‘AB

d

T

Simpésio Brasileiro
Recursos Hidrice

XXVI SIMPOSIO BRASILEIRO DE RECURSOS HIDRICOS

Analise do valor econdmico da agua para decisées de outorga: evidéncias do

Rio Grande do Sul

Fernando S. C. Meirelles ' & Marianne Zwilling Stampe’

Abstract: Water resource management requires recognizing water as an economic good,
particularly in contexts of scarcity and decisions regarding water rights allocations. This study applies
the Input-Output Matrix (IOM) to estimate the economic value of major water uses in the state of Rio
Grande do Sul, Brazil. The methodology enables the quantification of economic impact per cubic
meter of water consumed, highlighting significant differences across sectors. Results indicate that
industry, followed by services and commerce, generates the highest economic return per volume of
water used. Conversely, sectors such as irrigated rice and livestock demand high volumes with lower
economic return per job created. The analysis underscores the importance of updating allocation
decisions based on economic and territorial criteria and suggests that incorporating behavioral
economics tools may support more efficient and equitable water governance.

Keywords: Water resource management, Economic value of water, water rights allocation,
Input-Output Matrix

Resumo: A gestdo de recursos hidricos exige o reconhecimento da dgua como um bem
econdmico, especialmente em contextos de escassez e tomada de decisdo sobre outorgas. Este
trabalho aplica a Matriz Insumo-Produto (MIP) para estimar o valor econdmico dos principais usos
da agua no Rio Grande do Sul. A metodologia permite quantificar o impacto econémico por metro
clibico de agua utilizado, evidenciando diferengas significativas entre setores. Os resultados apontam
que a industria, seguida por servigos e comércio, apresenta maior retorno economico por volume de
agua consumido. Ja setores como arroz irrigado e pecudria demandam altos volumes com menor
retorno por emprego gerado. A analise refor¢a a necessidade de decisdes de outorga baseadas em
critérios econdmicos e territoriais atualizados, sugerindo que o uso de instrumentos da economia
comportamental pode contribuir para escolhas mais eficientes e equitativas na gestdo hidrica.
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1. INTRODUCAO

A Lei 9.433/97 define a agua como bem puiblico ¢ dotado de valor econémico, destacando a
prioridade do consumo humano em situagdes de escassez. Este marco normativo, que cria a Politica
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), determina seis principios fundamentais para a administragao
dos recursos hidricos no territorio nacional:

I - aagua é um bem de dominio publico;
II - a 4gua ¢ um recurso natural limitado, dotado de valor econdmico;

III - em situagdes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos ¢ o consumo humano e a
dessedentagdo de animais;

IV - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das aguas;

V - a bacia hidrografica ¢ a unidade territorial para implementag@o da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e atuagdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos;

VI - a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a participagdo do
Poder Publico, dos usudrios e das comunidades.

Ao considerar a bacia hidrografica como unidade de gestdo, é essencial garantir que novas
outorgas atendam ao interesse publico, gerem valor econdmico e respeitem a prioridade do consumo
humano em momentos de escassez.

A quantificagdo dos valores econdmicos dos usos da agua ¢é discutida pela Unido Europeia na
Diretiva Quadro sobre a agua (CE, 2000):

Podera ser adequado integrar num programa de medidas a utilizagdo de
instrumentos econémicos por parte dos Estados-Membros(...). Para esse efeito, sera
necessaria uma analise econdmica dos servigos hidricos baseada em previsdes a
longo prazo relativas a oferta e a procura de dgua na regido hidrografica (...). Os
planos de gestdo das bacias hidrograficas devem abranger (....) um resumo da
analise econdmica das utilizagdes da agua (...). A analise econdmica devera conter
informagdes pormenorizadas suficientes (tendo em conta os custos associados a
recolha dos dados pertinentes) para a realizagdo dos calculos pertinentes
necessarios para ter em conta (...) o principio da amortizagao dos custos dos servigos
hidricos, tomando em consideragéo as previsdes a longo prazo relativas a oferta e a
procura de agua na regido hidrografica e, quando necessdrio: estimativas dos
volumes, pregos e custos associados a prestacdo dos servigos hidricos, e estimativas
dos investimentos pertinentes, incluindo previsdes desses investimentos. (...) A
determinag@o, com base em estimativas dos seus custos potenciais, da combinagio
de medidas com melhor relagdo custo/eficacia no que se refere as utilizagdes da
agua (..). Cada Estado-Membro garantirda que, em relacdo a cada regido
hidrografica ou a cada sec¢do de uma regido hidrografica internacional que abranja
o0 seu territorio, se realizardo, (...) uma analise das respectivas caracteristicas, um
estudo do impacto da atividade humana sobre o estado das aguas de superficie e
sobre as aguas subterraneas, ¢ uma analise econdomica da utilizagdo da agua ( ...)
serdo revistos e, se necessario, atualizados o mais tardar 13 anos a contar da data de
entrada em vigor da presente diretiva e, posteriormente, de seis em seis anos.

A citagdo aqui tem o objetivo de apresentar um documento que tem basicamente os mesmos
principios da Politica Nacional de Recursos Hidricos, mas estabelece alguns indicadores e
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informagdes que ndo constam no arcabougo legal da gestdo das aguas no Brasil. Entre eles, a
periodicidade da analise econdmica da utilizagdo da agua e a utilizag@o de estratégias para coletar os
dados que justifique os custos associados a analise economica.

Colocados na perspectiva de bacia hidrografica, os fundamentos da Politica Nacional de
Recursos Hidricos guardam uma logica coerente, pela qual uma nova outorga deve atender o interesse
publico (fundamento I), ter um interesse econdmico (II) e estar sujeita a uma interrupgao ou limitagao
em situag@o de escassez (III). Nao ha usos menos importantes do que outros (IV), apenas prioritarios
(I1I), sempre considerando a unidade territorial da bacia (V) e submetidos a decisdes descentralizada,
com a participagdo de diferentes atores (VI).

Para preservar esta coeréncia sistémica e assegurar a estabilidade da gestdo hidrica, torna-se
imprescindivel incorporar adequadamente o valor econdmico da dgua nas analises e decisdes. Esta
incorporacdo deve considerar os horizontes temporais necessarios para as decisdes de investimento
dos usuarios e reconhecer que a base territorial da andlise econdmica pode transcender os limites da
bacia hidrografica, dependendo das caracteristicas especificas dos usos e das externalidades
envolvidas.

O presente artigo propde uma abordagem metodoldgica capaz de refletir os diferentes valores
econdmicos da agua, contribuindo para um processo decisério mais fundamentado e tecnicamente
consistente na gestdo dos recursos hidricos.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA DA VALORACAO ECONOMICA DE RECURSOS
HIDRICOS

A fundamentacdo tedrica da valoragdo econdmica de recursos hidricos estrutura-se em
dimensdes complementares que abordam desde os conceitos basicos até as metodologias aplicadas,
incorporando insights da economia comportamental para compreender as limitagdes e vieses que
afetam os processos decisorios.

Esta se¢@o organiza-se em uma sequéncia logica que reflete a evolugdo do conhecimento na
area: inicialmente, examina-se a transi¢do conceitual da dgua de bem livre para bem econdmico (2.1),
estabelecendo os fundamentos para compreender a necessidade de valoragdo. Em seguida, aborda-se
a metodologia de otimizagdo do ordenamento de usos (2.2), demonstrando como operacionalizar a
alocacdo eficiente entre diferentes demandas. A distingdo entre analises financeira e econdmica (2.3)
fornece o arcabougo analitico tradicional, enquanto a incorporagdo da economia comportamental
(2.4) reconhece que decisdes reais de gestao hidrica sdo influenciadas por vieses cognitivos e fatores
psicoldgicos que podem comprometer a eficiéncia econémica. A apresentagdo da Matriz Insumo-
Produto (2.5) oferece ferramenta especifica para quantificagdo que pode ser complementada com
insights comportamentais. Por fim, a aplicagdo empirica (se¢éo 3) ilustra a implementagao pratica
desses conceitos integrados.

2.1.Transi¢cio de Bem Livre para Bem Econdmico

Conforme postulado por Setti et al. (2000), a 4gua experimenta uma transformagao conceitual
em fung¢@o de sua disponibilidade relativa. Em contextos de abundancia hidrica, este recurso pode ser
caracterizado como bem livre, desprovido de valoragdo econdmica especifica.
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Contudo, o incremento da demanda desencadeia conflitos entre diferentes modalidades de uso
e categorias de usuarios, configurando cenarios de escassez que demandam a gestdo da dgua como
bem econdmico, requerendo atribui¢do de valor adequado. Esta escassez pode manifestar-se tanto
quantitativamente quanto qualitativamente, quando a degradagdo compromete os padrdes de
qualidade exigidos para usos especificos.

2.2.0timizacio do Ordenamento de Usos como Fundamento Metodolégico

O planejamento de recursos hidricos, segundo Setti et al. (2000), visa a avaliagdo prospectiva
das demandas e disponibilidades hidricas, promovendo sua alocacéo entre usos multiplos de forma a
maximizar os beneficios econdmicos e sociais com minima degradagdo ambiental. A natureza de
longo prazo deste planejamento decorre dos extensos periodos de maturagdo das obras hidraulicas,
de sua vida 1til prolongada e das repercussdes intergeracionais das decisdes adotadas, frequentemente
irreversiveis.

A otimizagdo do ordenamento de usos constitui fundamento metodoldgico central para a gestao
eficiente de recursos hidricos. Segundo Setti et al. (2000), o ordenamento dos usos de recursos
hidricos deve ser realizado de forma a otimizar os ganhos através da alocacdo eficiente entre
diferentes demandas, maximizando beneficios sociais e econdmicos mediante planejamento
estratégico de longo prazo.

O planejamento de recursos hidricos visa a avaliacdo prospectiva das demandas e
disponibilidades hidricas, promovendo sua alocagdo entre usos multiplos de forma a obter maximos
beneficios econdmicos e sociais com minima degradacdo ambiental. Esta abordagem prospectiva
demanda analise sistematica de cenarios futuros, considerando varidveis demograficas, econdmicas
e ambientais que influenciam tanto a oferta quanto a demanda hidrica.

A natureza imperativa do planejamento de longo prazo decorre de multiplos fatores estruturais:
os extensos periodos de maturacdo das obras hidraulicas, que podem demandar décadas para
implementagdo; a vida util prolongada dessas infraestruturas, frequentemente superiores a 50 anos; e
as repercussOes intergeracionais das decisdes adotadas, que podem ser irreversiveis e afetar a
disponibilidade hidrica para futuras geragdes. Ademais, os investimentos em infraestrutura hidrica
caracterizam-se por elevados custos iniciais e baixa flexibilidade operacional, reforcando a
necessidade de planejamento criterioso e fundamentado em analises econdmicas robustas.

2.3.Distin¢do entre Analises Financeira e Econdomica

O Banco Mundial (World Bank, s.d.) estabelece distingdo fundamental entre as modalidades
analiticas: a analise financeira examina a viabilidade financeira da perspectiva da entidade
implementadora, focalizando fluxos de caixa e utilizando pregos de mercado. Por sua vez, a analise
econdmica adota perspectiva mais ampla, determinando o impacto liquido sobre a economia e
sociedade em niveis nacional e global, empregando precos econdmicos que diferem dos pregos de
mercado devido a custos de oportunidade, intervengdes governamentais distorcivas e externalidades.

2.4.Economia Comportamental na Gestiio de Recursos Hidricos

A incorporagdo de insights da economia comportamental na valoragdo e alocagdo de recursos
hidricos reconhece que os agentes econdmicos nem sempre tomam decisdes perfeitamente racionais,
especialmente em contextos de incerteza e escassez (KAHNEMAN, 2011). Vieses cognitivos como
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ancoragem, aversdo a perda e otimismo excessivo influenciam significativamente a percepgdo de
valor e as decisdes sobre uso da agua (TVERSKY; KAHNEMAN, 1974).

Em situagdes de escassez hidrica, usudrios frequentemente superestimam seus direitos a agua
devido ao viés de "propriedade" ou "otimismo", resistindo a restricdes mesmo quando o retorno
econdmico ¢ inferior. A ancoragem em praticas historicas pode levar setores tradicionalmente
prioritarios, como a irrigagdo, a manter demandas elevadas independentemente da eficiéncia

econdmica atual (THALER, 1980).

A arquitetura da escolha (choice architecture) oferece ferramentas praticas para melhorar
decisdes de outorga (THALER; SUNSTEIN, 2008). Dashboards comparativos que apresentem
visualmente o valor econdmico por m® entre setores e regides podem funcionar como nudges,
induzindo maior cooperagéo e escolhas alinhadas ao interesse coletivo. A forma como informagdes
sobre prioridades e valores econdmicos sdo apresentadas nos processos de outorga influencia
substancialmente as decisdes dos gestores (JOHNSON et al., 2012).

Recomenda-se a implementagdo de experimentos controlados nos quais gestores recebam
dados idénticos em formatos diferentes (visual versus textual), avaliando-se qual apresentagdo
promove melhor priorizagdo segundo critérios econdmicos. Esta abordagem experimental pode
fundamentar o desenho de instrumentos de gestdo mais eficazes e comportamentalmente informados
(ARIELY, 2008).

2.5.Metodologia de Avaliacio: Matriz Insumo-Produto

A Matriz Insumo-Produto de Leontief constitui metodologia apropriada para avaliar
integralmente o impacto econdmico do uso da 4gua, considerando a economia regional ou nacional
mediante analise das interconexdes setoriais. Esta abordagem possibilita compreender o impacto
econdmico real do uso hidrico ao correlacionar valor produzido, consumo e captagdo de dgua por
setor econdmico. Os resultados das Matrizes Insumo Produto serdo os indices de ligagdo para frente
e para tras, a partir dos quais ¢ possivel verificar o que cada setor demanda (para tras) ou ¢ demandado
(para frente) de outros setores econdmicos.

Essa avaliagdo é feita em um recorte territorial consistente, normalmente um estado da
federagdo. Pela legislagio, poderia ser uma bacia hidrografica. Indices com valores superiores &
unidade sdo positivos para a economia, demonstrando que a presenca ou o crescimento de um setor
ird dinamizar os outros setores. Por outro lado, valores abaixo da unidade significam uma
dependéncia de outras regides, seja para fornecer insumos, seja para agregar valor na produgdo desse
recorte territorial.

A metodologia permite, mediante coeficientes técnicos de produgédo e valores referenciais de
consumo hidrico, avaliar o consumo de dgua por unidade monetaria investida, utilizando choques de
demanda padronizados para comparagdo entre setores.
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3. APLICACAO EMPIRICA: VALORACAO ECONOMICA DA AGUA NO RIO

GRANDE DO SUL

3.1. Metodologia Aplicada

A aplicacdo da Matriz Insumo-Produto aos dados do Rio Grande do Sul (2003) utilizou
coeficientes técnicos de produgdo por area ou por unidade, valores referenciais de consumo de agua
por area ou por unidade, possibilitando avaliar os consumos de 4gua por reais mediante choque de
demanda de R$ 1.000.000,00, mantendo a base de investimentos da matriz de 2003.

Os setores com Indices para Frente (IF) maiores que a unidade sdo apresentados na primeira
coluna da Figura I, enquanto na primeira linha estio os setores com Indices para Tras (IT) maiores
que a unidade. Agricultura e pecudria, dois setores com elevado consumo de agua, apresentam indices
para frente superiores a unidade, assim como o comércio, indicando capacidade de dinamizagdo
econdmica.

Com isso, é possivel estimar o valor econémico do uso da agua em R$/m?, permitindo priorizar
0s usos por bacia hidrografica, de acordo com o quadro de atividades produtivas existente.

Os usos de agua para as principais atividades econdmicas que requerem outorga (agricultura
irrigada, dessedentagdo animal, industria, mineracdo, gera¢do de energia elétrica) podem, portanto,
serem avaliados economicamente, se conhecidas as demandas hidricas ¢ sua relagdo com os custos
financeiros envolvidos.

Figura 1- Indices de Hirschman-Rasmussen para o RS — 2003 (Fonte: FEE/RS, 2007)

IF>1 IF<1

Refino de petréleo Fabricago de dleos vegetais
‘Quimicos diversos Abate de animais
Transporte Indistria de laticinios
Pecuaria e pesca Beneficiamento de produtos vegetais
icagh: Fabricagdo de calcados
Indstria do fumo
Outros produtos alimentares, inclusive racbes
Artigos de plastico
Industria farmacéutica e de perfumaria
Automaveis, caminhdes e Gnibus
IndUstria da borracha
Indistria téxtil
Madeira e mobiliario
Indistrias diversas

m>1

Agricultura, silvicultura e exploracéo vegetal Maguinas e fratores
Comércio Papel e grifica
Servigos prestados as empresas Outros veiculos e pegas
Senvigos industriais de utilidade publica Outros produtos metalirgicos
Instituigdes financeiras Construc3o civil
Servigos prestados as familias
Elementos quimicos
Minerais néc-metalicos
Siderurgia
Aluguel de imoveis
Material elétrico
Equipamentos eletrénicos
Extrativa mineral
Indistria de aglcar
Artigos do vestuario
Indistria do café
Produtos metalirgicos néo ferrosos
Administracio piblica
Extracdo de petroleo e gas
Senvicos privados ndo mercantis

IT<1
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Para o setor industrial, o consumo pode ser avaliado conforme coeficientes apresentados na
Nota Técnica SUM n° 03/2004 da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico, que estabelece
parametros de uso da agua para diferentes atividades industriais (Figura 2).

Os custos de produgdo foram obtidos para o periodo 2003-2004, coerente com a data dos
estudos da FEE (2007), utilizando fontes oficiais como IRGA para arroz e EMBRAPA para gado de
corte. Para os setores de comérceio e servicos, o calculo do volume de dgua foi invertido: a partir dos
empregos gerados para cada R$ 1.000.000,00, estimou-se o consumo de agua anual.

Figura 2 - Parametros de uso da agua, em m? por dolares americanos, para o setor industrial

(ONS, 2005)
Codigo . . Pariimetros (m*/USS$)
Atividade Retirada (V,) |Retorno (V)
100 |Extrativa Mineral 0,13233 0,10586
150 |[Produtos Alimentares 0,02708 0,02166
159 |Bebidas 0,00998 0,00870
160 [Fumo 0,00564 0,00451
170 |Téxtil 0,03064 0,02451
180 |Vestuarios, Calcados e Art. de Tecidos 0,03052 0,02442
Couros e Peles, Artefatos para
190 |Viagens 0,01474 0,01179
201 |Madeira 0,05039 0,04031
210 [Papel e Papeldo 0,08545 0,06836
220 [Editorial e Gréfica 0,00001 0,00001
240 |Quimica 0,02304 0,01843
245 |Produtos Farmacéuticos e Veterinarios 0,00560 0,00448
247 |Perfumaria, Sabdes e Velas 0,00753 0,00602
251 |Borracha 0,00134 0,00107
252 |Produtos de Matérias Plasticas 0,00023 0,00018
260 |Transformacdo de ndo metdlicos 0,00492 0,00394
270 Metalargica 0,01013 0,00811
290 |Mecénica 0,01132 0,00905
310 Material Elétrico de Comunicacdes 0,00001 0,00001
340 Material de Transporte 0,00551 0,00440
360 Mobiliario 0,12274 0,09838
900 |Genérica 0,02713 0,02176

3.3.Resultados da Valorac¢io Econdomica

Os resultados, conforme mostra a Tabela 1,
hierarquizado, em termos de eficiéncia, dos usos hidricos no Rio Grande do Sul, indicando que o uso
industrial da dgua € o mais eficiente economicamente, seguido pelos setores de servigos e comércio.
econémico dos usos de agua no Rio Grande do Sul ¢ industria, servigos, comércio, pecuaria e
orizicultura, na ordem de maior efetividade do uso da dgua e menor volume de agua por emprego

gerado.
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Tabela 1 - Valor econdmico dos diferentes usos da dgua no Rio Grande do Sul, de acordo com
os multiplicadores da MIP 2003

R$/m?
Uso da dgua mY/RS 1 milhio Demanda | Produgdo | Rendimento | Valor adicionado l?[fti;lo m/Emprego
Arroz 3.505.696,76 0,29 0,68 0,07 0,394 1,15 42.237,31
Pecudria corte 1.042.217,78 0,96 2,49 0,31 1,18 3,98 9.650,16
Coméreio 1.204,50 830,22 2.010,36 476,20 998,94 3.485,49 18,25
Industria 9.255,87 17.868,61 | 38.114,53 4.329,03 13.335,48 55.779,04 200,46
Servigos 1.595,05 956,58 2.311,79 452,97 1.286,04 4.050,80 21,44

Os coeficientes técnicos revelam valores econdémicos diferenciados, variando de R$ 1,15/m?
para arroz até R$ 55.779,04/m? para industria no efeito total, evidenciando disparidades significativas
na eficiéncia econdmica do uso da agua entre setores.

Esta hierarquizagdo fornece subsidios objetivos para politicas de alocagéo hidrica, permitindo
priorizar usos com maior retorno econdmico e social por unidade de 4gua consumida, respeitando as
prioridades legais estabelecidas pela legislagdo de recursos hidricos.

4. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

A aplicacdo da Matriz Insumo-Produto demonstra sua eficacia como instrumento de valoragao
econdmica de recursos hidricos em escala estadual, permitindo quantificar ndo apenas os efeitos
econdmicos diretos do uso da dgua, mas também seus impactos indiretos na geragdo de empregos e
dinamizacdo setorial. Esta abordagem metodologica amplia substancialmente o escopo da analise
econdmica tradicional, fornecendo base técnica robusta para decisdes de alocagdo hidrica
fundamentadas em critérios de eficiéncia econdmica e social.

Os resultados evidenciam disparidades significativas na eficiéncia econdmica entre diferentes
usos da agua, com variagdes que alcangam ordens de grandeza distintas entre setores. Esta
heterogeneidade reforca a necessidade de instrumentos de gestdo que considerem o valor econdmico
como critério de alocagdo, conforme preconizado pela Lei 9.433/97, especialmente em cendrios de
escassez hidrica.

Para aprimoramento da metodologia, recomenda-se o desenvolvimento de matrizes regionais
que permitam analises mais precisas por bacia hidrografica ou unidades de planejamento menores
que o estado. Tal refinamento territorial possibilitaria caracterizar com maior acuracia a importancia
das decisdes sobre outorgas, o planejamento da bacia e a resolug@o de conflitos pelo uso da agua,
considerando as especificidades econdmicas e produtivas regionais.

A aplicagdo empirica em bacias criticas, como as do Gravatai e Sinos, ilustra a relevancia
pratica da metodologia. A analise pela Matriz Insumo-Produto fundamenta tecnicamente decisdes de
restri¢do a irrigagdo em periodos de estiagem, ndo apenas para garantir o abastecimento populacional,
mas para otimizar o valor econdomico dos recursos hidricos disponiveis. Os resultados demonstram
que a agricultura, na base de planejamento estadual analisada, apresenta menor efeito econémico por
m?* utilizado e maior demanda hidrica por emprego gerado, justificando sua priorizagdo inferior em
contextos de escassez.
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A incorporagdo de elementos da economia comportamental na metodologia proposta representa
avango conceitual significativo, reconhecendo que decisdes de alocagdo hidrica transcendem analises
puramente econdmicas e devem considerar aspectos psicologicos e sociais dos processos decisorios.
Esta abordagem integrada contribui para politicas publicas mais eficazes e socialmente aceitas na
gestdo de recursos hidricos.

A experiéncia em bacias criticas sugere que a resisténcia a restricdes de uso frequentemente
decorre de vieses comportamentais ao invés de de andlises econdmicas objetivas. Neste contexto,
nudges visuais e apresentacdo adequada de informagdes econdmicas podem facilitar a aceitagdo de
politicas restritivas, promovendo maior cooperagdo entre usuarios e reduzindo conflitos pelo uso da
agua. Recomenda-se que futuras implementa¢des da metodologia incluam experimentos controlados
para avaliar a eficacia de diferentes formatos de apresenta¢do de dados econdmicos aos gestores e
usuarios.

Por fim, a metodologia apresentada oferece contribui¢do relevante para o aperfeicoamento dos
instrumentos de gestdo previstos na Politica Nacional de Recursos Hidricos, fornecendo subsidios
técnicos para implementag@o efetiva do principio do valor econdmico da agua e promovendo alocagédo
mais eficiente e sustentavel dos recursos hidricos no territorio nacional.
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