compara com as outras regides brasileiras, esta apresentou os menores indices de valor
adicionado por Pegada Hidrica. Este achado remete a um alerta, demonstrando baixa eficiéncia
na gestdo da agua e economia do setor agropecudrio, em uma regido que ja enfrenta limitagdes
na disponibilidade hidrica, indo ao encontro de Souza et al. (2021), que identificaram
fragilidade na ado¢do de mecanismos de gestdo tanto ambiental, quanto especificamente de
recursos hidricos, pela pouca atengdo destinada ao saneamento bésico e ao tratamento das

efluentes, além de legislagdo ambiental deficitaria para os sistemas de abastecimento de 4gua.

3.4.3 Regiao Centro-Oeste

A Regido Centro-Oeste, composta pelos estados de Goids, Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul e Distrito Federal, ¢ a segunda maior regido em extensao territorial do Brasil, e onde se
encontra a maior planicie alagada do mundo, o Pantanal. De tal forma, conforme apresentado
na Tabela 10, a Regido Centro-Oeste foi a Uinica a ndo evidenciar o item referente ao “uso de
agua fornecido por outra atividade econdomica”, em que toda a Pegada Hidrica do setor
agropecuario foi proveniente de retiradas de dguas superficiais, subterraneas e do solo.

No entanto, apesar da abundancia hidrica, a rapida expansao da fronteira agricola nessa
regido pressiona os recursos hidricos disponiveis, tanto em qualidade, quanto em quantidade

(Lopes et al., 2021; Veiga & Magrini, 2013). Com base na Tabela 10, tem-se que o setor
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agropecuario desta regido ¢ o que obteve maior retirada total de recursos hidricos, sejam de

aguas superficiais, subterraneas e do solo, entre todas as regides brasileiras no somatorio dos

cinco anos analisados.

Tabela 10. Pegada Hidrica e Valor Adicionado do setor agropecuario da Regido Centro-Oeste do

Brasil

2013

2014

2015

2016

2017

1. Retirada total de
recursos hidricos
(=l.atl.btl.c)

164 502

170 234

165 290

158 535

178 605

1.a Aguas
superficiais (hm?)

2834

3090

3211

3538

3376

1.b Aguas
subterraneas (hm?)

1033

1034

1 055

1079

1094

1.c Agua do
solo (hm*)

160 636

166 110

161 024

153 917

174 135

2. Uso de 4gua
fornecido por outra
atividade
econdmica (hm?)

3. Pegada Hidrica
(hm?) (=14+2)

164 502

170 234

165 291

158 535

178 605

4. Valor
Adicionado do
Setor
Agropecuario
(reais)

232.555.002.098

245.655.087.801

245.015.425.740

245.378.161.112

225.821.521.744

5. Valor
Adicionado/PH
do Setor
Agropecuario
(=4/3)

1.413.691

1.443.044

1.482.328

1.547.785

1.264.363

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Mesmo ndo apresentando volumes de dgua fornecidos por terceiros, a Regido Centro-

Oeste obteve a maior retirada total de recursos hidricos no somatorio dos cinco anos quando

comparada as outras regides. Consequentemente, isso também evidencia o maior valor de

Pegada Hidrica ao se considerar o somatdrio dos anos analisados, com um volume total de

837.167 hm? de 4gua pelo setor agropecuario no Centro-Oeste.

Observa-se com base na Tabela 10 que, diferente da Regido Norte e Nordeste, houve

uma estabilidade no valor adicionado do setor agropecudario na Regido Centro-Oeste no periodo

analisado, principalmente de 2014 a 2016. Tem-se um aumento pouco significativo de 2013

para 2014, com cerca de 6%, seguido de uma estabilidade nos anos seguintes, e de uma queda
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de cerca de 9% de 2016 para 2017. Assim, a andlise de 2013 para 2017 apresenta uma reducgao
de apenas 3%.

Por fim, ao se verificar o indice de valor adicionado por Pegada Hidrica, no setor
agropecuario da Regido Centro-Oeste, infere-se que houve um panorama crescente até 2016,
quando apenas o ultimo ano apresentou uma reduc¢ao no valor adicionado por hm3 de recursos
hidricos. Adicionalmente, observa-se que, no periodo de 2014 a 2016, ocorreu uma melhor
eficiéncia econdmica ambiental nessa regido, ja que, mesmo aumentando o valor adicionado,
apresentou reducdo da sua Pegada Hidrica. Essa melhor eficiéncia é relatada por Schyns e
Hoekstra (2014) ao afirmarem que quanto menor a Pegada Hidrica, mais eficiente ¢ o processo

devido ao impacto negativo ser minimizado.

3.44 Regiao Sudeste

A Regido Sudeste representa a principal area irrigante do pais, seguida pelas regides
Sul, Nordeste, Centro-Oeste e Norte (Silva, Putti, & Manzione, 2021), sendo caracterizada por
fornecer melhor produtividade e gestdo da 4gua mesmo em periodos de secas. Rios importantes
estdo localizados nessa regido, tais como Rio Tieté, Rio Piracicaba, Rio Paraiba do Sul, Rio
Parand, Rio Paranapanema, entre outros. Aquiferos importantes também estdao nela presentes,
tais como o Aquifero Guarani e o Aquifero Bauru. A regido ¢ a mais rica e industrializada do

pais, contendo areas de intenso uso agricola.

Tabela 11. Pegada Hidrica e Valor Adicionado do setor agropecuario da Regido Sudeste do Brasil

2013 2014 2015 2016 2017

1. Retirada total de
recursos hidricos 163 298 121 528 154 000 161 316 138 622
(=l.atl.btl.c)

l.a Aguas

superficiais (hm*) 6228 9 046 8 468 8399 8514

1.b Aguas

subterraneas (hm®) 991 1155 1113 1101 1123

1.c Agua do solo

3 156 078 111327 144 420 151 816 128 984
(hm’)

2. Uso de 4gua
fornecido por outra
atividade econdmica
(hm*)

104 160 145 144 153

3. Pegada Hidrica

(hm?) (=1+2) 163 402 121 688 154 145 161 460 138 775

4. Valor Adicionado
do Setor Agropecuario
(reais) 233.909.500.085 | 240.366.133.503 | 238.430.592.786 | 255.827.617.377 | 233.750.358.623
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5. Valor
Adicionado/PH do
Setor Agropecuario
(=4/3) 1.431.497 1.975.266 1.546.794 1.584.464 1.684.384

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

A crise hidrica que atinge diversas partes do Brasil, ha algum tempo, também se reflete
na Regido Sudeste, a qual passou por uma das piores secas das ultimas décadas, em 2014 e
2015, em vista da combinagdo de falta de chuvas e temperaturas mais altas (Marques, Rocha,
& Johnsson, 2020). O incremento da populagdo e do consumo de 4gua aumentou a
vulnerabilidade na regido. Observa-se, na Tabela 11, o acréscimo na retirada de aguas
subterraneas nesse periodo, o que pode ser explicado pelos periodos de secas que afetam a
disponibilidade de dguas, principalmente do solo. Corroborando, ainda ¢ verificada a reducao
da Pegada Hidrica do setor agropecudrio que possui grande participa¢do no sistema econdémico
da Regido Sudeste.

Observa-se, inclusive, o aumento na retirada de aguas subterrdneas que pode ser
explicado devido a esses periodos de secas que afetam a disponibilidade de dguas superficiais
e do solo. Os aquiferos sdo conhecidos como “reservatorios subterraneos”, e o Brasil destaca-
se por possuir, em média, 12% do total existente no mundo, bem como os dois dos maiores
aquiferos do mundo, o Sistema Aquifero Guarani (abrangendo parte da Regido Centro-Oeste,
Sudeste e Sul) e o Sistema Aquifero Grande Amazonia (ANA, 2020).

Analisando-se a Tabela 11, € possivel identificar-se que, assim como a Regido Nordeste,
houve volatilidade no valor adicionado pelo setor agropecuario na Regido Sudeste. No entanto,
o montante de valor adicionado médio da Regido Sudeste ¢ o mais expressivo entre as demais,
comparando a Regido Nordeste, chega a mais de 230%. Apesar do aumento, seguido de reducgao
desse indicador econdmico, ao longo do tempo, analisando-se 2013 para 2017, tem-se uma
estabilidade.

A Pegada Hidrica da Regido Sudeste apresentou padrao semelhante ao que ocorreu com
o valor adicionado do periodo correspondente. No entanto, comparando-se 2013 para 2017,
tem-se uma reducdo no uso de recursos hidricos por este setor, em torno de 15%, mesmo com
uma reducdo do valor adicionado, no mesmo periodo, de menos de 1%. Tal fato foi observado
no indice de valor adicionado por Pegada Hidrica na Regido Sudeste que, mesmo apresentando
o menor valor adicionado, obteve seu segundo maior numero em 2017.

Tal indice obteve, em 2014, com o valor de 1.975.266 reais por hm?, o seu melhor

desempenho entre todas as regides brasileiras nos cinco anos analisados. Esse melhor
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desempenho veio acompanhado de um dos piores periodos de disponibilidades hidricas para a
Regido Sudeste nas ultimas décadas. Ratifica-se a afirmativa de que, frente a escassez, recorre-

se a melhores usos e gestdo desse recurso, sendo necessarios investimentos.

3.4.5 Regiao Sul

A Regido Sul do Brasil apresenta melhores condi¢des de disponibilidade hidrica, com
chuvas mais bem distribuidas ao longo do ano, e ¢ banhada por grandes redes de rios, contando
ainda com um ter¢o do Aquifero Guarani (maior reservatério subterrineo do mundo) em seu
territorio e do Aquifero Serra Geral, ambos representando as suas principais fontes de dgua

subterranea (Silva, Tognoli, Reginato, Salvadoretti, & Souza, 2021).

Tabela 12. Pegada Hidrica e Valor Adicionado do setor agropecuario da Regido Sul do Brasil

2013 2014 2015 2016 2017

1. Retirada total de
recursos hidricos 157 366 172 537 166 050 149 214 146 730
(=l.atl.btl.c)

la Aguas

superficiais (hm?) 12 002 9770 10 791 12310 11 864

1.b Aguas

subterrineas (hm®) 976 939 950 973 997

1.c Agua do

3 144 388 161 828 154 308 135930 133 869
solo (hm)

2. Uso de 4gua
fornecido por outra
atividade econdmica
(hm*)

291 236 273 304 292

3. Pegada Hidrica

(hm?) (=1+2) 157 656 172 773 166 322 149 518 147 022

4. Valor Adicionado
do Setor
Agropecudrio (reais) | 260.947.611.528 [258.089.042.295 | 264.709.743.920 | 263.550.611.381 | 245.956.099.393

5. Valor
Adicionado/PH do
Setor Agropecuario
(=4/3) 1.655.171 1.493.804 1.591.550 1.762.668 1.672.920

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

A Tabela 12 evidencia uma redu¢do, nos ultimos 3 anos analisados, no total de dgua
retirada do meio ambiente pelo setor agropecuario. Tal fato reflete igualmente na Pegada
Hidrica desse setor, com redu¢do desde 2014. No entanto, assim como nas outras regioes
brasileiras, houve um aumento na retirada de aguas subterraneas. Mesmo em menor escala, a
utilizagcdo das aguas subterraneas tem crescido, de forma significativa, nos ultimos tempos,

inclusive no Brasil.
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Observa-se, com base na Tabela 12, que, assim como na Regido Centro-Oeste, houve
pouca volatilidade do valor adicionado pelo setor agropecudrio na Regido Sul. Tem-se uma
pequena redugdo, de apenas 1%, de 2013 para 2014, seguida de uma estabilidade, nos dois anos
seguintes, ¢ de uma queda de cerca de 7% em 2017. Assim, de 2013 para 2017, apresenta uma
reducdo de 6%. Entretanto, destacam-se aqui os valores desse indicador economico, uma vez
que essa regido detém o maior valor entre as demais. A Regido Sul possui destaque nacional no
setor agropecuario, contribuindo significativamente na economia brasileira (Azevedo, Lima, &
Freitas, 2020). Observa-se que, de 2013 a 2016, apresentou os maiores valores adicionados
entre todas as outras regides brasileiras, com destaque para 2015 como o ano do maior valor
adicionado.

J& Pegada Hidrica da Regido Sul apresentou uma tendéncia de redugdo apés 2014. Por
exemplo, ao se comparar o ano de 2014 para o de 2017, observa-se uma redu¢do no impacto do
uso dos recursos hidricos pelo setor agropecudrio, nos trés estados (Parana, Santa Catarina e
Rio Grande do Sul), de cerca de 15%. Deve-se considerar que essa regido, mesmo obtendo o
maior valor adicionado entre as demais regides, ndo possui a maior Pegada Hidrica. Ainda
assim, em 2014, obteve a segunda maior Pegada Hidrica, demonstrando que ha um impacto
expressivo no consumo de recursos hidricos por este setor, além de que menos proporcional
que outras regides, como a Regido Centro-Oeste.

Quanto ao indice de valor adicionado por Pegada Hidrica, no setor agropecuario da
regido, houve um panorama também volatil ao longo dos cincos anos analisados. Contudo,
comparando-se 0 ano de 2013 ao de 2017, percebe-se uma estabilidade no valor adicionado por
hm? de recursos hidricos pelo setor agropecuario. Ja o ano de 2016 apresentou o maior indice
da Regido Sul, durante o periodo, e o segundo entre todas as regides brasileiras. Situacdo que
demonstra uma melhor eficiéncia, por obter um maior valor economico pelo setor agropecuario

com uma menor externalidade ambiental, a Pegada Hidrica.

3.4.6 Analise Nacional

Os autores Hoekstra e Chapagain (2007) afirmam que o setor agropecudrio (pecudria e
agricultura) € responséavel pela maior utilizagao de dgua doce, equivalendo a 70% do consumo
de dgua total do planeta. Dessa forma, entende-se que a dimensdo da Pegada Hidrica nacional
¢ predominantemente impactada por este setor.

No Brasil, mesmo com uma elevada oferta de 4gua, a ma distribui¢ao geografica deste

recurso e a falta de uma gestdo eficaz t€ém contribuido para graves crises de escassez hidricas
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em algumas regides (ANAR, 2022), tornando cada vez mais urgente o planejamento integrado
e a efetividade da gestao dos recursos hidricos.

A Tabela 13 ratifica que hd uma pequena redugdo na retirada total de recursos hidricos
do meio ambiente brasileiro ao longo dos cinco anos analisados pelo setor agropecuario.
Observa-se ainda um aumento na retirada de recursos hidricos de aguas superficiais e
subterraneas, acarretando uma diminuig@o de retirada para dgua do solo em mais de 20.000 hm?

de 2013 em relagdo a 2017.

Tabela 13. Pegada Hidrica e Valor Adicionado do setor agropecuario do Brasil

2013 2014 2015 2016 2017

1. Retirada total de
recursos hidricos 588 186 571183 586 312 567 288 571614
(=LatLbtl.c)

l.a Aguas 29 238 30318 31 864 33 695 32 863
superficiais (hm")

1.b Aguas
sublerrineas (hin’) 3762 3901 3985 4029 4054

l.c Agua do 555 185 536 963 550 463 529 563 534 697
solo (hm)
2. Uso de agua
fornecido por outra 2.329 2.349 2.560 2.628 2.518
atividade econOmica
(hm*)
3. Pegada Hidrica
() (<142) 590 514 573 531 588 872 569 916 574 131
4. Valor Adicionado
do Setor
Agropecudrio (reais) | 874.348.878.243 | 904.282.560.658 | 912.414.950.175 | 909.062.458.588 | 904.829.930.353
5. Valor
Adicionado/PH do
Setor Agropecuario
(=4/3) 1.480.657 1.576.693 |  1.549.428 1.595.081 1.575.999

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Deve-se considerar que a producdo de alimentos incorpora significativos volumes de
agua, ja que, de cada hm?® de 4gua ano utilizada na agricultura, 70,46% ¢é consumida
(incorporada em produtos) e apenas 29,54% retornam ao meio ambiente. Em geral, o setor
agricola ¢ responsavel pelas maiores vazdes consumidas no Pais, principalmente em fungao das
demandas hidricas para as atividades de irrigagdo (ANA, 2018).

A Tabela 13 destaca o célculo das Pegadas Hidricas no periodo, em que se observam
algumas variagdes pouco significativas, com destaque apenas para 2014 e 2016, que
apresentaram uma reducdo um pouco mais expressiva de cerca de 3% e 3,3%, respectivamente,

em relacdo ao ano anterior. A maior Pegada Hidrica do setor agropecudrio foi no ano de 2013,
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ano este anterior ao inicio de um periodo de maiores crises hidricas em algumas regides do
Brasil, trazendo reflexos nas Pegadas Hidricas posteriores.

Do mesmo modo, o valor adicionado pelo setor agropecuario brasileiro manteve-se com
pouca variagdo. Sabe-se que ha diferencas significativas entre as regides brasileiras, no entanto,
nesse olhar macro, isso ndo ¢ observado. Consequentemente, o indice de valor adicionado por
Pegada Hidrica também obteve pouca variagdo nos cincos anos analisados, com énfase para
2016 em que se ressalta a sua maior eficiéncia. J4 2013 apresentou o pior desempenho nacional
desse indice. Assim, analisando-se a Tabela 13, observa-se que foi nesse ano que o Brasil
apresentou a maior Pegada Hidrica e o menor valor adicionado do periodo analisado.

Compreende-se que a pressdo sobre o maior uso e consumo de agua versus os
argumentos de sua escassez aumentam o debate sobre os riscos e as incertezas da exploracao
econdmica dos recursos hidricos que degradam o meio ambiente (Montoya & Finamore, 2021).
Ainda, a luz do que preconizam os autores, esta ¢ a razdo pela qual a comunidade internacional
e as autoridades ambientais questionam de modo crescente, esse setor sobre a necessidade de

adequagdo das suas atividades produtivas com a preservacao do meio ambiente.

3.5 CONSIDERACOES FINAIS

Pelo delineamento, sob a 6tica da Economia Ecologica e das inter-relagdes existentes
entre as atividades econdmicas e os sistemas ambientais, percebe-se que as trocas e as
dependéncias desses sistemas sao também afetadas no que tange a atividade agricola e pecuaria
analisadas na presente pesquisa. A Pegada Hidrica serve como um indicador de
sustentabilidade, que ¢ capaz de monitorar o impacto do gasto da agua no setor agropecudrio
de cada regido, visando a um futuro melhor e mais sustentavel para a agropecudria brasileira.

O presente estudo teve como objetivo analisar externalidades ambientais da atividade
econdmica por meio da Pegada Hidrica e do valor adicionado, no setor agropecuario brasileiro,
sob a otica da Economia Ecoldgica. Para tanto, foram analisadas as cinco regides brasileiras
(Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul), no periodo de 2013 a 2017, conforme os dados
disponiveis nas contas econdmicas da dgua e do valor adicionado do setor agropecudrio, ambas
pelo IBGE.

As analises demonstraram que ha distingdo no tocante ao valor adicionado na producao
agricola entre as regides brasileiras, mesmo ocorrendo no compilado nacional um perfil mais
estavel ao longo dos anos analisados, indo ao encontro de Garcia e Vieira (2014). Como a

producdo afeta o consumo da dgua, este também demonstra heterogeneidade, no entanto, ndo
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na mesma propor¢ao em relagdo as diferencas de gestdo e do uso de tecnologias (Garcia &
Vieira, 2014), assim como, a disponibilidade hidrica de cada regido.

Observou-se, além disso, que ha uma convergéncia com os achados de Rudenko et al.
(2013), devido ao entendimento de que ¢ necessario aumentar a eficiéncia no uso da agua e
estimular produtos com maior valor agregado, de tal forma que a relagdo valor adicionado e
Pegada Hidrica seja a mais eficiente possivel, aumentando assim a seguranca hidrica e dos
produtos. Tal andlise ocorreu na pesquisa com o intuito de a combinacao resultante pelo indice
de valor adicionado por Pegada Hidrica melhor auxiliar nas tomadas de decisdes de forma a
alcangar a sustentabilidade do ecossistema e da economia, em compara¢ao com os resultados
individuais de cada abordagem.

Compreende-se como limitagdes da pesquisa a abrangéncia e a diversidade fisica, social
e econdmica das diferentes regides do Brasil, em que as andlises e discussdes realizadas
consideram tais fatos. Tem-se, inclusive, o periodo analisado como limitante, em vista da
restricdo de disponibilidade dos dados referentes as contas da 4gua. No entanto, entende-se que
os achados ndo sao comprometidos pela questdo temporal, de forma que as anélises macro
efetuadas possuem relevancia e representatividade atual. Sugere-se como pesquisas futuras a
identificacdo de outros setores que possuem impactos significativos no uso de recursos hidricos
e com relevantes participacdes no valor adicionado brasileiro, como € o caso do setor industrial,

bem como o proprio uso doméstico deste recurso.

Referéncias

Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico — ANA. (2018). Contas econdmicas
ambientais da dgua no Brasil, 2013-2015. Brasilia, DF, 60, 1-8.

Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico — ANA. (2020). Conjuntura dos Recursos
Hidricos no Brasil. Brasilia, DF, 132p.

Azevedo, E. P.R. S., de Lima, A. C. S., & de Freitas, M. A. L. (2020). Analise da relagdo entre
o produto interno bruto e o valor adicionado dos estados brasileiros no periodo de 2010 a
2014. RAGC, 8(37).

Carmo, R. L. D., Ojima, A. L. R. D. O., Ojima, R., & Nascimento, T. T. D. (2007). Agua virtual,
escassez e gestdo: o Brasil como grande" exportador” de agua. Ambiente & sociedade, 10,
83-96.



72

Cherkauer, K. A., Bowling, L. C., Byun, K., Chaubey, I., Chin, N., Ficklin, D. L., ... &
Williamson, T. N. (2021). Climate change impacts and strategies for adaptation for water
resource management in Indiana. Climatic Change, 165(1), 1-20.

Couceiro, S. R. M., & Hamada, N. (2011). Os instrumentos da politica nacional de recursos
hidricos na regido norte do Brasil. Oecologia Australis, 15(4), 762-774.

Embrapa. (2018). Visdo 2030: o futuro da agricultura brasileira. Brasilia, DF: Embrapa, 212p.

Fasakhodi, A., Nouri, S., & Amini, M. (2010). Water resources sustainability and optimal
cropping pattern in farming systems: A multi-objective fractional goal programming
approach. Water Resources Management, 24, 4639-4657.

Fleischmann, A. S., Papa, F., Fassoni-Andrade, A., Melack, J. M., Wongchuig, S., Paiva, R. C.
D., & Collischonn, W. (2022). How much inundation occurs in the Amazon River basin?.
Remote Sensing of Environment, 278.

Garcia, F. J. M. Andlisis de estados contables: comentarios y ejercicios. Madrid: Piramide,
1996.

Garcia, J.R.; Vieira, J.E.R. (2014). Reflexdes sobre o papel da politica agricola brasileira para
o desenvolvimento sustentavel. Instituto de Pesquisa Economica Aplicada/IPEA, Brasilia.

Gelain, J. G.; Almeida, A. N. (2018). Analise do custo-beneficio da exportacdo de dgua virtual
no setor agropecudrio brasileiro. Encontro Nacional da Associagdo Brasileira de Estudos
Regionais e Urbanos, Caruaru - PE.

Getirana, A., Libonati, R., & Cataldi, M. (2021). Brazil is in water crisis—it needs a drought
plan. Nature, 600.

Gil, A. C. (2012). Métodos e técnicas de pesquisa social. Atlas, 6 ed.

Global Water Partnership - GWP. (2012). Increasing water security — a development
imperative. Perspective paper. Stockholm, Sweden: GWP.

Hoekstra, A. Y. (2003). Virtual water trade: proceedings of the international expert meeting on
virtual water trade. Value of Water Research Report Series, 12.

Hoekstra, A. Y. (2008). Human appropriation of natural capital: a comparison of ecological
footprint and  water  footprint  analysis.  Ecological =~ Economics.  doi:
10.1016/j.ecolecon.2008.06.021

Hoekstra, A. Y., & Chapagain, A. K. (2006). Water footprints of nations: Water use by people
as a function of their consumption pattern. Water and Resource Management, 21, 35-48.



73

Hoekstra, A. Y., Chapagain, A. K., Aldaya, M. M., & Mekonnen, M. M. (2011). The water
footprint assessment manual. 1.ed. London: Water Footprint Network, 224p.

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE. (2020a). Contas Econémicas Ambientais
— Tabelas. <https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/contas-nacionais/20207-
contas-economicas-ambientais-da-agua-brasil.html?=&t=resultados>. Recuperado em 11
de fevereiro de 2022.

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE. (2020b). Contas Econémicas Ambientais
da Agua. <https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/livi01710 notas_tecnicas.
pdf>. Recuperado em 11 de fevereiro de 2022.

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE. (2021). Levantamento Sistematico da
Produgao Agropecudria. <https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/politica-
agricola/valor-bruto-da-producao-agropecuaria-vbp>. Recuperado em 28 de janeiro de
2022.

Lopes, T. R., Zolin, C. A., Mingoti, R., Vendrusculo, L. G., de Almeida, F. T., de Souza, A. P.,
... & Uliana, E. M. (2021). Hydrological regime, water availability and land use/land cover
change impact on the water balance in a large agriculture basin in the Southern Brazilian
Amazon. Journal of South American Earth Sciences, 108, 103224.

Ma, J.; Hoekstra, A. Y., Wang, H., Chapagain, A. K., & Wang, D. (2006). Virtual versus real
water transfers within China. Philosophical Transactions of the Royal Society: Biological
Sciences, 361, 835-842.

Marques, R. V., Rocha, M. B., & Johnsson, R. M. F. (2020). Crise hidrica de 2014-2015 no
Sudeste do Brasil: analise nas Revistas Scientific American Brasil e Veja. Revista Ciéncias
& Ideias, 11(1), 49-67.

Martinez-Alier, J., & Schliipmann, K. (2015). Economia ecologica. International Encyclopedia
of the Social and Behavioral Sciences, 851-864.

Mekonnen, M. M., & Gerbens-Leenes, W. (2020). The water footprint of global food
production. Water, 12(10), 2696.

Montoya, M. A., & Finamore, E. B. (2021). Os recursos hidricos no agronegocio brasileiro:
Uma andlise insumo-produto do uso, consumo, eficiéncia e intensidade. Revista Brasileira
de Economia, 74, 441-464.

Nascimento, N. V., Galdino, S. M., da Gama Mota, T. L. N., de Sousa, J. L. C., & Machado, R.
S. (2021). O uso das pegadas hidricas na agricultura do Brasil. Research, Society and
Development, 10(1).



74

Prabhu, R., Colfer, C. J. P., & Dudley, R. G. (1999). Guidelines for developing, testing and
selecting criteria and indicators for sustainable forest management: a C&I developer's
reference. Center of International Forestry Research, (1).

Rudenko, I. et al. (2013) The added value of a water footprint approach: Micro-and
macroeconomic analysis of cotton production, processing and export in water bound
Uzbekistan. Global and planetary change, 110, 143-151.

Schyns, J. F., Hoekstra, A. Y., Booij, M. J., Hogeboom, R. J., & Mekonnen, M. M. (2019).
Limits to the world’s green water resources for food, feed, fiber, timber, and bioenergy.
Proceedings of the National Academy of Sciences, 116(11), 4893-4898.

Shields, D.; Solar, S.; Martin, W. (2002). The role of values and objectives in communicating
indicators of sustainability. Ecological Indicator, 2(1), 149-160.

Silva, C. D. O. F., Putti, F. F., & Manzione, R. L. (2021). Panorama da evolu¢do da agricultura
irrigada no sudeste do Brasil entre 2006 e 2017. Irriga, 1(3), 446-457.

Silva, R. C. D., Tognoli, F. M. W., Reginato, P. A. R., Salvadoretti, P., & Souza, L. V. D.
(2021). Hydrogeological compartmentalization and connection of the Guarani (GAS) and
Serra Geral (SGAS) aquifer systems from a multiscale perspective: a case study in southern
Brazil. Brazilian Journal of Geology, 51.

Sousa, J. S., Caetano, F. A. O., Frota, M. G., Silva, A. F., & Souza, E. C. (2021). Instrumentos
de gestdo municipal: contribui¢des dos municipios para as politicas publicas ambientais e
dos recursos hidricos no nordeste brasileiro. Boletim regional, urbano e ambiental, (26).

Souza, M. S. A., & Ghilardi, H. T. (2017). Recursos hidricos, agropecuaria e sustentabilidade:
desafios para uma visdo ecoldgica do planeta. Revista Juridica, 2(47).

Veiga, L. B. E., & Magrini, A. (2013). The Brazilian water resources management policy:
Fifteen years of success and challenges. Water Resources Management, 27(7), 2287-2302.

World Bank. (2022). Metadata Glossary. <https://databank.worldbank.org/metadataglossary
/world-development-indicators/series/NV.IND.MANF.ZS>. Recuperado em 08 de margo de
2022.



75

4 ARTIGO 3: VALORACAO ECONOMICO-ECOLOGICA DA AGUA:
PERCEPCOES EM UMA COMPANHIA DE AGUA E SANEAMENTO

RESUMO

A valoracio econdmico-ecologica possibilita melhor percepgao sobre o real valor dos recursos
naturais, como, no caso, os recursos hidricos, pois agregam de forma integrada os valores
contidos ndo somente em sistemas econdmicos como em ecoldgicos também. Esta pesquisa tem
como objetivo analisar percepgoes acerca da valoracdo economico-ecoldgica da dgua em uma
companhia de dgua e saneamento. Este estudo, de abordagem qualitativa, ocorreu por meio de
uma entrevista semiestruturada, realizada com um engenheiro mecanico ¢ uma contadora de
uma companhia de dgua e saneamento basico, localizada no estado de Santa Catarina, Regido
Sul do Brasil. Assim, utilizou-se a abordagem da Economia Ecolégica para a defini¢do de
aspectos norteadores para a efetuagdo das entrevistas. Como resultado, considera-se que ¢
percebido pelos entrevistados a situacdo de escassez hidrica, a necessidade de mais praticas
sustentaveis e de gestdo da dgua, e que ha diferencas entre o prego pago pela adgua e o seu real
valor. Observou-se ainda uma limitagdo de reconhecimento da interagdo entre sistemas
econdmicos e ecoldgicos da agua. Nessa linha, compreende-se que as caracteristicas individuais
e de vivéncia de cada entrevistado, na presente pesquisa, impactam na sua percepc¢ao das
caracteristicas mais relevantes para a composic¢ao do valor da agua.

Palavras-chave: Valoragdo economico-ecologica. Recursos Hidricos. Economia Ecoldgica.

ABSTRACT

The economic-ecological valuation allows a better perception of the real value of natural
resources, such as, in this case, water resources, as they aggregate in an integrated way the
values contained not only in economic systems but also in ecological ones. This research aims
to analyze perceptions about the economic-ecological valuation of water in a water and
sanitation company. This study, with a qualitative approach, took place through a semi-
structured interview, carried out with a mechanical engineer and an accountant from a water
and sanitation company, located in the state of Santa Catarina, Southern Region of Brazil. Thus,
the Ecological Economics approach was used to define the guiding aspects for carrying out the
interviews. As a result, it is considered that the interviewees perceive the situation of water
scarcity, the need for more sustainable practices and water management, and that there are

differences between the price paid for water and its real value. There was also a limitation of
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recognition of the interaction between economic and ecological water systems. Along these
lines, it is understood that the individual characteristics and experience of each interviewee, in
the present research, impact their perception of the most relevant characteristics for the
composition of the value of water.

Keywords: Economic-ecological valuation. Water resources. Ecological Economy.

4.1 INTRODUCAO
Os sistemas ecologicos da dgua detém um papel fundamental para o bem-estar, para a

manuten¢do do sistema econdmico e para o suporte a vida. Assim, seu acompanhamento,
controle e gerenciamento fazem-se necessarios para o uso e ao descarte sustentavel deste capital
natural. De tal forma, a valoracdo econdmico-ecoldgica possibilita melhor percep¢do sobre o
real valor dos recursos naturais, como, no caso, os recursos hidricos, pois agregam, nao
somente, os valores de consumo e captacao de 4gua, mas sim, a valoragdo de forma integrada.

Costanza et al. (1989) afirmam que o valor total do fluxo de servigos ecossistémicos
encontra-se, estreita e fortemente, relacionado ao papel do ecossistema no contexto global. A
abordagem da Economia Ecoldgica atenta para a necessidade de identificar o real valor dos
recursos naturais, pois, quando ndo se tem claro o seu valor correspondente, pode-se levar a
uma utilizagao inadequada para a sustentabilidade desse recurso.

Nesse sentido, a escolha das caracteristicas dos ecossistemas que serdo valorados ¢ uma
importante decisdo e um desafio para a valoragdo. Assim, companhias de 4gua e saneamento
possuem um papel determinante para um melhor entendimento que envolve tal tematica. Para
Araya, Osman e Faust (2020), faz-se necessario que concessiondrias de dgua desenvolvam
programas eficazes de conservacdo de recursos hidricos, em que o saneamento surge como
condicdo indispensavel a qualidade da vida humana e a protecao do ambiente.

De tal modo, torna-se necessario incluir, no valor da agua, fatores além do pago as
empresas de abastecimento ou os custos de captagdo e tratamento, pois trata-se da intervencao
humana sobre o meio fisico em que desenvolve suas atividades produtivas e vive. Assim, este
estudo possui como objetivo analisar percepcdes acerca da valoragcdo economico-ecologica da
agua em uma companhia de 4gua e saneamento. Quanto aos objetivos especificos, tem-se:
contextualizar a importancia da tematica na companhia de 4guas e saneamento; caracterizar os
participantes e os aspectos gerais acerca dos recursos hidricos; e, identificar as percepgdes

acerca da valoracdo econdmico-ecologica da agua.
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Compreende-se como justificativa e contribuicao a necessidade de estudos que abordem
a valoragcdo dos recursos naturais de forma a contabilizar o capital natural, sendo que a
contabilidade ambiental visa a preencher lacunas, na perspectiva econdmica tradicional, para
mensurar estoques e fluxos de recursos naturais além da sua quantificacdo fisica. Desta forma,
o real valor destes recursos pode ser considerado na implementacdo de politicas publicas,
garantindo que as decisdes politicas sobre crescimento econdmico, investimento social e gestao
da 4dgua sejam cada vez mais sensiveis e fidedignos. Destaca-se ainda a convergéncia com os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel de numero 6, que reconhece que serdo necessarios
métodos, ferramentas e diferentes abordagens para se alcancar as metas de acesso universal ao

saneamento (United Nations, 2022).

4.2 REFERENCIAL TEORICO

4.2.1 Gestao dos Recursos Hidricos

A agua doce ¢ vital para todos os aspectos da vida humana, animais, plantas, ambientes
e ecossistemas. De tal forma, o planejamento e a gestdo adequados da dgua s3o cruciais,
especialmente quando hd pouco ou muito dela. Assim, apesar de todos os avangos, o
planejamento e a gestdo da dgua continuam sendo desafiadores. Parte dessa dificuldade deve-
se ao conhecimento inadequado e/ou irrestrito dos sistemas terrestre, oceanico e atmosférico e
de suas interagdes e influéncias nos recursos hidricos.

Nesse contexto, observa-se a importancia de ndo apenas ter-se 4gua disponivel, mas sim,
saber compreendé-la, controld-la e geri-la com responsabilidade. De tal modo, torna-se
necessario compreender que o modelo brasileiro de gestdo das dguas € inspirado no modelo
francés e, dessa forma, pressupde a gestdo descentralizada, participativa e integrada (Campos
& Fracalanza, 2010; Santos, Moraes, & Rossi, 2013). Considerado também um avango em
relacdo ao modelo que privilegiava o setor elétrico e que vigorou por muito tempo no pais.
Além do mais, como instrumento econdmico, utiliza a cobranga, metodologia expressa na Lei
no 9.433/97, denominada de Lei das Aguas.

A cobranga refere-se a um instrumento econdmico que permitiria atribuir aos usuarios
e aos poluidores as responsabilidades pelas externalidades e impactos danosos que suas
atividades provocariam na utilizagdo da 4gua. A adogdo da cobranca pelo uso dos recursos
hidricos ¢ feita com base no principio do poluidor-pagador (Silva & Pruski, 2000; Santos,

2002). De tal forma, tem-se a criagio da Agéncia Nacional de Aguas — ANA (Lei n° 9.984, de
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17 de julho de 2000) para complementar a estrutura institucional da gestdo de recursos hidricos
do pais. Tal entidade passa a ser responsavel pela implantagdo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, detendo o poder outorgante de fiscalizacdo e de cobranca pelo uso da agua (Porto &
Porto, 2008).

Segundo o Ministério do Desenvolvimento Regional — MDR (2022), o conjunto de
diretrizes, metas e programas que constituem o PNRH foi construido em amplo processo de
mobilizagdo e participagdo social, sendo aprovado em 30 de janeiro de 2006 e revisado a cada
quadriénio. Relatam, ainda, que este instrumento surge com o objetivo de estabelecer um pacto
nacional para a defini¢ao de diretrizes e de politicas publicas, voltadas para a melhoria da oferta
de agua, em quantidade e qualidade, gerenciando as demandas e considerando ser a 4gua um
elemento estruturante para a implementagdo das politicas setoriais, sob a oOtica do
desenvolvimento sustentavel e da inclusdo social.

De acordo com Morais, Fadul e Cerqueira (2018), como um meio de promover o uso
racional e de gerar recursos para investimentos nas proprias bacias hidrograficas, onde estes
foram captados, nota-se a 4gua com um valor econdmico, tornando-se possivel a cobranga pelo
seu uso. Logo, “além de ser o principal meio de gerar recursos para a gestdo da d4gua em cada
bacia, a cobranca seria a chave para a sustentabilidade de um novo sistema decisorio
descentralizado e participativo” (Abers & Jorge, 2005, p. 2).

Com isso, a lei buscou assegurar viabilidade financeira, ao destinar os recursos
arrecadados com a cobranga pelo uso da 4gua ao custeio dos organismos que integram o sistema
e a constituigdo dos financiamentos das intervengdes identificadas pelo processo de
planejamento. A mesma lei assegura a viabilidade administrativa, ao criar organismos de apoio
técnico, financeiro ¢ administrativo aos colegiados do Sistema — as Agéncias de Agua ¢ a
Secretaria Executiva (Morais, Fadul, & Cerqueira, 2018).

Mesmo com avangos na legislacdo, o panorama dos recursos hidricos no Brasil
apresenta limitagdes. Define o MDR (2019) 83,6% que da populagdo ¢ atendida com
fornecimento de 4gua tratada, em que cerca de 35 milhdes de brasileiros ainda ndo possuem
acesso a este servigo. Ja quanto a coleta de esgoto, tem-se um atendimento de apenas 53,2%,
com 10,5% na Regido Norte, 28% na Nordeste, 52,9% no Centro-Oeste, 79,2% no Sudeste e
45,2% no Sul. Do total coletado de esgoto, cerca de 25% ndo recebe tratamento.

As reservas brasileiras de 4gua doce ndo sdo uniformemente distribuidas por todo o pais,
Jj& que 80% deles sdo encontrados na regido Amazonica. O semidrido nordestino, mesmo com

a inclusdo de parte da bacia do rio Francisco, possui apenas 4% dos recursos hidricos do pais,
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contudo abriga 35% da populacdo brasileira, composta majoritariamente por familias de baixa
renda. As regides umidas do Sul e do Sudeste, onde vivem 60% da populagdo, possuiam, no
passado, amplas reservas de recursos hidricos. No entanto, atualmente, essas areas correm o
risco de escassez local ou generalizada de 4gua devido ao crescimento economico e urbanizagao
acelerada. Esta situagcdo sé sera contornada com a melhoria da gestdo da quantidade e da
qualidade da 4gua (Marengo, Tomasella, & Nobre, 2017).

De tal forma, verifica-se a necessidade de maior controle e gestdo dos recursos hidricos,
em que a valoragdo econdmico-ecoldgica possibilita um melhor reconhecimento perante os

usuarios e reduz os impactos negativos para o meio ambiente e a sociedade.

4.2.2 Valoracao econdmico-ecolégica da agua

Os bens e servicos ecossistémicos, seguindo a perspectiva da Economia Ecoldgica,
possuem mais de uma dimensao de valor, além da econdmica, quais sejam a ecoldgica e a
socioambiental, que exigem metodologias especificas para sua valoracdo. A avaliacdao
ecossistémica estd no centro do método cientifico da abordagem econdmico-ecologica, em que
se deve considerar que “existe um conjunto minimo de ecossistemas insubstituiveis cuja
preservagdo ¢ essencial para a sobrevivéncia da humanidade” (Romeiro & Andrade, 2009, p.
19).

A valoragao economico-ecoldgica ¢ uma metodologia de valoragdo de recursos naturais
que vem sendo desenvolvida no ambito da corrente teérica da Economia Ecologica. Trata-se de
uma metodologia distinta da valoragdo ambiental anteriormente praticada a medida que procura
levar em conta a natureza complexa dos ecossistemas e os distintos valores que lhes sdo
associados, bem como os riscos de perdas irreversiveis potencialmente catastroficas de
estruturas e de fungdes ecossistémicas. Em outras palavras, diferentemente da valoragao
ambiental, a valoracdo econdmico-ecoldgica busca levar em conta a sustentabilidade ecologica,
economica e social da manutencao e/ou uso dos recursos naturais (Romeiro & Andrade, 2009).

Ortiz (2003, p. 82) aduz que, como outra técnica de valoracdo, ha a econdmica
ambiental, a qual busca mediar as preferéncias das pessoas por um recurso ou servi¢o ambiental.
Portanto, “o que estd recebendo ‘valor’ ndo € o meio ambiente ou o recurso ambiental, mas as
preferéncias das pessoas em relagdo a mudancgas de qualidade ou quantidade ofertada do recurso
ambiental” (Ortiz, 2003, p. 82). Do ponto de vista da economia ambiental, a degradacdao do
meio ambiente pelas atividades econdmicas deve ser vista como uma externalidade negativa,

isto ¢, uma situacdo em que a acdo de um agente econdmico interfere negativamente no bem-
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estar de outro, sem que este ultimo tenha o direito de ser compensado por isto.

J& para a Economia Ecoldgica, ao contrario, os riscos de perdas irreversiveis devem ser
considerados como relevantes, em que a economia ecoldgica considera importante dar valor
monetario (precificar) os bens e servigos ecossistémicos como elemento no processo de tomada
de decisdes sobre o uso destes recursos (Romeiro & Andrade, 2009). Ainda, sob o olhar critico
dos autores, as fontes de valor referem-se a identificagdo do valor de uso direto, indireto, op¢ao
e existéncia da agua, sendo a profundidade da avaliagdo ecossistémica a ser valorada, condi¢ao
relevante para obtencdo de resultados satisfatérios nos modelos economicos-ecoldgicos. A

Figura 6 elucida as fontes de valor nesse modelo.

Figura 6. As fontes de valor de modelos econdmicos-ecologicos

Valor de uso direto

Valor obtido diretamento do uso um
ecossistema

Valor de uso indireto
Valor de uso \ ~ .
Valor de suporte a produgao e servigos

Valor de opcio

Valor do meio Valor de retengéo para uso futuro
ambiente

Valor de existéncia

. Valores ndo associados ao consumo, e que

Valor de néo uso se referem as questdes morais, éticas,

culturais ou altruistas em relagdo a
existéncia dos bens ambientais.

Fonte: Adaptado de Rizal, Sahidin e Herawati (2018).

O valor de uso direto refere-se ao gerado quando os individuos utilizam a natureza, de
modo consuntivo ou ndo, correspondente ao que ¢ imputado pela utiliza¢do efetiva de um bem
dos recursos ambientais. Exemplifica-se esse uso nas formas de extragdo, visitacdo ou de
alguma outra atividade que seja usada diretamente no ambito do recurso. J& o valor de uso
indireto, equivale ao que o recurso possibilita pela sua area, como, por exemplo, preservacao
da biodiversidade, sequestro de carbono decorrente da arboriza¢do do local, estabilidade do

clima, conserva¢do do solo, conservacdo da fauna existente, entre outros, € que ndo estao
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diretamente fazendo uso dos sistemas ecolodgicos (Croci, Lucchitta, & Penatti, 2021; Motta,
1997; Pearce & Turner, 1991; Rizal, Sahidin e Herawati, 2018).

J& o valor de opcao decorre da possibilidade de utilizagdo de um recurso no futuro, sem
intencdo de utilizd-lo no momento presente. Refere-se ao beneficio futuro que o recurso pode
proporcionar, caso seja preservado. Cita-se, exemplificativamente, a utilizagdo de um recurso
como opg¢ao de lazer no futuro para turistas e moradores de uma regido ou também a descoberta
de alguma substancia presente no recurso ambiental que ainda ndo se tem conhecimento.
Destaca-se que esse valor ¢ muito semelhante a uma opg¢ao de compra de um ativo financeiro
(Croce, Lucchitta, & Penatti, 2021; Motta, 1997; Pearce & Turner, 1991; Rizal, Sahidin e
Herawati, 2018).

Por fim, para compor os quatro valores que correspondem a valora¢do econdmico-
ecoldgica, existe o valor de existéncia. Este, ¢ atribuido pelo valor que os individuos
mencionam a um recurso natural o qual ndo planejam obter nenhum beneficio decorrente da
sua exploracdo e consiste na satisfacdo advinda da existéncia do recurso/ambiente natural
(Croci, Lucchitta, & Penatti, 2021; Motta, 1997; Rizal, Sahidin e Herawati, 2018; Sukhdev,
2010). Compreende-se que nao possui relagdo com o consumo em si do recurso natural,
entretanto, com questdes éticas, morais e culturais.

Nem sempre ha informagdes suficientes para a estimativa do valor monetario de todos
os bens e servicos ecossistémicos identificados pela avaliacdo ecossistémica. Isso € o que
mencionam Romeiro e Andrade (2009). No entanto, a propria avaliacdo ecossistémica ¢
considerada como um produto em si e de consideravel relevancia para o tomador de decisdo,
que fica ciente de que o recurso natural valorado possui valor monetario potencialmente

superior ao que foi obtido.

4.3 METODOLOGIA

A presente pesquisa, no que concerne a abordagem do problema, enquadra-se como
qualitativa. A pesquisa qualitativa possui maior enfoque na interpretacao do objeto, atribuindo
maior importancia ao contexto, relacionado ao objeto pesquisado. Para tanto, existe uma maior
proximidade do pesquisador ao fendmeno estudado e a necessidade de maior intervalo de tempo
para o alcance do estudo, diante de varias fontes de dados que sdo utilizadas pela investigacao
(Silveira & Coérdova, 2009).

Para a realizagdo de qualquer tipo de pesquisa, devem ser, cuidadosamente,

considerados e definidos instrumentos de coleta de dados que mais condizem com a realidade
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do estudo que se pretende realizar e com os dados que devem ser levantados. Na pesquisa
qualitativa, o olhar do investigador estd em constante contato com seu objeto, em busca da
identificacdo de novos elementos ndo percebidos, que possam contribuir com o conhecimento
cientifico existente (Silva, 2018).

Como objeto de estudo, optou-se por estudo de caso em uma companhia de agua e
saneamento basico, localizada no estado de Santa Catarina, Regido Sul do Brasil. Em relagdo a
sua natureza, a elaboragdo do trabalho caracteriza-se por ser uma pesquisa aplicada, isto &,
propiciara a geracdo de conhecimentos para a aplicacdo pratica e que objetivam a solucdo de
problemas (Silveira & Coérdova, 2009). Ja, quanto ao processo da pesquisa em relacdo a coleta
de dados, caracteriza-se como dados primérios e secunddrios, por meio de entrevista
semiestruturada e documentos. Assim, Yin (2017) sugere a triangulacdo para aumentar a
credibilidade ¢ a confiabilidade do estudo de caso. De tal modo, além das entrevistas, serdao
utilizados os seguintes documentos: histérico da organizagdo, relatorios de sustentabilidade,
relatorios publicados em sites e e-mails trocados com os sujeitos da pesquisa.

O constructo da presente pesquisa refere-se a valoracdo economico-ecologica da agua,
sendo uma metodologia de valoracdo de recursos naturais, desenvolvida no ambito da corrente
teorica da Economia Ecoldgica. Pela valoragdo econdmico-ecologica buscar-se-a a
sustentabilidade ecoldgica, econdmica e social da manutengdo e/ou uso de recursos naturais,
como a agua. Portanto, propde-se a andlise da percepg¢ao da valoragdo sobre valor de uso direto,
indireto, opcdo e existéncia da agua (Tabela 14) por meio de entrevista semiestruturada

(Apéndice A).

Tabela 14. Constructo de Valoragio Econdmico-Ecolégica da Agua

Categoria Subcategoria Autores
Valor de uso direto Costanza (2020); Common & Perrings (1992); Garcia
Percepgdo do Real | Valor de uso indireto (2018); Garcia & Romeiro (2013); Goetz (2014),
valor da Agua Valor de opgao Rizal, Sahidin & Herawati (2018). Romeiro e Andrade
Valor de existéncia (2009); Young (2010);

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

A realizacdo das entrevistas foi conduzida com o auxilio de um roteiro semiestruturado
(Apéndice A), contendo orientagdes e pontos, elaborados previamente para direcionamento do

investigador, e possibilitando, durante a realizagdo da entrevista, outros questionamentos nao
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previstos com antecedéncia com base na literatura acerca da valoracdo pela Economia
Ecologica (Tabela 14).

A defini¢do dos entrevistados ocorreu por acessibilidade, qualifica¢do e experiéncia de
ambos, necessarias para contribuir com o escopo do estudo, sendo entrevistados um engenheiro
mecanico (Entrevistado A) e uma contadora (Entrevistada B). A escolha dos individuos foi
realizada tendo em vista a visdo mais predominante de um deles, atuante no processo de
abastecimento de 4gua e saneamento e, de outro, prevalecente no financeiro e administrativo
da empresa, respectivamente.

Além das questdes abertas que constituem a entrevista acerca de questdes gerais de
caracterizacdo dos participantes e conhecimento acerca da gestdo dos recursos hidricos,
pontuam-se 20 questdes especificas para a identificacao dos valores de percep¢ao econdmico-
ecoldgica da agua pelos entrevistados (Apéndice A), com a utilizagdo de um modelo tipo Likert
(1932) de escala de cinco pontos que possibilita ao respondente expressar sua opinido. Para se
analisar os itens Likert, serd utilizado o calculo do ranking médio (RM), proposto por Oliveira
(2005).

Neste modelo, atribui-se um valor de um a cinco para cada resposta (um — baixo valor
percebido a cinco — alto valor percebido), a partir da qual ¢ calculada a média ponderada para
cada subcategoria (valor de uso direto, indireto, op¢do e existéncia), baseando-se na frequéncia
das respostas. Quanto mais préximo de cinco o RM estiver, maior ¢ o valor percebido pelo
entrevistado; assim como, se mais proximo de um, menor esse valor percebido dentro do
contexto organizacional desse recurso natural. Assim, para as analises dos dados foram
realizadas as transcri¢des das entrevistas, as suas categorizacdes de andlise e a leitura e revisao
dos documentos.

De tal modo, para a analise dessa valora¢do econdmico-ecologica da dgua, foi utilizada
a analise descritiva com o intuito de se compreender o comportamento da distin¢do da amostra
além da percep¢do. A andlise descritiva pode ser considerada um conjunto de técnicas
analiticas, utilizada para resumir os dados recolhidos numa dada investigacdo, e, entdo,
organizados para melhor entendimento, o que pode ocorrer por meio de nimeros e tabelas

(Morais, 2005).



84

4.4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
4.4.1 Contextualizacdo da Organizacio

A empresa, objeto de estudo, ¢ publica de economia mista e de capital aberto, que atua
como concessiondria do setor de saneamento localizada no estado de Santa Catarina, Regido
Sul do Brasil. Atua, diretamente, para servir mais de 2,7 milhdes de pessoas (39% da populagdo
de Santa Catarina), em 195 municipios catarinenses (66% dos municipios catarinenses) e 1
paranaense, por meio de contratos de programas e de convénios, firmados com as prefeituras
municipais e que concedem a companhia o direito de prestar os servigos de gestdo, operacao e
manutengdo de sistemas de abastecimento de dgua, de coleta e de tratamento de esgoto.

Possui como missdo o fornecimento de agua tratada, coleta e tratamento de esgoto
sanitario, promovendo satde, qualidade de vida e desenvolvimento sustentavel. Afirma ainda
ter como valor a sustentabilidade, por meio da atuacdo com responsabilidade ambiental,
econdmica, social e cultural, de forma equilibrada, e a utilizagdo, responséavel de seus recursos
econdmico-financeiros.

Est4 contido no Relatorio Anual das Demonstragdes Contabeis da Companhia que o
volume de agua faturado, em 2021, foi de cerca de 160.000.000m?. Desse total, 76% foram
destinados para residéncias; 15%, para entidades publicas; 7%, as empresas comerciais; € 2%
direcionadas as industriais. J4, quanto ao esgoto faturado pela companhia, tem-se em torno de
34.000.000m?, sendo 81% proveniente das residéncias; 5%, das entidades publicas; 13%, das

empresas comerciais; € 1%, das industriais.

4.4.2 Caracterizacio dos participantes e aspectos gerais acerca dos recursos hidricos

Os entrevistados identificados possuem atribui¢cdes, qualificagdes e experiéncias
necessarias para contribuirem com o escopo do estudo. O Entrevistado A ¢ engenheiro
mecanico, atuante no cargo de engenheiro da 4rea operacional, funcdo esta que ocupa desde
1985. A Entrevistada B é contadora de cargo e, como fung¢ao, faz parte da area de relagdo com
investidores, ha dois anos, onde auxilia na elabora¢do do Relatério de Sustentabilidade da
Companhia. Trabalha na empresa desde 2011, e j& atuou nas areas de pericia, juridica,
controladoria e gestdo de contratos e financiamento de obras, consecutivamente nas divisdes
administrativa e financeira da companbhia.

Com intuito de se compreender a percepc¢do dos entrevistados acerca da atual condicao
hidrica em que a companhia de dgua e saneamento esta inserida, foram, entdo, questionados

sobre a situag@o hidrica do estado de Santa Catarina. Assim, a Entrevistada B relatou que “nao
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s0 no estado, mas, no Brasil, a situacdo hidrica estd complicada: ja passou da hora de haver um
esfor¢o conjunto para que isso seja visto de forma mais séria. A empresa e o governo estadual
tém se esforcado e investido bastante para que as obras possam ser feitas”.

Corroborando, o Entrevistado A afirma que “alguma coisa precisa ser feita no sentido
de cuidar melhor e conscientizar melhor pela preservagdo dos mananciais”. Declara ainda que
“os mananciais sdo finitos e com disponibilidade decrescente pela poluicio de muitos
mananciais, como dejetos de suinos que se vé. Ha ainda alguns mananciais disponiveis, mas de
muito dificil exploracdo, como o caso do Aquifero Guarani e com rios que estdo muito longes
das cidades”. Na concep¢ao de Cadamuro et al (2021) este aquifero, que representa um dos
maiores do mundo, apresentou areas de contaminagdo, em cidade da Regido Oeste do estado de
Santa Catarina, em suas aguas subterraneas. Tais achados destacam a necessidade de melhor
gestao das aguas residuais para uma consequente melhoria na qualidade da satide ambiental e
social.

Devido a esta situagdo hidrica reportada, questionou-se os entrevistados sobre qual seria
0 pre¢o maximo por m® que estariam dispostos a despender frente a uma situagdo extrema de
falta de agua. O Entrevistado A relata que, em “uma série de itens que compdem as minhas
necessidades basicas eu pago muito mais do que a agua. E a dgua até os 10 primeiros m? eu

3, Reitera ainda que “eu considero a 4gua muito barata, claro

pago cerca de 2 reais por cada m
ela tem um custo escalonado, acima de 25m? de consumo ela chega a custar cinco vezes mais
que o custo normal dos 10 primeiros m?, ela é escalonada”. No entanto, “ndo consigo dizer um
valor de até quanto eu estaria disposto a pagar”. De forma concomitante, a Entrevistada B

afirma que ndo consegue mensurar € que “iria pagar o prego que fosse cobrado”.

4.4.3 Percepcio da Valoracio Econdmico-Ecolégica da Agua

Para a percepcao da valoracao econdmico-ecoldgica sdo elencadas categorias de analise,
sendo estas referentes ao valor do uso direto, valor do uso indireto, valor de opg¢ao e valor de
existéncia. Para Rizal, Sahidin e Herawati (2018), essa valoracdo permite uma alocacao
eficiente de recursos e contribui a sustentabilidade dos ecossistemas.

De acordo com o Entrevistado A, existe diferenca entre o valor da dgua e o seu preco
executado. Além disso, afirma que “serd cada vez mais dificil sustentar o prego que € posto” ja
que ha muitos custos envolvidos e, com o aumento da populagdo, estes custos sdo ainda maiores

para se conseguir fornecer agua para todos. Assim, compreende-se ser relevante o papel da
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contabilidade em auxiliar nessa precificagdo da dgua, para que se chegue o mais proximo do
que seria considerado o real valor da 4gua (Bijker, 2012).

A Entrevistada B também compreende a diferenca entre o prego da 4gua e o seu valor:
considera o valor da 4gua como “muito maior que o preco dela, pois dgua ¢ fonte de vida e ¢
muito dificil precifica-la”. Salienta que questdes sociais e culturais influenciam na forma com
que o valor da dgua ¢ considerado “quando queremos implantar esgoto a populagdo, por mais
que seja bom oferecer um tratamento de esgoto, ha uma resisténcia grande do lugar onde se vai
implantar. Temos estacdes de tratamento prontas que ndo estdo em operacdo porque a
populacado ¢ totalmente contra ter uma estacao de tratamento naquela regido”.

Traz ainda que a companhia conta com uma equipe de meio ambiente com psicélogo e
profissionais da area da educagdo ambiental, para auxiliar em situagdes como esta, de
implementagdo de estacdo de tratamento, e, at¢ mesmo, de fornecimento de dgua tratada.
Afirmou que hé casos em que as pessoas de determinadas localidades “ndo sabem o que ¢ dgua
corrente”. Narra também que “o valor da agua tratada para as comunidades de onde chegamos
e de tratamento de esgoto ¢ um valor que a gente cultiva na populagdo e que vai além do
produto”, sendo este “um trabalho bem primario”, em que “temos muita dificuldade porque a
maioria das pessoas ndo tem a essa consciéncia ambiental”. Esse caso refor¢a a importancia da
discussdo acerca dos recursos hidricos, com vista a propiciar um melhor conhecimento e
controle sobre 0 mesmo.

Com o intuito de se avaliar a percepcao dos entrevistados acerca do valor da 4dgua, estes
classificaram os itens das Tabelas de valoracdo de 1 a 5, sendo 5 o maior valor atribuido ao
item. A Tabela 15 ¢ referente a percepcao sobre o valor de uso direto da dgua, que atingiu indice
médio de 4,33, sendo 4,0 pelo Entrevistado A, e de 4,67 pela Entrevistada B. Destaca-se, assim,
que o valor de uso direto da dgua possui um valor percebido maior para a Entrevistada B do

que para o Entrevistado A.

Tabela 15. Percepcéo sobre o valor de uso direto da agua pela Companhia

Itens sobre o valor de uso direto da agua 1 2 13145

1. Valor atribuido pela captagdo de dguas superficiais

= >

2. Valor atribuido pela captagdo de aguas subterraneas A B

3. Valor atribuido pela captagdo de aguas pluviais A B
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4. Valor atribuido pelo tratamento da agua

5. Valor atribuido pelo tratamento de efluentes

Wy (W W

6. Valor atribuido pelo descarte de agua

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Conforme a Tabela 15, tem-se que os itens sobre captacdo de aguas superficiais,
tratamento da 4gua, tratamento de efluentes e descarte de dgua receberam valor maximo por
ambos. No tocante a captacdo de dgua superficiais justificaram, igualmente, ser pelo fator
representativo de fornecimento de aguas pela companhia decorrer da superficie. Ja quanto ao
tratamento da dgua, efluentes e descarte ¢ devido a extrema importancia, tanto para a companhia
quanto para o meio ambiente, conforme pontuado pelos entrevistados.

Atinente a atribuicdo de valor a captagdo de aguas subterraneas, a Entrevistada B
atribuiu nota 5, enquanto que o Entrevistado A, nota 3 (Tabela 15). O Entrevistado A justifica
essa escolha: “em termos de producdo ela tem um sentido ndo tdo representativo, mas de grande
importancia por nesses locais ndo dispor de mananciais de superficie”. Apesar da maioria da
captacdo ocorrer de dguas superficiais pela companhia, o Oeste do estado “¢ uma regido de
dificil obtencdo de aguas de superficie”, e se utiliza dguas subterraneas do Aquifero Guarani
“que tem uma capacidade muito grande em termos do que seria a possibilidade de fornecer,
mas que efetivamente ¢ uma dificuldade muito grande exploragao”.

Tal fato ¢ apresentado no sife da Companhia que afirma que a capta¢ao de agua potavel
em grandes profundidades ¢ um diferencial de Santa Catarina, j4 que o processo conta com
dificuldades técnicas acima da média nacional devido as caracteristicas de profundidade e
temperatura do Aquifero Guarani na Regido Oeste do estado (CASAN, 2021). Asseveram, por
exemplo, que o pogo de Sdo Lourengo do Oeste chega a uma profundidade de 1.560 metros e a
agua ¢ captada a uma temperatura de 58°C, o que demonstra as complexidades enfrentadas para
a sua captacdo. Adicionalmente, o Entrevistado A realiza um panorama geral do restante do
estado sobre a captag@o hidrica pela companhia, afirmando que “na regido metropolitana, nds
temos o Aquifero da Costa Leste e da Costa Norte, que ¢ responsavel por uma boa parte do
abastecimento. Depois, temos, nas Superintendéncias Sul-Serra e Norte, onde os subterraneos
sdo bastante escassos. A representatividade estd para os de superficie”.

Quanto ao valor atribuido a captagdo de dguas pluviais o Entrevistado A atribui nota

minima, pois “ndés ndo temos captagdes de aguas pluviais, ¢ feita normalmente pelos
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condominios, pela iniciativa de particulares”. Ja a Entrevistada B aponta como 3, pois afirma
que mesmo ndo havendo a captacdo da agua da chuva pela Companhia, héd um interesse e uma
preocupagao em fazé-lo.

Alusivo a percepgdo dos entrevistados sobre o valor do uso indireto da 4dgua pela
Companbhia, os entrevistados realizaram classificagdes, conforme exposto na Tabela 16, acerca
de questoes relacionadas a biodiversidade, aos impactos pela companhia e a protecao ambiental.
Assim, tem-se que essa percepcao atingiu indice médio de 4,50, a maior entre as categorias de
valoragdo econdmico-ecologica analisadas, sendo 4,43 pelo Entrevistado A e 4,57 pela

Entrevistada B.

Tabela 16. Percepcéo sobre o valor de uso indireto da dgua pela Companhia

Itens sobre o valor de uso indireto da agua 1 (12 (3 ]4/(S5

7. Valor atribuido ao uso da biodiversidade B A
8. Valor atribuido ao impacto ao habitat de espécies locais B

o, . L A

9. Valor atribuido ao impacto a sociedade B

10. Valor atribuido ao impacto aos rios e mares A| B

11. Valor atribuido ao impacto aos aquiferos A|B

12. Valor atribuido a protegdo de desastres ambientais A| B

o, ~ A

13. Valor atribuido a prote¢ao de nascentes B

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

De acordo com o Entrevistado A, no item sobre uso da biodiversidade, ¢ atribuido valor
maximo. No entanto, pela Entrevistada B, o valor 3, pois “a empresa se preocupa, tem inciativas
para preservar [...], mas ainda podemos melhorar muito nesse aspecto”. Ja referente ao impacto
no habitat de espécies locais, ambos definiram o valor 4, tendo a Entrevistada B justificado que
“a capacidade de acdo eu ndo percebo tdo equilibrada com a questdo da preocupacdo, a
preocupagdo ainda ¢ maior do que a a¢do”.

J& os outros cinco itens pontuados na Tabela 16 (impacto a sociedade, rios e mares,
aquiferos, protecdo de desastres ambientais e prote¢do de nascentes), ocorreram devido as suas

percepgdes com a relevante preocupagdo da Companhia quanto ao tema, com valores atribuidos
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pelo Entrevistado A de 4 e 5 e pela Entrevistada B de 5. Entre as falas dos entrevistados,
destaca-se o comentado pelo Entrevistado A sobre o valor atribuido ao impacto de rios e mares
pela Companhia, em que “em alguns locais, dizer que o efluente ¢ 100% e que ndo causa
nenhum impacto, talvez ndo seja justo, mas ¢ aquilo, sendo existisse esse tratamento o impacto
seria ainda maior”. Relata ainda que, em toda cidade, ha esgoto que ¢ jogado in natura no meio
ambiente pela sociedade e questiona “qual o que produz mais impacto negativo para uma
sociedade? Eu garanto que ndo ¢ o efluente tratado da empresa”. Afirma ainda ndo compreender

A resisténcia que, as vezes, a sociedade tem para o descarte do efluente tratado, através
de um emissario submarino, por exemplo, quando essa mesma sociedade estd jogando
o0 esgoto sem qualquer tratamento nas redes de dgua pluvial. Onde o local em que esse
esgoto ¢ jogado esta muito mais préximo do usuario, do que um que um bom tratamento
e um belissimo estudo de impacto de marés faria. (Entrevistado A).

Os emissarios submarinos sdo constituidos por tubulagdes que transportam os efluentes
gerados para o descarte final em alto mar (Feitosa, 2017). Khan, Ali e Shah (2022) alertam
sobre as consequéncias do esgoto, seja ele proveniente do setor agricola, doméstico ou
industrial, e, quando langados no meio ambiente sem tratamento, ocasionam danos que possuem
significativos desdobramentos na fauna e flora daquela regido afetada.

Adicionalmente, destaca-se o relatado sobre a protecdo de desastres ambientais pela
Entrevistada B, ao afirmar sobre o seu valor atribuido como sendo

Agora 5, com toda certeza, depois do problema que ocorreu na Lagoa, a gente fez toda
uma reformulagdo estratégica dentro da companhia e houve uma mudanga no
planejamento de riscos. Foi realmente um acidente que ndo foi previsto que poderia
acontecer [...] € que acabou melhorando essa questdo dentro da companhia como um
todo. (Entrevistada B).

Esse fato pontuado pela Entrevistada ¢ referente ao rompimento da Estagdo de
Tratamento de Esgotos (ETE), situada na Lagoa da Concei¢do, em Florianopolis, Santa
Catarina — Brasil, sendo também descrito no Relatorio de Sustentabilidade da Companhia
(CASAN, 2022d) e no seu site (CASAN, 2022a), com um link especifico desse desastre
ambiental, bem como com boletins de andlises ambientais, relatorios especificos e agdes
realizadas. O rompimento ocorreu em 21 de janeiro de 2022, ap6s um periodo de chuvas. Tal
fato, desencadeou em um deslizamento no talude natural da Lagoa de Evapoinfiltracdo, local
onde o efluente tratado da ETE ¢ direcionado, sendo descrito como a maior tragédia ambiental
de Florianopolis, afetando 155 pessoas de 75 imoveis da regido, além de 3.000 toneladas de
peixes que foram encontrados mortos (Rolemberg, 2022). O Relatério Anual das

Demonstracdes Contabeis (2022) da Companhia indica que foram provisionados danos
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ambientais no montante de R$ 4.500.000,00 referentes a esse rompimento, ndo havendo maior
detalhamento em Notas Explicativas (CASAN, 2022c).

Adicionalmente, tem-se explicitada na Tabela 17, a percepgao dos entrevistados acerca
do valor de op¢ao da dgua pela Companhia. De tal modo, apresenta-se um indice médio de 3,33,
0 menor entre as categorias analisadas, sendo 3,0 pelo Entrevistado A e, 3,67 pela Entrevistada
B. Novamente, observa-se a mensuragao pela Entrevistada B com um valor superior ao definido

pelo A.

Tabela 17. Percepcao sobre o valor de op¢do da agua pela Companhia

Itens sobre o valor de opcao da agua 1 (2 (3 ([4]5

14. Valor atribuido a op¢do de investimento financeiro em reducédo de

. A | B
consumo de agua

. ~ , . A
15. Valor atribuido a opgao de reuso da agua da chuva B
16. Valor atribuido a opgao de reuso dos efluentes tratados A | B

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

No que concerne ao valor atribuido a opc¢ao de investimento financeiro em redugdo de
consumo de agua, contata-se o Entrevistado A pontuando nota 4, enquanto a Entrevistada B,
nota 5 (Tabela 17). A Entrevistada B pronuncia-se: “hé a cultura de incentivo, tanto interno
com os funciondrios, como para a sociedade”, ocorrendo, geralmente, por meio de campanhas
pela companbhia.

J& quanto ao valor referente a opgao de retiso da agua da chuva, ambos a classificaram
com nota 3. Quanto a questdo, o Entrevistado A comenta que tem “davida se existe ou nao
politica de incentivo ao aproveitamento da d4gua da chuva”, uma vez que hd um custo envolvido
no tratamento posterior dessa agua, o qual ndo ¢ repassado a conta do consumidor.
Complementa: “o que acontece ¢ que essa dgua ¢ utilizada para a dgua de servico (como em
vasos sanitarios) e isso gera um esgoto que acaba sendo tdo caro quando o fornecimento da
agua e ndo ¢ 4gua medida”. Assim, ratifica que “ndo diria que deva ou nio ser incentivado, mas
¢ uma agua que usam, vira esgoto ¢ a empresa de saneamento ndo cobra por isso”. Por fim,
traz que “¢ importante do ponto de vista de uma regido com pouca capacidade produtiva e
populacdo flutuante muito sazonal. Nesse aspecto, ¢ importante, porque ajuda no sentido de

evitar um mal maior que seria a falta de fornecimento de agua”.
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A respeito do valor atribuido a opgdo de reuso dos efluentes tratados, tem-se o valor 3,
pela Entrevistada B, e 2 para o Entrevistado A. Este ultimo faz uma reflexdo argumentando
“quem utilizaria, como utilizaria, com que responsabilidade e os riscos envolvidos? Eu
considero ainda hoje perigoso esse incentivo”, sendo esta a justificativa para o menor valor
atribuido por este entrevistado nesta categoria.

A Tabela 18 evidencia as classificacdes realizadas pelos entrevistados acerca da
percepcao sobre o valor de existéncia da agua pela Companhia. Quanto ao indice médio desta
categoria, alcangou-se o valor de 4,37, sendo 4,75 pelo Entrevistado A, e de 4 pela Entrevistada
B. Observa-se que a percepcao de valor de existéncia € a inica categoria em que o Entrevistado

A atribuiu valor maior em compara¢ao a Entrevistada B.

Tabela 18. Percepcao sobre o valor de existéncia da agua pela Companhia

Itens sobre o valor de existéncia da agua 1 (2 (345
17. Valor atribuido a existéncia da agua no futuro para a sociedade B|A
18. Valor atribuido a existéncia da dgua no futuro para questdes culturais B|A
19. Valor atribuido a existéncia da d4gua no futuro para outras empresas B|A
20. Valor atribuido a existéncia da 4gua para beneficios futuros do A
ecossistema B

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Na ultima categoria, conforme a Tabela 18, sobre o valor de existéncia da agua,
verificou-se que o Entrevistado A mensurou com o valor maximo a existéncia de agua no futuro
pela Companhia para a sociedade. Por outro lado, a Entrevistada B, valor 4. O Entrevistado A
realiza uma reflexdo em que pontua que “cada vez estamos indo buscar d4gua mais longe, por
exemplo, na Regido Oeste, onde a extracdo da dgua do rio Chapecozinho para o uso humano ¢
praticamente de 50km, e ¢ o que tem”.

J4 a Entrevistada B corrobora ao afirmar que “existe uma preocupacgdo, mas a gente
ainda trabalha em um prazo curto, em termos de investimento e preocupa¢do. Eu acho que a
gente teria que ter uma a¢ao mais efetiva, de mais tempo”. Ainda de acordo com ela, “o0 nosso
planejamento ¢ de 4, 5 anos, agora que nds estamos nos adaptando para essa questdao de 2030
[...] a gente estd fazendo isso porque a lei veio e estd nos cobrando uma posi¢ao”. Por fim,

salienta: “eu vejo que teria que ser um plano de um periodo mais longo e com varios focos para
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serem trabalhados” para que obtivesse melhor avaliacdo do valor atribuido a existéncia da agua
no futuro perante a sociedade.

A questdo de 2030, levantada pela Entrevistada B, faz alusdo aos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), propostos pelas Nagdes Unidas, em 2015, com 17
objetivos centrais que t€ém como intuito direcionar as estratégias de desenvolvimento global até
aquele ano (Breuer, Janetschek, & Malerba, 2019). Entre os objetivos tragados, destaca-se o
ODS 6 sobre agua potavel e saneamento. Este objetivo possui metas relacionadas ao
abastecimento de 4gua potavel e saneamento, aspectos de qualidade da dgua e aguas residuais,
uso e eficiéncia da agua, gestdo integrada de recursos hidricos (GIRH), ecossistemas e um
ambiente propicio. Esse amplo espectro de metas reflete um crescente reconhecimento de que,
se o mundo quiser alcangar o desenvolvimento sustentdvel, um conjunto de desafios
relacionados a gestdo, a resiliéncia e a governanga dos recursos hidricos precisa ser enfrentado
(Sadoff, Borgomeo, & Uhlenbrook, 2020). Quando questionados acerca do conhecimento dos
ODS, a Entrevistada B respondeu que os conhece e afirma que

a empresa no ano passado fez adesdo a0 movimento ODS de Santa Catarina e desde
entdo, viemos tendo treinamentos internos, como se fosse uma conferéncia interna, em
que foram explicados todos os ODS. Algumas pessoas de areas chaves da companhia
foram chamadas para desenharmos quais subitens que estdvamos atendendo, quais ndo
estdvamos e o que poderiamos fazer para atender, para que, a partir dali, fossemos
disseminando essa ideia e tracando uma estratégia para tentar melhorar nesse sentido.
(Entrevistada B).

Relata também que o “ODS 6 ¢ uma preocupacdo maior, mas todas estdo sendo
trabalhadas”, assim como ocorreram “encontros técnicos, em que houve discussdo dos ODS,
tivemos palestras, com versdes de fora, a companhia esta trabalhando mais na conscientizagao
e na atividade fim da companhia”. J4 o Entrevistado A respondeu que os desconhece. No
Relatorio de Sustentabilidade, ha noticias sobre a adesdo ao Movimento ODS Santa Catarina
para impulsionar a tematica dentro da empresa e a realizagdo de uma oficina abordando ODS
para os seus funcionarios (CASAN, 2022d).

Adicionalmente, no site da Companhia, relata-se sobre o recebimento de um Selo de
Signatario desse Movimento Nacional ODS Santa Catarina 2022, preconizando ter o
Planejamento Hidrico do Governo do Estado como prioridade, com projetos estruturantes para
amelhoria do abastecimento, uma das metas do Movimento ODS (CASAN, b). O site traz ainda
que o foco das melhorias ¢ a captacdo, tratamento, reserva e distribuicdo de 4gua em todas as

regides do Estado no valor de cerca de R$ 1,7 bilhdo. De acordo com Araya, Osman e Faust
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(2020), ¢ imprescindivel que concessiondrias de dgua desenvolvam programas eficazes de
conservagao de recursos hidricos

Quanto ao valor atribuido a existéncia da dgua no futuro para questdes culturais pela
Companbhia, a Entrevistada B atribuiu valor 4 e o Entrevistado A, valor 5. Na sua visdo: “existe
j& um trabalho para conscientizar para o uso racional da dgua. O tratamento que tem que ser
dado, ndo s6 da agua, como dos mananciais”, justificando o motivo da sua valoracdo em 5.

O valor atribuido a existéncia da d4gua no futuro para outras empresas obteve, conforme
Tabela 18, a mesma valorag¢ao dos dois primeiros itens. O Entrevistado A justifica sua escolha
de atribuir o valor maximo neste item, pois, pela empresa, “¢ visto, com cuidado, o
fornecimento da dgua para o nosso cliente como um todo”.

Por fim, para o item sobre o valor atribuido a existéncia da dgua para beneficios futuros
do ecossistema tem-se o valor 4, classificado por ambos os entrevistados, devido aos impactos
ao meio ambiente ocasionados pela Companhia. O Entrevistado A refor¢a que “a agua ¢ um

bem essencial, de extrema necessidade e como tal ela tem que ser assim tratada”.

4.4.4 Discussdo da Valoracio Econémico-Ecolégica da dgua

Utiliza-se, como apoio norteador, a Economia Ecolédgica, tanto para a execu¢do do
roteiro da entrevista realizada quanto para a sua discussdo. Assim, entende-se os sistemas
econdmicos como totalmente pertencentes aos sistemas ecoldgicos, compreendendo, assim, as
interagdes por meio de visdo holisticas (Georgescu-Roegen, 1976; Lindhe, Rosén, Norberg &
Bergstedt, 2009). De tal forma, tem a valoragdo economico-ecoldgica que possibilita essa visao
interligada entre os sistemas na sua avaliagao.

Com base nas entrevistas realizadas com os dois funcionarios da Companhia de Agua e
Saneamento analisada, chegou a um panorama geral com um ranking médio de 4,14 de
percepcao de valoracdo da agua, considerando-se os critérios adotados na pesquisa, em que se
considera um alto valor reconhecido deste recurso natural. Observou-se, ainda, que a
Entrevistada B, atuante na funcdo de relacdo com investidores na Companhia, assim como na
elaboracdo do Relatorio de Sustentabilidade, identifica um maior valor percebido da 4gua, cerca
de 4,23, contra 4,05 do Entrevistado A que possui uma fun¢ao operacional na Companhia.

Os achados contribuem para a discussdo acerca da necessidade de adogdo de praticas
sustentaveis dos recursos hidricos pela Companhia. De tal modo, o Entrevistado A pontua que
sd0 “extremamente necessarias € ndo existe outro caminho, simplesmente isso, ndo serd

admitida outra possibilidade sendo a implantacdo de praticas sustentaveis”. Corroborando, a
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Entrevistada B afirma que “hd uma movimentacdo da empresa no sentido de tentar melhorar
esses aspectos”. Tais achados vao ao encontro da pesquisa de Liu e Jensen (2018), em que
afirmam a necessidade de uma mudanga, seja esta cognitiva, normativa ou regulatoria, na gestao

da 4gua para que ocorra a sua urgente transi¢do para a sustentabilidade.

4.5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste estudo foi analisar percepg¢des acerca da valoracdo econOmico-
ecologica da dgua em uma companhia de agua e saneamento. Para tanto, identificaram-se
entrevistados que contribuiriam com o escopo do estudo, sendo um atuante no processo de
abastecimento de aguas e saneamento (Entrevistado A) e o outro do setor financeiro e
administrativo (Entrevistada B) de uma companhia de 4gua e saneamento.

Utilizou-se a abordagem da Economia Ecoldgica para a definicdo de aspectos
norteadores, por meio da valoragdo econdmico-ecolégica em valor de uso (direto, indireto e
op¢do) e de ndo uso (existéncia) (Rizal, Sahidin, & Herawati, 2018). Com base nas declaragdes
e nos documentos disponiveis, obteve-se a percepgao dos entrevistados acerca do valor da dgua
quanto um bem natural e finito.

Quanto ao panorama geral das caracteristicas dos entrevistados, observou-se que ambos
concordavam que ha diferenga entre o pre¢o comercializado pela Companhia e o que compde
o real valor da 4gua. Compreendeu-se também que ¢ percebido por eles a situagdo de escassez
hidrica em algumas regides e os reflexos disso para a necessidade de mais praticas sustentaveis
e de gestdo da agua.

A percepgao de valoragdo econdmico-ecologica da d4gua pela Entrevistada B, que labuta
na fun¢do de relacdo com investidores e na consecu¢do do Relatorio de Sustentabilidade da
Companhia, foi maior do que a apresentada pelo Entrevistado A atuante no processo
operacional de abastecimento de 4gua e saneamento, com os indices de ranking médios de 4,23
e 4,05, respectivamente. Araya, Osman e Faust (2020) encontraram em sua pesquisa que
pessoas com atitudes mais pro-ambiental possuiam maior percepgdo sobre a conservagao da
agua. Ja Gilbertson (2011) observou que os entrevistados de locais com diferentes
disponibilidades hidricas também apresentavam percepcdo diferente sobre o uso e a
conservagdo desse recurso natural. Assim, compreende-se que as caracteristicas individuais e
de vivéncia de cada entrevistado, na presente pesquisa, impactam a sua percepcao das

caracteristicas mais relevantes para a composi¢ao do seu valor.
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Ressalta-se, como limitacdes da pesquisa, a andlise de duas percepcdes sobre a
valoragdo de uma companhia de 4gua e saneamento. No entanto, esta escolha decorreu da
possibilidade de maior aprofundamento e imersdo nas andlises. Outra limitagdo decorre de a
valoragdo percebida referir-se a visdo proposta pela Economia Ecoldgica, devendo as analises
e discussdes realizadas considerarem tal fato. Sugere-se como pesquisas futuras a realizagdo de
estudos com uma abordagem quantitativa, com o aumento da amostra, assim como a analise da
percepcao da valoragdo econdmico-ecoldgica da 4gua em empresas e/ou residéncias atendidas

por esta Companhia.
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APENDICE A - ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

- FALA DE ABERTURA:

Eu, Alessandra Rodrigues Machado de Araujo, sou doutoranda no Programa de P6s-Graduagao
em Contabilidade da Universidade Federal de Santa Catarina tenho como interesse de pesquisa
a area de gestdo de recursos hidricos. Sob orientagdo do Professor Dr. Hans Michael van Bellen,
estou desenvolvendo um estudo cujo titulo ¢ “VALORACAO ECONOMICO-ECOLOGICA
DA AGUA: ANALISE EM UMA COMPANHIA DE AGUA E SANEAMENTO”.

No momento, estou realizando a coleta de dados da minha pesquisa de doutoramento, que
compdem esta investigacao, por meio desta entrevista.

(Pedir autorizag@o para gravar a entrevista)

(Reiterar a ndo identifica¢do dos participantes)

(Agradecer a participagdo)

- INICIO DAS QUESTOES DA ENTREVISTA

1. Questoes de Abertura

1.1 Qual a sua formacgao?

1.2 Qual o seu cargo na empresa?

1.3 Ha quantos anos vocé trabalha nesta empresa?
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2. Questdes sobre a valoracio econdomico-ecologica da agua pela Companhia

Referente a sua percepc¢do sobre o valor da agua pela sua empresa, peco que escolhade 1 a5,
sendo que 1 refere-se a baixo valor percebido e 5 como alto valor percebido sobre o que compde
o valor ecossistémico desse recurso natural pela Companhia de dguas e saneamento em que
vocé atua, para os itens que irei descrever a seguir. Se possivel, solicito que justifique as suas

escolhas.

2.1 Questdes sobre valor de uso direto

- Valor atribuido pela captagdo de aguas superficiais pela Companhia 1 2 314 5
- Valor atribuido pela captagdo de dguas subterraneas 1 2 314 5
- Valor atribuido pela captagdo de adguas pluviais 1 2 314 5
- Valor atribuido pelo tratamento da agua 1 2 314 5
- Valor atribuido pelo tratamento de efluentes 1 2 314 5
- Valor atribuido pela descarte de dgua 1 2 314 5

2.2 Questdes sobre valor de uso indireto

- Valor atribuido ao uso da biodiversidade 12 (3 (4 ]5
- Valor atribuido ao impacto ao habitat de espécies locais 1 {2 1]3 4 |5
- Valor atribuido ao impacto a sociedade 11213 4 5
- Valor atribuido ao impacto aos rios e mares 11213 4 5
- Valor atribuido ao impacto aos aquiferos 11213 4 5
- Valor atribuido a protegdo de desastres ambientais 11213 4 5
- Valor atribuido a protegdo de nascentes 11213 4 5
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2.3 Questdes sobre valor de opg¢ao

- Valor atribuido a opgao de investimento financeiro em redugdo de consumo | 5 3 4 s
de agua

- Valor atribuido a opgdo de reuso da 4gua da chuva 1 2 3 4 5
- Valor atribuido a opgao de retso dos efluentes tratados 1 2 3 4 5

2.4 Questdes sobre valor de existéncia

- Valor atribuido a existéncia da dgua no futuro para a sociedade 1 2 3 4 5
- Valor atribuido a existéncia da agua no futuro para questdes culturais 1 2 3 4 5
- Valor atribuido a existéncia da agua no futuro para outras empresas 1 2 3 4 5
- Valor atribuido a existéncia da agua para beneficios futuros do ecossistema 1 2 3 4 5

3. Questoes de conhecimentos gerais acerca dos recursos hidricos

3.1 Possui o conhecimento acerca dos valores dos Investimentos Ambientais pela empresa? E
possivel mensurar o valor dos Investimentos Ambientais diretamente relacionados aos
recursos hidricos?

(Se necessario, esclarecer que: Investimento Ambiental ¢ definido como todos os gastos
incorridos, € a incorrer, para aquisi¢cdo de ativos que tenham relagdo com os processos de

preservagao, controle e recuperagdo do meio ambiente visando beneficios futuros).

3.2 Vocé considera que o valor da dgua ¢ diferente do preco da dgua? Justifique.

3.3 Qual a sua percepcao acerca da situagdo hidrica do Estado?

3.4 Qual o prego maximo por m?® que vocé estaria disposto(a) a pagar em uma situa¢do extrema

de falta d’agua? Justifique.
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3.5 Quais as perspectivas futuras de implantacdo de praticas sustentaveis acerca dos recursos

hidricos pela sua empresa?

- ENCERRAMENTO DA ENTREVISTA

Assim encerramos essa entrevista. Muito obrigada novamente por seu tempo e por sua

contribuicao.

(Questionar se ha alguma duvida sobre a entrevista)

(Questionar se gostaria de comentar sobre algo mais que gostaria de contribuir)

(Comentar acerca do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ¢ do Termo de

Autorizagdo de Uso de Depoimento)

(Reiterar a ndo identifica¢do dos participantes)

(Comentar sobre a disponibiliza¢do da copia da entrevista para os entrevistados a qualquer

momento)

(Comentar que serd encaminhada a versao final da tese)
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5 CONSIDERACOES FINAIS DA TESE

O objetivo geral da tese foi analisar sistemas econdmicos e ecoldgicos da dgua a partir
de interagdes do desenvolvimento sustentavel, externalidades ambientais da atividade
econdmica e valoragdo econdmico-ecoldgica. Para tanto, foram identificados elementos de
relevancia que poderiam viabiliza-lo de forma a demonstrar essas interagcdes dos recursos
hidricos com sistema econdmicos.

Os estudos realizados nos trés artigos que compdem a tese, demonstraram essas relagdes
existentes entre os sistemas da 4gua representados pela visdo macro de Australia e Brasil, pelo
setor agropecuario brasileiro e por uma companhia de dguas e saneamento. Tais elementos das
relacdes foram abordados por autores por meio da Economia Ecologica (Georgescu-Roegen,
1976; Daly, 1997; Romeiro & Andrade, 2009; Young, 2010; Garcia & Romeiro, 2013; Garcia,
2018; Rizal, Sahidin & Herawati, 2018; Costanza, 2020; Mekonnen & Gerbens-Leenes, 2020).
Assim, s3o destacadas na sequéncia as principais conclusdes referentes ao atendimento dos
objetivos propostos de cada artigo, tendo como base os dados coletados e a andlise realizada
pela pesquisadora.

No primeiro estudo da tese, teve-se como objetivo analisar o desenvolvimento
sustentavel frente aos recursos hidricos disponiveis de paises com diferentes realidades de
acesso a agua pela perspectiva da Economia Ecoldgica. De tal modo, se estudou as informagdes
econdmicas e de estoques e consumos de agua da Australia e do Brasil no periodo delimitado
de cinco anos. Entre os principais achados, tem-se o aumento dos indices de disponibilidade
hidrica e de consumo por PIB e PNB pelo Brasil, e a reducao pela Australia. Em ambos os casos
essas alteragdes ocorreram por causa dos indicadores econdmicos.

Acerca do consumo hidrico, tem-se a maior representatividade advinda das atividades
econdmicas, em sua maioria pelo setor de 4gua e esgoto da Australia e pelo setor agropecudrio
do Brasil. Assim, conclui-se que pelos recursos hidricos serem integrantes de um sistema
ecologico finito, e respeitando os seus limites, entende-se que as mudancas para um
desenvolvimento sustentdvel se compreendem da sociedade que contribui negativamente por
meio da pressdo exercida pelos sistemas econdmicos.

No segundo estudo, buscou-se analisar externalidades ambientais da atividade
econdmica, no setor agropecudrio brasileiro, por meio da Pegada Hidrica e do valor adicionado

sob a otica da Economia Ecologica. Para tanto, pesquisou-se os dados disponiveis nas contas
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econdmicas da dgua e do valor adicionado do setor agropecuario, ambas pelo IBGE, das cinco
regides brasileiras, além de uma visdo macro.

Com base nos achados, conclui-se que ¢ necessario aumentar a eficiéncia no uso da agua
e estimular produtos com maior valor agregado, de tal forma que a relacdo valor adicionado e
Pegada Hidrica seja a mais eficiente possivel. Corroborando, Hayhéd e Franzese (2014) afirmam
que o aumento da produgdo e consequentemente da economia, acontecem mais frequentemente
a custa da utilizacdo expressiva dos estoques de capital natural.

J& no terceiro estudo da tese, o objetivo foi analisar percepgdes acerca da valoracdo
econdmico-ecoldgica da 4gua em uma companhia de dguas e saneamento. Assim, utilizou-se a
abordagem da Economia Ecologica para a defini¢do de aspectos norteadores para a realiza¢ao
das entrevistas, que foram realizadas com um atuante no processo de abastecimento de dguas e
saneamento (Entrevistado A) e uma outra do setor financeiro e administrativo (Entrevistada B),
de uma companhia de 4gua e saneamento.

Como resultado, considera-se que ¢ percebido pelos entrevistados a situagdo de escassez
hidrica em algumas regides catarinenses e os reflexos disso para a necessidade de mais praticas
sustentaveis e de gestdo da agua. Infere-se também que mesmo ambos possuindo a percepcao
de que ha diferengas entre o preco pago pela dgua e o seu real valor, estes obtiveram percepgdes
distintas de valoracdo da 4gua. Segundo Hoekstra (2017) o valor da 4dgua ndo é levado em
consideracdo, no preco das commodities por exemplo, configurando um valor ainda invisivel
para o mercado. Tal fato acarreta em uma limitagdo de reconhecimento da interagdo entre
sistemas econdmicos e ecologicos da agua.

Os resultados relatados nesta tese, baseados nos trés artigos, permitem concluir que
desenvolvimento sustentavel, externalidades ambientais da atividade econdmica e valoragao
econdmico-ecoldgica sdo elementos da interagdo dos sistemas econdmicos e ecologicos da
agua. Isso ocorre ao considerar que os sistemas econdmicos estdo totalmente contidos dentro
dos sistemas ecologicos, aqui estudados com enfoque nos recursos hidricos. Essa perspectiva
permite compreender as relagdes existentes entre esses sistemas e assim melhor descrevé-los,
acompanha-los e geri-los. Tais consideragdes foram pautadas pela Economia Ecoldgica, em
que segundo Daly (2013), a economia vive do meio ambiente, em que existem limites fisicos
para o crescimento do sistema, ou subsistema, econdmico, devido ao ecossistema que o contém

ser finito.
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5.1 IMPLICACOES TEORICAS E PRATICAS

Neste topico, apresenta-se visdo mais ampla sobre as implicagdes desta tese para a
literatura e a pratica. Assim, quanto as perspectivas tedricas, os resultados evidenciados nos trés
estudos que compdem a tese permitiram corroborar com as pesquisas ja realizadas sobre a
tematica abordada. Compreendendo que ocorrem interagdes entre sistemas econdmicos e
ecologicos (Georgescu-Roegen, 1976; Daly, 1997; Cavalcanti, 2010; Chechin & Veiga, 2010),
os achados da tese reforcaram tal afirmativa.

As pesquisas realizadas para o desenvolvimento da tese permitiram aprofundamento
acerca dos recursos hidricos e sua interagdo com os sistemas economicos. De acordo com
Arroyave, Builes e Rodriguez (2012), devido a importancia das fun¢des ambientais deste
recurso natural na geracdo de bens e servigos, no econdmico, no social e no cultural, todos os
tipos de esforcos académicos, econdmicos, técnicos, cientificos, sociais, entre outros, devem
ser considerados como estratégia para conservagao e prote¢ao do meio ambiente.

Destaca-se as contribui¢des obtidas pelos objetos utilizados nos trés estudos. Sendo o
primeiro representado pela visdo macro de Australia e Brasil que possuem distintas realidades
hidricas. Apos, tem-se o enfoque no setor agropecudrio brasileiro, marcado pelo elevado e
representativo consumo de agua e participagdo na economia. E por fim, o estudo em uma
companhia de dguas e saneamento por meio de olhares e fungdes distintas de dentro da mesma.

Os achados da tese ainda expdem implicagdes que podem contribuir de forma pratica.
Destaca-se que as interagdes entre os sistemas econdmicos e ecoldgicos da dgua abordados
possibilitam uma melhor compreensdo e gestdo desse recurso natural, auxiliando na
implementagdo de politicas publicas, garantindo que as decisdes politicas sobre crescimento
econdmico, investimento social e gestdo da dgua sejam cada vez mais sensiveis e fidedignos.

Além disso, tem-se a melhora no controle e reconhecimento dos recursos hidricos por
meio da abordagem da valoragdo dos recursos hidricos de forma a refletir sobre a contabiliza¢ao
desse capital natural, em que a contabilidade ambiental corrobora mensurando estoques e fluxos
da dgua além da sua quantificacdo fisica apenas pelo seu consumo e descarte. Para Meraj, Singh,
Kanga e Islam (2021), estudos acerca dessa tematica fornecem aos pesquisadores, gestores de
recursos ¢ tomadores de decisdo o desenvolvimento de uma compreensdo holistica dos
fundamentos das avaliagdes de servigos ecossistémicos.

Ressalta-se ainda a convergéncia com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel das

Nagdes Unidas que possui 17 objetivos para alcance até 2030, com destaque ao de numero 6
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referente a 4gua potavel e saneamento. Este objetivo tem como intuito garantir a disponibilidade
e a gestdo sustentavel da dgua potavel e do saneamento para todos, em que reconhece que serdo
necessarios métodos, ferramentas e diferentes abordagens para alcancar as metas de acesso
universal ao saneamento. Quanto as metas definidas no ODS 6, entende-se que esta tese
corrobora com as seguintes: implementacao da gestdo integrada dos recursos hidricos, inclusive
via cooperagdo transfronteirica; aumento da eficiéncia do uso da 4gua em todos os setores e
asseguragdo de retiradas sustentaveis e o abastecimento de 4gua doce para enfrentar a escassez
de 4gua; e, apoio e fortalecimento da participacdo das comunidades locais, para melhorar a

gestao da dgua e do saneamento (United Nations, 2022).

5.2 LIMITACOES E RECOMENDACOES PARA ESTUDOS FUTUROS

Esta tese apresentou limitacdes no seu desenvolvimento que podem auxiliar
posteriormente novas pesquisas. De tal modo, este estudo se limita as andlises da autora com
base em dados extraidos de fontes secundérias e entrevistas. Outra limitagdo decorre da escolha
tematica envolvendo os recursos hidricos, em que foi direcionado pelo contexto proposto da
Economia Ecologica.

Compreende-se como limitagdes da pesquisa a abrangéncia e diversidade fisica, social
e economica das diferentes regides do Brasil, em que as analises e discussoes realizadas
consideram tais fatos. Tem-se também o periodo analisado como limitante, devido a restricao
de disponibilidade dos dados referentes as contas da dgua. No entanto, entende-se que os
achados ndo sdo comprometidos pela questdo temporal, de forma que as andlises macro
efetuadas possuem relevancia e representatividade atual, assim como a divergéncia entre os
paises, por entender que ndo sdo realizados comparativos entre eles e sim a analise de cada
realidade. Sugere-se como pesquisas futuras a identificacdo de outros setores que possuem
impactos significativos no uso de recursos hidricos e em indicadores econdmicos, como o setor
industrial e o uso doméstico deste recurso.

Ressalta-se ainda como limitagdes da pesquisa a analise de duas percepcdes sobre a
valoracdo de uma companhia de dguas e saneamento em um dado momento. No entanto, esta
escolha decorreu da possibilidade de maior aprofundamento e imersao nas analises. Sugere-se
como pesquisas futuras a realizagdo da pesquisa por meio de uma abordagem quantitativa, com
aumento da amostra. Assim como a andlise da percepg¢ao da valoragdo econdmico-ecoldgica da

adgua em empresas e/ou residéncias atendidas pela Companhia investigada.
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Como limitagdes gerais, identificam-se as escolhas tedricas e metodoldgicas realizadas
para o desenvolvimento da pesquisa. Por fim, sugere-se a identificacdo de outras interagdes
entre os sistemas ecologicos e econdmicos da agua, como estudos acerca das aguas virtuais € o

aprofundamento em sistemas socioeconomicos.
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