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3. Analise Critica dos Instrumentos Econdmicos Aplicados a Gestdo das

, desenvolvida para o Prof. Carlos André Bulhdes Mendes, apresenta uma

andlise critica das vantagens e dificuldades da utilizacdo de instrumentos

econbmicos para gestdo dos recursos hidricos em paises em desenvolvimento,
como o Brasil.

4. A Problematica dos Recursos Hidricos no Brasil, desenvolvida para o Prof.
Joel Avruch Goldenfum, pretende, a partir dos casos das bacias dos rios dos
Sinos, Rio Grande do Sul; Jacaré-Guacu, Sao Paulo; Paraopeba, Minas Gerais e
Curli, Ceard, discutir a problemética dos recursos hidricos no Brasil.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos tem acontecido na Espanha um importante debate sobre o problema
da 4gua e, mais especificamente, sobre a possibilidade de se utilizar o aumento das
tarifas de agua como ferramenta para racionalizar seu uso e melhorar seu sistema de

Os argumentos favoraveis justificam que o problema da agua na Espanha esti
primordialmente relacionado com o baixo pre¢co que os irrigantes, que consomem 80
% dos recursos hidricos, pagam. A busca do beneficio privado por parte dos irrigantes
levaria estes, induzidos pelo baixo custo da &gua, a usar este recurso de forma
ineficiente. Se para a sociedade a agua tem um valor mais elevado do que o pago
pelos irrigantes e, estes a usam de forma ineficiente, a solugdo € aproximar o preco
pago pelos irrigantes de um suposto valor social da agua. Se o Estado aumentar o
preco da agua seguindo este critério alguns irrigantes consumirdo menos agua,
gerando recursos disponiveis para outros usuarios mais eficientes.

Os argumentos contrarios a esta politica defendem que a natureza publica da agua e a
dimensao social dos usos agricolas sdo obstaculos intransponiveis para empregar o
preco publico como ferramenta para racionalizar o uso da agua. Justificam também
que as politicas do passado que promoveram a constru¢éo da infra-estrutura hidraulica
no territério espanhol foram capitalizadas no valor da terra pelos proprietarios
(primeiros beneficiarios) das zonas transformadas com a irrigacdo. Dessa forma, a
elevacdo das tarifas induzir4 a reducéo do valor patrimonial dos ativos agricolas de
carater expropriatorio. Isto implica que tal politica somente podera ser aceita se for
implantada depois de um longo periodo de moratéria e de maneira gradual.

A oposicao a revisao do sistema tarifario argumenta também que esta politica reduzira
a renda agricola e a competitividade da irrigagcéo e, além disso, a economia de agua
sera consideravel apenas nas zonas onde sobra agua. Nas zonas onde a agua ja e
verdadeiramente escassa a economia sera, praticamente, nula.

Mais recentemente, este debate ganhou grande impulso com o projeto de lei da Unido
Européia intitulado Diretiva Marco no Campo da Politica de Agua, ou simplesmente
Marco das Aguas. Este projeto de lei insta claramente os Estados membros da Uni&o
Européia a implantar sistemas tarifarios que permitam a recuperacéao total dos custos,
a internalizagdo completa dos custos ambientais derivados de cada uso e, onde for o
caso, o valor de escassez da agua para todos usuarios do recurso.

Tentando se antecipar aos provaveis efeitos que a aplicacdo desta norma podera
ocasionar na irrigacao espanhola o Ministério da Agricultura, Pesca e Alimentacdo da
Espanha - MAPA firmou um convénio com a Universidade Politécnica de Madri para
desenvolver uma série de estudos sobre a “Economia da Agua e a Competitividade da
Irrigacdo”, cujos resultados foram apresentados em forma de um livro e de um curso
que o autor desta monografia teve a oportunidade de participar. O que se segue € uma
tentativa de analisar esta experiéncia espanhola tentando extrair subsidios para a



alimentar a discussao que acontece atualmente no Brasil em relacéo a aplicacao de
instrumentos econdmicos para a gestao dos recursos hidricos.

2. SITUACAO DOS RECURSOS HIDRICOS NA ESPANHA

Situado no sudeste da Europa, a Espanha possui trés fronteiras terrestres, a nordeste
com a Franca e Andorra, a oeste com Portugal. Ela € banhada a sul e a leste pelo
Mediterraneo e norte e a oeste pelo oceano Atlantico. As suas principais ilhas sédo as
Baleares, que se encontram no Mediterraneo, e as Canarias, no oceano Atlantico. A
superficie total do pais é de 504.782 km® (dos quais ilhas: 12.319 km®). A sua
populacdo estava calculada, em 1992, em 39,1 milhdes de habitantes, ou seja, uma
densidade que ultrapassa os 77 habitantes / km® (Barraqué, 1996).

75% da agua superficial escoa para o Atlantico, e apenas 25% para 0 Mediterraneo.
Dos oito rios principais, quatro desaguam no Atlantico, em Portugal, ou depois de ai
terem passado (bacias internacionais): Minho, Douro, Tejo e Guadiano. O
Guadalquivir desagua também no Atlantico, proximo a Gibraltar ; os outros trés vao
para o Mediterraneo : Ebre, Jucar e Segura. A pluviometria média é relativamente
elevada, 690 mm/ano, mas sofre uma forte variacdo espacial (de 200 mm no Sudeste
a 800 mm na Galiza) e temporal.

No aspecto qualitativo o problema também assume propor¢des alarmantes. Existe
uma forte poluicdo do Ebro em torno de Saragoca, da maior parte dos pequenos rios
costeiros da Catalunha, do Tejo a jusante de Madri e de Toledo, do Guadalquivir em
quase todo o0 seu percurso, do Segura a Jusante de Mdurcia e, por fim, dos rios
costeiros que banham Huelva, Cadis, Alicante e Valéncia.

O grave problema de escassez de 4gua devido a enorme variagdo das precipitacdoes
levou a Espanha a adotar uma politica precoce e muito avancada de regularizacéo dos
recursos. Foram construidos 800 barragens-reservatérios, em particular durante o

: a sua capacidade total eleva-se a 44.000 hm®, ou seja, 41% do
contributo dos rios. Isso coloca a Espanha no primeiro lugar europeu e no terceiro lugar
mundial para esses grandes trabalhos hidraulicos. Além disso, este pais é um dos
poucos a ter implementado transferéncias de agua de bacia para bacia, cobrindo
distancias e capacidades elevadas: 1.000 hm®/ano para 286 km de canalizacdo entre
o0 Tejo e 0 Segura. A figura 1 apresenta as principais transferéncias de agua entre



Bilbao San Sebastisn Transterancias anire

. p cuancas hidrogrdficas
(hectdmalros cibicos
anugles trasvasados;

T extauia, - Girgna
_ Pl

Vatladodid ‘:ﬂ' el
HFTTLLJ. ¥ LEON

Pl z;rduﬂ;a Llasda

Tarragona

MERDAA

WIALLDACA ﬁ’

sraimaiie Maforca

I\. Caceres
k - i = w E _ - IBLAS
oy FXTREMADURA / COMUNIOAD . — BALEARES
p > ; VALENCIAHA [
aa:‘amr [ ORMENTERA
L T P
s " Cordoba _.
'y [ & abn g
] -
% " ANDALUCI
Huelva Ee“lm e

«f Ceuta

Figura 1 - Principais Transposi¢coes da Espanha
Fonte : El Pais (18 de novembro de 1998)

Basicamente até os anos 70 a gestdo de aguas na Espanha esteve voltada para o
aspecto da oferta. Nesta fase o problema era levar agua onde fosse necessério e para
isso bastava estimar as demandas para os distintos usos e construir as obras de
regularizacdo necessarias para o suprimento desejado. Entretanto, a medida que a
aumenta a percentagem de utilizacdo dos recursos hidricos renovaveis para atender
uma demanda crescente, 0s custos de novas infra-estrutura sdo cada vez maiores e a
possibilidade de incrementar a regularizacdo cada vez menor.

3. PESQUISA SOBRE ECONOMIA DA AGUA NA IRRIGACAO

Para muitos especialistas a aplicacdo de uma nova politica tarifaria € o melhor
caminho para se obter a racionalizacdo do uso e melhorar a gestdo da agua na
Espanha. Seguindo os principios elementares da economia, em um trecho inelastico
da curva de demanda de agua, o estabelecimento de uma taxa (aumento do preco da
agua) ndo produzird nenhuma economia de agua, sendo portando, uma politica inatil
desde a Otica da economia deste recurso. Entretanto, ndo somente seria inutil
considerando o objetivo de economia da agua, como também seria perversa ja que
provocaria uma perda de renda no setor afetado pela implantacéo da nova taxa.

Portanto, afirmar que uma nova politica tarifaria que elevasse o preco da agua
permitira economizar agua nas zonas irrighveis espanholas, sem conhecer
previamente como séo as curvas de demanda de agua dessas areas irrigaveis, € no



minimo arriscado, e poderia conduzir a recomendacfes politicas errbneas. Dai a
importancia de estimar as curvas de demanda de agua para agricultura irrigada na
Espanha.

O programa de pesquisa desenvolvido por UPM/MAPA inicia-se com um primeiro
estudo centrado em analisar a possibilidade de instaurar mercados de agua restritos
ao setor agricola. Também, trata-se de um primeiro esfor¢o de aplicar a metodologia
da programacdo néo-linear para simular o impacto dos instrumentos econémicos

Na Segunda fase, desenvolvida entre 1996 e 1997, o programa de pesquisa teve
como objetivo principal a simulacdo de novos cenarios tarifarios, que implicam um
aumento do custo de 4gua para irrigacao e politicas de melhorias e modernizacdo das
areas irrigadas. Desse modo, pretendeu-se realizar um exercicio, que tomando como
base um profundo estudo da realidade atual, permitisse avaliar o que aconteceria se
fosse adotada este tipo de politica de gestdo de agua. Apesar das muitas variaveis de
interesse que a modelacdo permite quantificar, a atencdo se centrou nas trés mais
importantes:

v' Demanda de agua;
v" Renda dos agricultores; e
v' Arrecadacéao do setor publico.

Desta maneira pode-se avaliar como distintas tarifas sobre a agua ou distintas
politicas de modernizacdo das areas irrigadas, em distintas bacias hidrograficas,
classes de agriculturas e tipos de exploracdo, afetam a demanda de &gua, renda
agraria e 0s ingressos que 0S organismos gestores da agua obtém mediante a
cobranca de tarifas. A seguir serdo apresentadas as caracteristicas metodoldgicas
mais importantes do estudo, destacando a selecdo das comunidades de irrigantes
objeto de estudo e o modelo de programacéo matematica utilizada.

3.1 Modelo de Programacédo Matematica Utilizado
Este item esta baseado em ORTEGA et al. (1998) e VINAS et al. (1998).

A metodologia utilizada consistiu na simulacdo, mediante técnicas de programacao
matematica, do comportamento dos agricultores diante de distintos cenarios de

Inicialmente, utilizou-se modelos de exploracdo para representar o comportamento
individual dos irrigantes diante da aplicacdo de diferentes medidas de politica de
agua. Basicamente, as técnicas de programacao matematica permitem a resolucao de
problemas cujo objetivo é a otimizacdo de uma certa funcdo sujeita a um numero
determinado de restricbes. A aplicacdo destas técnicas aos sistemas de producdo
agricola consistira em representar a exploracdo mediante uma série de relacdes input-
output e de disponibilidades de recursos e em definir uma funcéo de utilidade para
otimizar. Na pratica, isto corresponde a uma busca da combinacdo O6tima de
atividades para um contorno socio-econdémico dado.



3.1.1 A Estrutura Base do Modelo

No modelo de programacdo matematica utilizado o agricultor maximiza sua funcéo de
lucro, considerando as restricdes técnicas (disponibilidade de terra, mao-de-obra,
equipamentos, possibilidades de producéo), restricdes financeiras (disponibilidade de
liquidez, empréstimos), restricbes econdmicas (precos dos insumos e produtos, valor
do dinheiro) e restricbes politicas (ajudas e limitagbes a producédo, subsidios para
investimentos). O modelo é multiperiddico e parte de uma situacao inicial (alternativa
de cultivos inicial, disponibilidade de equipamentos para irrigagéo, liquidez do
agricultor, etc.) e, para cada periodo, 0 modelo determina a combinacdo 6tima das
atividades em fungcédo das condi¢cbes técnico-econémicas e politicas. Nos modelos
multiperiédicos € comum maximizar o valor atual (ou soma descontada o periodo
inicial) da corrente de beneficios que a atividade agricola gera ao longo do horizonte
de planejamento.

A funcdo obijetivo é:

J EXC
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onde:

EXC, - Beneficio total no ano t;
T - horizonte de planejamento;
ta - taxa de atualizagéo.

A equacdo 1 expressa a fungdo objetivo a maximizar e se obtém somando os
beneficios totais descontado o periodo inicial (mediante a taxa de atualizacdo ta).
Como indicador do beneficio obtido em cada periodo de decisdo utiliza-se o beneficio
total definido pela soma dos rendimentos liquidos das atividades de producéo
descontadas os custos de utilizacdo da agua, da mao-de-obra e do equipamento de
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onde:

¢; - rendimento liquido da atividade j, que se supde constante ao longo do horizonte de
planejamento T;

Xt - superficie utilizada com a atividade j no ano t;

Cq: - custo de utilizagdo da agua para irrigagéo no ano t, que dependera dos cenarios

Ci - custos de utilizacdo de méo-de-obra no ano t;

Cx - custo de utilizagéo do equipamento de irrigagao do tipo k;

Xy - iInvestimento realizado em equipamento de irriga¢do do tipo k no ano t.
d - vida atil do equipamento de irrigacéo.



O modelo de otimizagao esta sujeito as seguintes restri¢cdes:

ax,£ts (3)
j=1
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Q o
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X2 0; X2 0;j=12,...,nmk=1.2,.,m (6)

onde:

Xjt - superficie utilizada com a atividade j no ano t;

s - superficie da propriedade;

gj - consumo de agua na atividade j;

g - dotacdo liquida de 4gua (na entrada da propriedade);

Q - dotacéo bruta de agua para a comunidade de irrigantes;

h - coeficiente de eficiéncia técnica na distribuicao;

ay - necessidade do equipamento de irrigacao k para a atividade j;

Xk - investimento realizado em equipamento de irrigacéo do tipo k no ano t;
n - quantidade de atividades;

m - quantidade de tipos de equipamentos de irrigacéo.

As equacg0es 3 e 4 refletem as restricbes de disponibilidades de recursos fixos (terra e
agua). A equacado 3 expressa que a superficie alocavel as distintas atividades de
producao esta limitada pela superficie da propriedade, enquanto que a equacédo 4
indica que o consumo total de agua para a producdo ndo pode superar a
disponibilidade de agua da propriedade, que serd dada pela dotacdo bruta da
comunidade de irrigantes (Q) descontada as perdas no sistema de distribuicéo.

A equacdao 5 corresponde as restricdes de investimentos. Essas restricbes expressam
que, em cada periodo de decisdo, a superficie que utiliza equipamento de irrigacdo do
tipo k (a matriz a4 indica o requerimento de equipamento de cada atividade de
producdo) nao pode exceder a disponibilidade de equipamento de cada tipo. O
modelo considera a possibilidade de incrementar ou reduzir a disponibilidade de
equipamento mediante investimentos em tecnologia de irrigacao que, na pratica, limita
a aquisicao de equipamentos de irrigacdo por aspersdo (diferenciando asperséo
movel, semi-fixa ou fixa) e por gotejamento. Trata-se neste caso de restricdes
dindmicas, jA que a disponibilidade de equipamento em um determinado periodo
dependera tanto dos investimentos realizados neste periodo como da disponibilidade
de equipamento nos periodos anteriores.



Os sistemas tarifarios testados foram:

a) Sistema Variavel (V) - define uma taxa em pesetas por metro cubico consumido.
Foram simulados 15 niveis de taxas: 0, 3, 6, ..., 42 ptas/m°.

b) Sistema Fixo por Area (F) - define uma taxa em pesetas por hectare irrigavel.
Foram simulados 15 niveis de taxas: 0, 5.000, 10.000, 15.000, ..., 70.000 ptas/ha.

c) Sistema Bindmio (VF) - define uma taxa fixa por area (idéntica a F) combinada
com uma taxa por metro cubico consumido (V).

d) Sistema Variavel por Trecho (T) - define uma taxa varidvel em pesetas por metro
cubico consumido, da seguinte forma:

Faixa de Consumo sobre dotacao disponivel L1 L2 L3 L4 .. L15
de 0 a 33% da dotacao 0 1 2 3 14
de 33 a 66% da dotacao 0 2 4 6 28
de 66 a 100% da dotacao 0O 3 6 9 42

e) Sistema Variavel com Bonificacdo (VB) - define uma taxa variavel idéntica ao
sistema V, com 0S mesmo niveis, para cada metro cubico consumido e oferece
uma bonificacdo que equivale a 1,1 vezes a taxa paga por cada metro cubico da
dotacdo que ndo seja consumida. Os niveis tarifario testados para este sistema
foram:

- L1 - 0 ptas/m® pago por cada metro ctbico consumido e 0 ptas/m® de bonificacéo
por cada metro cubico ndo consumido;

- L2 - 3 ptas/m® pago por cada metro ctibico consumido e 3,3 ptas/m® de bonificacdo
por cada metro cubico ndo consumido;

- L15 - 42 ptas/m® pago por cada metro cibico consumido e 46,2 ptas/m’® de
bonificacdo por cada metro cubico ndo consumido;

f) Sistema de Bonificacdo por Trechos (BT) - define uma taxa variavel idéntica ao
sistema V para todo metro cubico consumido que exceda a 80% da dotagdo
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disponivel e um sistema de bonificacdo que equivale 0,9 vezes a taxa
correspondente ao sistema V por metro cubico ndo consumido abaixo de 80% da

g) Sistemade Bonificacdo Pura (B) - define uma bonificacdo pura para cada metro
cubico ndo consumido por baixo da dotacdo disponivel. Os niveis simulados
também foram 15: 0, 3, 6, ..., 42 ptas/m°.

Considerando que a disponibilidade de dgua é determinada pela dotagédo anual (que
dependera da concessao administrativa), para aquelas comunidades de irrigantes que
utilizam apenas uma tarifa fixa por area o custo de uma unidade adicional de agua é
nulo.

O estabelecimento de uma taxa por area (sistema tarifario fixo) implicara no
incremento do custo de utilizacdo da agua, que pode ser expresso por:
C,=t;, s (7

qt
onde:

Cq: - incremento do custo de utilizagédo da agua;
t; - 0 valor da taxa em pesetas/ha;
S - area irrigada.

Considerando que uma reducdo no consumo de agua nao implicarda em nenhum
beneficio para o agricultor, esta taxa ndo incentiva a economia de agua. Os principais
efeitos desta taxa se refletirdA na diminuicdo das rendas dos agricultores e no
incremento da arrecadacédo dos érgdos de administracao da agua.

O estabelecimento de uma taxa volumétrica (sistema tarifario variavel) implicara no
incremento do custo do metro cubico da 4gua utilizada e, portanto, a alocacao eficiente
deste recurso devera ocorrer quando o custo do metro cubico adicional se igualar ao
seu valor marginal. Supondo que a agua seja tarifada na entrada da area irrigada, o
incremento no custo de utilizacdo sera expresso por:

n

o)
a.a, X,
C. =t T (8)

qt Y h
onde:

Cq: - incremento do custo de utilizagdo da agua;

t, - 0 valor da taxa em pesetas/m’;

g; - consumo de agua na atividade j;

Xt - superficie utilizada com a atividade j no ano t;
h - coeficiente de eficiéncia técnica na distribuicao,



Quando cada unidade adicional de agua tem um custo, o agricultor devera comparar o
incremento do beneficio derivado da utilizacdo desta unidade adicional com seu custo.
Isto implica que a elevacdo do preco da agua estimula os agricultores a modificarem
seus comportamentos, de forma a economizar agua. O consumo de agua devera ser
reduzido progressivamente com a elevacdo do prec¢o deste recurso.

As taxas volumétricas afetam as decisdes dos agricultores no que se refere ao uso de
agua, portanto, € um componente fundamental para a gestdo da demanda. A utilizacéo
de taxas volumétricas ndo garante a obtencdo dos recursos financeiros necessarios
para assumir os custos de operacdo e manutencdo do sistema de abastecimento nos
anos de baixo consumo, dai uma razdo para que seja utilizado sistemas tarifarios

A maior ou menor resposta dos agricultores a uma mudanca nos precos da agua
dependerd de multiplos fatores caracteristicos de cada tipo de exploracdo
(possibilidade de se utilizar fontes alternativas de suprimento, valor da producéao,
potencial de diversificacdo de cultivos, disponibilidade de agua e garantia de
suprimento, tipo de solo, etc.) e também do periodo de ajuste considerado. Em geral, a
longo prazo o agricultor pode variar o sistema de irrigacdo ou os tipos de cultivos.
Desta forma a utilizacdo de taxas pelo uso da agua causara maiores impactos sobre 0
consumo de 4gua a longo prazo do que a curto prazo.

3.1.3 As Estratégias dos Agricultores Diante das Politicas Tarifarias

O modelo de programacdo matematica descrito no item anterior permite determinar a
combinacdo Otima de atividades em fungdo do contorno soOcio-econdmico
considerado. Basicamente o agricultor decide os cultivos, a area plantada de cada
tipo, o nivel de intensificacdo da producao e as técnicas de irrigacdo. Outras decisbes
relevantes sao referentes aos investimentos e financiamentos da producéo.

Os recursos fixos da exploracao, que sao fundamentalmente a area e a disponibilidade
de agua, se distribuem entre as distintas atividades de producéo, de forma que o
beneficio obtido seja maximizado. Portanto, todas as decisdes sédo independentes.

O modelo de simulacdo utilizado contempla seis possiveis estratégias, néo
excludentes, dos agricultores frente a utilizagdo de novas taxas sobre o0 uso da agua:

Mudanca no manejo da agua;

Mudanca na dose de agua usada para irrigar cada um dos cultivos;
Modificacao das técnicas de irrigacao;

Mudanca para cultivos que consomem menor quantidade de agua;
Substituicdo de cultivos que requerem irrigagcéo para cultivos de sequeiro;
Mudar de atividade (abandonar a atividade agricola).

oohwhE

A escolha de uma ou outra estratégia dependera fundamentalmente da estrutura da
exploracao e do tipo de cultivo, da capacidade de pagamento assim como da maior ou
menor disponibilidade de agua e da organizacdo das comunidades de irrigantes.

4. AS COMUNIDADES DE IRRIGANTES
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As comunidades de irrigantes sdo as instituicbes que gerenciam o uso coletivo das
aguas publicas para irrigacdo e tem uma tradicdo secular. Estas instituicdes
adquiriram personalidade juridica explicita com a lei das aguas de 1879, reforcada
posteriormente com a lei de aguas de 1985.

Estas instituicbes sdo responsaveis pela organizacdo dos perimetros irrigados, do
controle do consumo de agua, da vigilancia do cumprimento dos critérios de reparticdo
de agua, dos investimentos em melhoria e modernizacao dos sistemas de distribuicéo
de agua, pela cobranca das tarifas de agua e, geralmente, pelas decisdes sobre
temas que afetam a disponibilidade e uso da &gua para irrigacdo (cessdo de agua
para abastecimentos urbanos mediante indenizacdo, cessdo de aguas ou permutas
com outras comunidades de irrigantes, intercambio entre irrigantes de uma mesma
zona, etc.).

O papel determinante que as comunidades de irrigantes desempenham na gestao de
aguas para a irrigacao € a razao pela qual o estudo de seu sistema de organizacao,
controle e financiamento, em suma, seu funcionamento constitui-se em um ponto de
grande importancia para interpretar o comportamento dos agricultores em relagcédo as
modificacbes no sistema de gestdo das aguas e, em especial, nas mudancas dos

A seguir serdo apresentados as principais caracteristicas das comunidades de
irrigantes estudas no projeto de pesquisa da UPM/MAPA.

4.1 Caracteristicas das Comunidades de Irrigantes Analisadas

As zonas de irrigacdo analisadas compreendem 15 comunidades de irrigantes
repartidas em 4 bacias hidrogréficas. Os Quadros 1 e 2 listam as principais

caracteristicas destas comunidades de irrigantes.

Quadro 1 — Localizacdo das Comunidades de Irrigantes Estudadas e Principais
Cultivos

Bacia Hidrografica/ Quant. Principais Cultivos
Provincia de C.I.*
Duero 5 Cultivos herbaceos extensivos e cultivos
(Castillay Léon) industriais semi-intensivo
Guadalquivir 4 Cultivos herbaceos, cultivos industriais e
(Andaluzia) cultivos horto-fruticolas intensivos
5 Cultivos horto-fruticolas muito intensivo
(Comunidade Valenciana)
Guadiana 1 Cultivos herbaceos extensivos, cultivos
(Castilla La Mancha) horticolas e vinhas

1 — Comunidades de Irrigantes Estudadas
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Bacia Comunidade Ano de Area (ha) | Dotacdo |Disponibilidade | Técnicas de Irrigacdo |Sistema Custo da Agua
Hidrografica  |de Irrigantes Fundac&o (m%ha)' |de dgua Tarifario” (US$/1000m %)
Duero Babilafuente 1968 3.570 13.000 |Sem problema Manual/Asperséo Fixo 7.71
Villalar 1991 510 llimitada |Sem problema Aspersao Variavel 62.68°
Villoria 1990 5220 4,000 Escassez Aspersao Fixo 48.19°
Paramo 1970 15.500 7.500 Escassez Manual/Asperséo Fixo 13.80
Retencion 1965 3.514 7.000 Escassez Manual/Asperséo Fixo 9.64
Guadalquivir Genil-Cabra 1980 15.000 4.000 Escassez Asp./Gotej. Binbmia 57.83°
Fuente Palmera 1980 5.000 4.200 Escassez Asp./Gotej. Binbmia 106.01°
El Viar 1950 12.000 7.000 Escassez Sulcos/ Gotej. Fixa 16.42
Setor B XII 1970 11.900 6.000 Escassez Sulcos/ Gotej. Fixa 35.31°
Jacar e Acequia Real Sec. XVl 20.955 12.600 |Sem problema Sulcos/ Gotej. Fixa 42.87
Segura Levante M. Esq. Sec. XX 26.399 7-10.000 |Escassez Sulcos/ Gotej. Binbmia 171.86*
Canal Cota 220 1980 2.179 7-10.500 |Escassez Sulcos/ Gotej. Binbmia 119.51
Novelda Sec. XX 2.056 7-10.500 |Escassez Sulcos Bindmia 212.03°
Vall d'Uxo 1980 2.822 10.000 |Escassez Sulcos/ Gotej. Binbmia 192.75°
Guadiana Daimiel 19.000 4.700 |Sobreexplot. Gotej./asp. Fixo

1 — Refere-se aos valores médios efetivamente colocados a disposi¢cao das comunidades de irrigantes nos Gltimos anos
% Bindmia: uma parcela fixa (PTA/ha) + uma parcela variavel (PTA/m?)

3 — Inclui custo de energia elétrica

4 — Recebe 4gua da transposicéo Tajo-Segura a precos elevados

5 — Abastecimento exclusivamente por agua subterréanea
1 US$ = 129.7 Pesetas, em 31/12/1996 (Fonte: http://www.xe.net/currency/table.htm)

Nota: Os custos da agua apresentados nesta tabela sdo os atualmente praticados nas comunidades estudadas e, portanto,
representam o ponto de partida (ou 0 zero) para os sistemas simulados.







irrigantes analisadas. Estas diversidades ilustram a grande variedades de situacdes
que pode ser encontrada na agricultura Espanhola.

Analisando um pouco mais as principais caracteristicas destas comunidades
observa-se que, por exemplo, em Castilla y Léon (Bacia Hidrogréfica del Duero) as
comunidades selecionadas representam situacdes bem distintas dentro das zonas
irrigaveis desta bacia. A maior ou menor antiglidade das zonas irrigadas, as
diversas procedéncias dos recursos hidricos e o grau de escassez de agua séo
elementos que conferem uma certa variedade a este conjunto de Comunidades de
Irrigantes.

As caracteristicas técnicas e institucionais das comunidades de irrigantes
estudadas na bacia hidrografica del Duero estdo relativamente entrelacadas, o que
permite a comparacdo de ambos o0s aspectos. Assim, as Comunidades de
Irrigantes de Villoria e Villalar s&o recentes, dispéem de um sistema de distribuicdo
de &gua eficiente, mas tém distintos niveis de dotacdo de agua e distintos sistemas
de gestdo do recurso. Em Villalar os irrigantes podem usar o volume de agua que
desejarem, mas em Villoria a disponibilidade de agua € bastante limitada, de modo
gue nos anos secos sofrem sérios problemas de escassez de agua. Neste modelo
de organizacao, gestao e controle da irrigacdo a tecnologia avancada utilizada nos
sistemas de distribuicio de agua torna a participagdo dos agricultores
desnecessaria (Instituicao de irrigacédo centralizada).

Por sua vez, em Villoria ndo é possivel medir o consumo de agua de cada irrigante,
a organizacao e o controle da irrigacdo é muito restrita e alcanca altos niveis de
eficiéncia (esta proibido a irrigacdo manual). A Comunidade de Irrigante estabelece
turnos de irrigacao e posteriormente os préprios agricultores distribuem a agua em
funcéo das areas que irrigam. A este modelo de organizacdo em que a participacao
da Comunidade de Irrigantes e dos proprios agricultores é muito alta denomina-se
instituicao de irrigacao descentralizada.

As outras trés comunidades de irrigantes sdo bem mais antigas (Babilafuente,
Paramo e Retencion) e apresentam distintos graus de escassez de agua e
diferentes tipos de organizacdo. Em Babilafuente existe agua abundante (dotag&o
13.000 m*/ha) com boa garantia de suprimento, entretanto nas Comunidades de
Irrigantes de Paramo e Retencion existe sérios problemas de escassez de agua que
se originam devido a sua baixa dotacao e sua baixa garantia de suprimento.

Em Andaluzia (Bacia Hidrografica Guadalquivir) € onde se encontra a maior
diversidade de aproveitamentos e técnicas de cultivos. Das Comunidades de
Irrigantes analisadas nesta bacia, duas possuem modernos sistemas de
distribuicdo de agua totalmente automatizado (Genil-Cabra e Fuente Palmera), que
correspondem as Comunidades de Irrigacdo mais recentes. Nestas duas
Comunidades de Irrigantes existem limitacdes de agua (baixa dotacdes e baixas
garantias de suprimentos) porém, dispdem de avancados sistemas de distribuicéo
de agua que permite alcancar uma elevada eficiéncia técnica. A organizacao destas



18

duas Comunidades de Irrigantes € semelhante (instituicAo de irrigacéo
centralizada).

As outras duas (El Viar e Setor B XIlI) sdo muito mais antigas e, portanto, seus
sistemas de distribuicdo de agua ndo sao tdo avancados. Suas dotacdes de agua
sd0 maiores e ainda sim tem graves problemas de suprimento. Seus sistemas de
organizagao correspondem ao modelo descentralizado, com uma elevada
participacdo da propria Comunidade de Irrigantes e dos préprios agricultores.

Pode-se destacar uma dicotomia que existe entre dois grupos de Comunidades de
Irrigantes. Um primeiro grupo composto por Comunidades de Irrigantes modernas
(por exemplo, Genil-Cabra e Fuente Palmera), com baixa dotacdo, sistemas de
distribuicdo de agua avancado (controle centralizado do consumo de agua) e um
sistema tarifario segundo o volume de &gua consumida que discrimina entre
irrigantes segundo seu consumo de agua. O segundo grupo representa as
Comunidades de Irrigantes mais antigas (por exemplo, El Viar e Baixo Guadalquivir)
sem graves problemas de escassez de dgua em condic¢des climatolégicas normais,
com um sistema de gestéo descentralizado, baseado no estabelecimento de turnos
de irrigacao, vigilancia e controle rigoroso de seu cumprimento a cargo de pessoas
contratadas pelas Comunidades de Irrigantes e com um sistema de tarifacdo fixo
(valor fixo cobrado por hectare) que ndo discrimina os usuarios segundo seus
CONSUMOS.

As Comunidades de Irrigantes das bacias hidrogréaficas de Jucar e Segura sao
representativas da grande diversidade das zonas de irrigagdo existentes na
Comunidade Valenciana, Comunidade Autbnoma que conta com uma grande
tradicdo no uso da agua para irrigacdo e com sistemas de organizacdo muito
peculiar.

Em relacdo a procedéncia da agua, as Comunidades de Irrigantes analisadas nas
bacias de Jucar e Segura podem ser agrupadas em trés grupos: abastecidas por
aguas superficiais, abastecidas por aguas subterraneas e mistas.

No primeiro grupo (abastecidas por agua superficiais) estdo Acequia Real
(Valéncia) que utiliza agua do rio Jucar e Levante Margem Esquerda (Alicante) que
utiliza dgua do rio Segura e, de forma complementar, agua da transposicao do Tajo-
Segura. Em Acequia Real ndo existe problema de garantia de suprimento de agua,
entretanto no Levante Margem Esquerda a garantia de suprimento é muito
deficiente, o que unido as menores dota¢des provoca grave problemas de escassez

No segundo grupo (abastecidas por aguas subterraneas) estdo as Comunidades de
Irrigantes de Novelda (Alicante) e Vall d° Uxé (Castellon). Finalmente, apenas a
Comunidade de Irrigantes de Canal 220-Onda (Castellon) é abastecida por aguas
de procedéncia mista (superficial + subterranea).

Na Regido de Castilla La Mancha foi escolhida uma Unica Comunidade de Irrigante
(Daimiel) que é abastecida pelo aquifero 23 cuja sobreexplotacdo devido a forte
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expansao da irrigacdo nesta area tem provocado graves danos ambientais, em
especial no Parque Nacional Tablas de Daimiel.

A taxa de regulacdo e a tarifa de utilizacdo visam compensar o Estado pelos
investimentos realizados na bacia. Esta parcela € paga para a Confederacéo
Hidrografica. As despesas referentes a gastos com pessoal, manutencdo e
conservagdo da rede de distribuicdo de 4gua sado divididas entre os agricultores
gue pagam uma cota a Comunidade de Irrigantes.

Os critérios utilizados pelas Comunidades de Irrigantes para transferir os custos
para seus associados variam bastante. Algumas transfere os custos fixos
(administracdo da entidade, vigilancia, tarifa de utilizacdo, etc.) em funcdo da
superficie com direito a irrigacdo e os custos variaveis em funcdo do consumo de
agua. Outras transferem todos os custos em funcdo da superficie irrigada (pta/ha
irrigada).

4.2.1 Bacia Hidrografica do Rio Duero

O sistema tarifario das Comunidades de Irrigante de Castilla y Ledn esta baseado
em um pagamento em funcdo da area em lugar de um pagamento por volume de
agua realmente consumida. A Unica excecao é a Comunidade de Villalar (zona
irrigada por agua subterranea), onde o custo referente a energia € faturado pela
propria companhia elétrica em fung¢éo do volume efetivamente consumido por cada
agricultor, situado em torno de 10 PTAS/m® (0.077 US$/ m°).

Geralmente, a tarifa € composta de duas parcelas: uma taxa (ptas/ha) que se paga
a Confederacdo Hidrografica del Duero e uma cota (ptas/ha) que se paga a
Comunidade de Irrigantes. A parcela paga a Confederacdo Hidrogréafica néo reflete
em todos 0s casos o custo real da irrigacdo pois s6 inclui os custos energéticos
guando a energia consumida € elétrica (Villoria e Villalar). Portanto, o valor cobrado
nao considera 0s custos energéticos das Comunidades de Irrigantes onde se
irigam a pressdo com motores movidos a gasolina (Babilafuente, Paramo e

Quadro 3 Custo da Agua nas Comunidades de Irrigantes de Duero

Comunidade de Custo da Agua Dotac&o® Custo Unitario
Irrigantes US$ /ha) (m¥ha) (US$/1000 m?)
Taxa' Cota’ Total
Babilafuente 84.81 7.71 92.52 12.000 7.71
Villalar* 154.20 - 192.75 15.42 192.75 4.000 48.19
Villoria* 485.74 15.42 501.16 8.000 62.68
Paramo 84.81 11.57 96.38 7.000 13.80
Retencién 42.41 15.42 57.83 6.000 9.64

1 - Valor pago a Confederagao Hidrografica del Duero

2 - Valor pago a Comunidade de Irrigantes

3 - Valores médios efetivamente colocados a disposicdo da Comunidade de Irrigante
4 — Inclui custo de energia elétrica




4.2.2 Bacia Hidrogréfica do Rio Guadalquivir

Nas zonas irrigadas mais modernas utliza-se um sistema tarifario binédmio
(componente fixa de pesetas por hectare mais componente variavel de pesetas por
m®), é o caso das Comunidades de Irrigantes de Genil-Cabra e Fuente Palmera.
Nas zonas irrigadas mais antigas (El Viar e Baixo Guadalquivir) o pagamento é
efetuado mediante uma tarifa fixa (pesetas por hectare). Estas diferencas de
sistemas tarifarios se devem a que os sistemas de distribuicdo de agua das zonas
mais modernas permitem conhecer o consumo de agua de cada agricultor enquanto
nas zonas irrigadas antigas isto nao é possivel.

Quadro 4 Custo da Agua nas Comunidades de Irrigantes de Guadalquivir

Comunidade de| Dotagéo Energia Elétrica Taxa’ Custo Total
Irrigantes (m¥ha)!

US$/m® US$/ha US$/ha US$/ha | US$/1000m?
Genil-Cabra 4.000 0.031 123.362 107.941 231.303 57.83
Fuente Palmera 4.000 0.077 308.404 115.652 424.056 106.01
El Viar 8.000 0.000 0.000 131.072 131.072 16.42
Setor B XII 6.000 0.017 100.231 111.796 212.028 35.31

1 - Valores médios efetivamente colocados a disposi¢do da Comunidade de Irrigante
2 - Valor pago a Confederacdo Hidrogréafica del Guadalquivir

Os custos de energia elétrica de Genil-Cabra e Fuente Palmera sédo estimados em
funcéo do volume consumido (pta/m®) e em Baixo Guadalquivir (Setor B XlI) s&o
estimados em funcdo da area (pta/ha). Observa-se que Fuente Palmera e Genil-
Cabra conseguem reduzir seus custos de energia elétrica gracas aos modernos
sistemas de automatizacdo que |hes permitem otimizar o custo energético
aproveitando para bombear nos horarios de vale (horarios em que a tarifa de

4.2.3 Bacia Hidrografica dos Rios Jucar e Segura

O sistema tarifario de Acequia Real, que irriga com agua superficial, dotacdes
elevadas e alta garantia de suprimento é diferente das demais comunidades. Em
Acequia Real somente é cobrado apenas uma tarifa por unidade de superficie e nas
demais é utilizado uma tarifa bindbmia (uma tarifa por superficie mais uma tarifa por
volume de agua utilizada, estimada de forma indireta).
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Quadro 5 Custo da Agua nas Comunidades de Irrigantes de Jucar e Segura

Comunidades de Consumo Custo Unitario

Irrigantes (m%ha) US$/ha US$/1000 m®
Acequia Real 6.300 269.854 42.87
Levante M. Esq. 4.800 824.981 171.86
Canal Cota 220 7.200 860.447 119.51
Novelda 6.000 1272.167 212.03
Vall d’'Uxé 7.200 1387.818 192.75

Analisando os valores apresentados no quadro 5 pode-se observar que existe uma
clara correlacédo entre os custos e consumo de agua e que a variavel chave que
discrimina o custo da agua em Jucar e Segura € a procedéncia superficial ou
subterranea dos recursos hidricos. A Comunidade de irrigantes Levante Margem
Esquerda, apesar de ser suprida por agua superficial, recebe um complemento da
transposicdo do Tajo-Segura a precos elevados, o que justifica os seus valores

elevados apresentados no quadro 5.
5. OS EFEITOS DA POLITICA DE REVISAO DE TARIFAS (Situac&o Simulada)
5.1 Nas estratégias dos agricultores

Os resultados obtidos nos estudos realizados pela UPM/MAPA indicam que as
estratégias adotadas pelos agricultores diante do aumento no preco da agua
centram-se, basicamente, na substituicAo de cultivos que demandam maior
guantidade de &gua para cultivos qgue demandem menor quantidade; na reducdo da
area irrigada (substituicdo de cultivos que requerem irrigacdo para cultivos de
sequeiro) e abandono do cultivo, ainda que esta ultima opcédo s6 ocorreu nas bacias

Nas comunidades de irrigantes da bacia hidrografica do Rio Duero a estratégia
fundamental e quase Unica foi substituir cultivos irrigados por cultivos de sequeiro. A
explicacdo é que para tarifas médias-altas, que € quando o agricultor comeca a
introduzir mudancas para economizar agua, e considerando a ajuda da politica
agricola comum da Unido Européia, € mais rentavel o cultivo de cereais e
oleaginosos em sequeiro do que por irrigacao.

A Unica excecao € a comunidade de irrigantes de Paramo de Leon que substitui
cultivos que requerem mais agua por outros menos exigentes, porém segue
utilizando irrigacdo. Esta resposta diferenciada em relagédo as demais comunidades
de irrigantes desta bacia € explicada pela ma qualidade dos solos em Paramo de
Ledn e os baixos rendimentos obtidos quando utilizando agricultura de sequeiro.

Observou-se que na comunidade de irrigantes de Babilafuente (bacia hidrografica
do Rio Duero) quando a tarifa atinge 6 pesetas/m’, o agricultor modifica 0 manejo
da irrigacdo. Esta mudanca de comportamento se traduz em um melhor controle da
agua utilizada em sua parcela, obtendo deste modo uma certa economia de agua.

Nas comunidades de Guadalquivir, de forma geral, tarifas baixas promovem a
substituicdo de cultivos que requerem irrigacado por outros, porém, que demandem



menos agua. Tarifas médias-altas promovem a substituicdo de culturas irrigadas por
culturas de sequeiros.

Observou-se dois casos na bacia hidrografica de Guadalquivir onde a elevagéo das
tarifas implicou em mudancas nas técnicas de irrigacdo e nas doses de agua
aplicadas aos cultivos.

No Setor B Xll, onde néo é possivel irrigar por gotejamento devido a problemas de
salinidade, observou-se que para niveis médios de tarifas o algodao deixaria de ser
irrigado exclusivamente por aspersao para ser irrigado por um sistema misto
(sulcos e aspersao), apesar do rendimento ser maior usando aspersdo. A
explicacdo deste resultado estd relacionado com os distintos custos de cada
técnica e dos diferentes rendimentos que se pode obter com cada uma.

Na comunidade de irrigantes de Fuente Palmera (bacia hidrografica de
Guadalquivir), observa-se que para tarifas altas o algodao é irrigado exclusivamente
por gotejamento. Entretanto, para tarifas mais baixas, parte do algodao é irrigado
por gotejamento e parte por aspersdo. O investimento inicial para utilizagdo do
sistema por gotejamento € justificado pelo grande aumento do rendimento do
algodao em relagéo ao que possibilita a irrigacéo por aspersao.

Em relacdo as comunidades de irrigantes de Jucar e Segura, na maioria dos casos,
a Unica estratégia observada foi o abandono total da atividade agricola. Isto
ocorreu, especialmente, nas zonas de monocultura (Onda, Vall D'Ux6, Novelda e
uma grande parte de Levante Margem Esquerda). O alto valor agregado destes
cultivos e as pequenas dimensdes das propriedades (aproximadamente 1 ha)
explica o desinteresse pela substituicdo por outros cultivos irrigados ou mesmo de
sequeiros.

Na comunidade de irrigantes de Daimiel (bacia hidrografica de Guadiana) ocorre o
mesmo que nas comunidades de irrigantes da bacia del Duero. Praticamente, a
Unica estratégia € substituir cultivos irrigados por cultivos de sequeiro. Neste caso a
explicacdo reside fundamentalmente nas baixissimas dotacdes destas areas
irrigadas  (1.500 a 2.000 m°ha), como consequéncia da declaracdo de
sobreexplotacéo do aquifero 23 que abastece esta zona.

A conclusdo central derivada destas andlises é que as principais estratégias
seguidas pelos agricultores diante as novas politicas tarifarias, consistem na
substituicdo entre cultivos irrigados (bacia de Guadalquivir e algumas comunidades
de irrigantes da bacia de Duero e Jucar com casos excepcionais), a substituicdo de
cultivos irrigados por cultivos de sequeiro (bacias de Guadalquivir, Duero e
Guadiana) e, abandono do atividade agricola (bacias de Jucar e Segura). O quadro
6 resume 0s principais resultados.

Quadro 6 - Estratégias Adotadas pelos Agricultores Frente ao Novo Modelo
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Bacia Hidrogréfica Principais Estratégias Adotadas pelos Agricultores
del Duero Substituicdo de cultivos irrigados por cultivos de sequeiros
Guadalquivir Tarifas baixas - substituicdo por cultivos também irrigados, porém, que

Tarifas de média a alta - substituicdo de cultivos irrigados por cultivos de

sequeiros.
Jucar e Segura Abandono total da atividade agricola
Guadiana Substituicdo de cultivos irrigados por cultivos de sequeiros

5.2 Na Demanda de Agua para Irrigagéo

As curvas de demanda de agua obtidas a partir das simulacdes realizadas com o
modelo de programagdo matematica para o sistema tarifario variavel sédo bastantes
distintas nas diferentes bacias hidrograficas estudadas.

A explicacdo dessas diferencas esta relacionada com as varidveis de carater
estrutural, nos fatores naturais - sobretudo, as condi¢cdes agroclimatolégicas que
determinam a orientacdo produtiva - e o tamanho das exploragcdes, mais as
variaveis relacionadas a dotacdo de agua, garantia de suprimento e eficiéncia da
rede de distribuicdo das comunidades de irrigantes.

5.2.1 Bacia Hidrografica do Rio Duero

As curvas de demanda de agua das zonas irrigadas da bacia do rio Duero
apresentam um primeiro trecho inelastico que chega a tarifas médias (entre 8 e 16
pesetas/m3 (0.062 - 0.123 US$/m®)), conforme ilustra a figura 2.

A ¢

Taxa (pesetas/m3)

0 2 ] B H 1 12 14
Consumao (*000 m'fha)

= Babhilafuente —— PRegtencidén - Paramo

—— Villoria — Villalar

Figura 2 - Demanda de Agua na Bacia Hidrografica do Rio Duero
Fonte: VINAS et al. (1998) (Cotacéo da peseta: 1 US$ = 129.7 pesetas)

O trecho elastico situa-se entre 10 e 22 pesetas/m® (0.077 US$/m> e 0.170 US$/m°)
e costuma ser muito curto e muito elastico (reducéo brusca do consumo de agua).
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Na bacia do rio Duero, onde as possibilidades de cultivos se reduz a cinco ou seis
herbaceos, as curvas de demanda de agua sao mais inelasticas.

As variaveis relacionadas com a dotacdo de agua, seu custo e sistema de
distribuicdo tem um papel muito importante, ao menos para explicar certas
diferencas que aparece dentro da mesma bacia.

Observando a curva de demanda da comunidade de irrigantes de Babilafuente
(Figura 2), que tem uma dotag&do muito abundante, sistema de distribuigdo antigo e
ineficiente e manejo de agua deficiente - € muito mais elastico que a comunidade
de irrigantes de Villoria - com menor dotacdo de dgua e um sistema de distribuicéo
moderno. Em Villoria os agricultores ndo modificam seu consumo de agua com
tarifas inferiores a 25 pesetas/m® (0.193 US$/m°).

A comparacéo dos resultados entre Babilafuente e Villoria € muito ilustrativa, visto
que trata-se de zonas irrigadas com muitos elementos comuns (qualidade dos
solos, tipo de cultivo e tamanho das exploracdes), porém, com uma diferenca
fundamental: a eficiéncia da rede de distribuicio em Babilafuente € de 60%
enquanto em Villoria é de 95%. Esta comparacao permite explicar a relacao entre
elasticidade da demanda, dotacdo de agua e eficiéncia técnica.

A comunidade de irrigantes de Babilafuente tem uma dotacdo de 13.000 ni/ha
(eficiéncia técnica muito baixa e grande disponibilidade de agua) enquanto Villoria
tem uma dotacdo de apenas 4.000 m’/ha (eficiéncia técnica muito alta e escassa
disponibilidade de agua). Seguindo os resultados do modelo matematico, em
Villoria os agricultores ndo reduzem seus consumos antes que as tarifas atinjam
niveis elevados (superior a 25 pesetas/m® ou 0.193 US$/m’), enquanto que em
Babilafuente comecam a racionar dgua muito antes (6 pesetas/m® ou 0.046
US$/m>). Entretanto, em Babilafuente os agricultores recorrem ao trecho elastico da
curva de demanda que vai de 6 a 20 pesetas/m® (0.046 US$/m> a 0.154 US$/m?),
para situar-se em um nivel de consumo préximo aos 4.000 m’/ha, que é justamente
a dotacao dos agricultores de Villoria.

5.2.2 Bacia Hidrografica do Rio Guadalquivir

Nesta bacia € possivel uma amplissima gama de cultivos e, portanto, as curvas de
demanda de 4gua sdo mais elasticas. A figura 3 apresenta estes resultados.
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Figura 3 - Demanda de Agua na Bacia Hidrogréafica do Rio Guadalquivir
Fonte: VINAS et al. (1998) (Cotacéo da peseta: 1 US$ = 129.7 pesetas)

Na bacia hidrografica do rio Guadalquivir, as comunidades de irrigantes com
menores dotacfes de agua e sistemas de irrigacdo mais modernos e mais
eficientes (Genil Cabra e Fuente Palmera) apresentam curva de demanda mais
inelasticas que as outras comunidades de irrigantes (Baixo Guadalquivir e Viar), que
sdo0 mais antigas, tém maiores dotacdes de agua (no caso de Viar maior garantia
de suprimento) e dispbem de sistemas de distribuicdo menos eficientes.

5.2.3 Bacia Hidrogréfica dos Rios Jucar e Segura

As curvas de demanda de agua das zonas irrigadas desta bacia apresentam
diferencas que sé@o explicadas por variaveis tecnoldgicas e institucionais (dotagéo
de agua, sistema de gestdo e controle do consumo de agua). Dessa forma, em
Acequia Real onde a dotacdo de agua e a garantia de suprimento sdo elevados e o
sistema de distribuicdo ndo é muito eficiente, a curva de demanda é mais elastica
gue nas comunidades de irrigantes de Onda, Novelda e Vall d'Ux6, onde existem
fortes problemas de escassez de agua e 0s sistemas e técnicas de irrigacdo sao
mais eficientes.

Entretanto, neste caso a comparacdo néo é de todo ilustrativa, pois os efeitos das
variaveis escassez de agua e sistema de distribuicdo estéo distorcidos pelo fato de
gue os cultivos sdo muitos distintos em Acequia Real (grande percentagem de
cultivos horticolas) e as outras trés comunidades de irrigantes (citricos em Onda e
Vall d'Uxé, uva de mesa em Novelda). Dessa forma, as exploragfes que incluem
cultivos horticolas, além de fruticolas, apresentam curvas de demanda de agua mais
elasticas que as exploracBes que somente cultivam fruticolas. A figura 4 apresenta
as curvas de demanda de agua para as comunidades de irrigantes da bacias de
Jucar e Segura.



A curva de demanda para a comunidade de irrigantes de Daimiel apresenta um
primeiro trecho completamente inelastico, que chega a tarifas de 8 pesetas/m’

(0.062 US$/m®). A figura 5 apresenta a curva de demanda de &gua desta
comunidade de irrigantes.
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Fonte: VINAS et al. (1998) (Cotacéo da peseta: 1 US$ = 129.7 pesetas)

As novas politicas tarifarias pretendem como objetivo essencial estimular a
economia de agua (reducdo do consumo) e sua implementacdo sO tera algum
significado na bacia hidrogréfica de Guadalquivir, onde as curvas de demanda de
agua sao bastante elasticas desde niveis tarifarios baixos ou médios
(especialmente nas comunidades de irrigantes com bons solos e elevado potencial
produtivo, com suficiente dotacdo de agua e com sistema de distribuicdo de baixa

Entretanto, ndo teria muito sentido na comunidade de irrigantes da zona dos
aguiferos de La Mancha (bacia de Guadiana) nem nas comunidades de irrigantes
da bacia do rio Duero, onde as curvas de demanda sdo inelasticas até niveis
tarifarios médios-altos. Nao apresenta nenhum significado adotar a revisao tarifaria
nas bacias de Jucar e Segura, onde as curvas de demanda de agua séo, em geral,
totalmente inelasticas inclusive para niveis elevados de tarifas.

Baseado nos comentéarios anteriores € muito discutivel aplicar uma mesma politica
tarifaria em distintas bacias, e inclusive dentro da prépria bacia. A aplicagdo de um
preco ou taxa uniformemente em todas as bacias causara efeitos tremendamente
diferentes em cada bacia. Em algumas promovera uma certa economia de agua,
noutras nenhuma. Portanto, cada bacia necessita de uma politica tarifaria
especifica, e em algumas bacias como Jucar e Segura nao teria razao de ser
nenhum tipo de politica tarifaria, sempre desde a perspectiva do objetivo de reduzir
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O gquadro 7 ilustra os comentéarios anteriores com valores numéricos. Por exemplo,
uma taxa de 3 pesetas/m® (0.023 US$/m®) nao produziria nenhuma economia de
agua, exceto na comunidade de irrigantes de Viar (Guadalquivir) onde a reducéo de

Quadro 7 - Impactos Sobre a Reduc&o no Consumo de Agua (%)

Taifa DUERO GUAD. GUADALQUIVIR JUCAR E SEGURA
pta/nt| Babil. |Villo [ Palen. |Villa|Léon| Daimiel | B | G.Cabra |F.Palm| Viar | A.Real [Onda] Nov. |Elch | v.dUx6
. XI1 . e

3 0 0 0 0] O 1 3 0 1 ]1]221 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0] O 1 27 3 1 ]3] O 0 0 0 0
9 5 0 0 1]0 4 35 7 1 ]3] 0 0 0 | 42 0
12 9]0 0 3]0 36 38 10 2 146 O 0 0 | 42 0
15 1]0 2 |30]| 3 53 61 18 33 ]|63] 0 0 0 | 4 0
18 | 100] 0| 56 |30]14] 66 61 18 41 | 8] O 0 0 | 42 0
21 | 100 | O | 1200 |100| 66 80 61 41 | 8] O 7 0 2 2
24 | 100 | O | 100 |100| 92 84 69 54 53 |89)| 0 |11] 0 |42 5
27 | 100 | O | 200 |100]100] 86 ] 53 18| 0 2 0 | 42 5
30 | 100 | 0| 100 J100J100] 88 |100| 78 64 | 89| O 4 0 |42 11

5.3 Na Renda dos Agricultores

Uma nova politica tarifaria que impligue em aumento do custo da agua, muito
provavelmente, resultard em perda de rendas para os agricultores. A grandeza
dessas perdas em termos absolutos (pesetas/ha), dependerd de trés elementos
principais:

1. A elasticidade da demanda de agua;

2. A estratégia seguida pelos agricultores para reduzir o consumo de agua, que
dependera da gama de cultivos adaptados a zona, do cultivo relativo de agua
dos distintos cultivos e da rentabilidade relativa de cada tipo de cultivo;

3. Adotacdo inicial de agua (supondo que as novas tarifas serdo funcéo do volume
consumido).

Nos trechos iniciais totalmente inelasticos da curva de demanda de agua, a perda
de renda do agricultor sera funcéo apenas de sua dotacgédo inicial de agua, ja que
nesta parte da curva de demanda os agricultores ndo adotam nenhuma estratégia
para economizar agua, ainda que tenham que pagar mais caro pela sua dotacéo
inicial. Nos trechos mais ou menos elasticos, a perda de renda é funcdo da
elasticidade da demanda de agua e do tipo de estratégia seguida pelo agricultor

5.3.1 Bacia Hidrografica do Rio Duero

Nas comunidades de irrigantes desta bacia as curvas de demandas séo inelasticas
até que a tarifa atinja um nivel médio (10 a 15 pesetas/m® ou 0.077 US$/m°® a 0.116
US$/m?), e nestes trechos as perdas de renda mais altas ocorrem em Babilafuente
(dotacdo inicial 13.000 m’/ha) e as mais baixas em Villalar (dotacéo inicial 4.000
m®ha), sendo as perdas médias nas outras trés comunidades de irrigantes
(dotacao inicial entre 6.000 e 8.000 m®/ha).



Para tarifas acima de 10 pesetas/m® (0.077 US$/m®) encontra-se um trecho elastico,
especialmente em Babilafuente e Paramo. Neste trecho as maiores perdas de
renda ocorrem em Babilafuente, onde a reducdo do consumo de agua é obtida
mediante a substituicAo de cultivos irrigado por cultivos de sequeiro gerando
importantes reducfes na renda agraria e em Paramo, onde a transferéncia da
irrigacdo para sequeiro € mais gradual, pois os solos desta comunidade de
irrigantes sao de pior qualidade e propicia rendimentos muito baixo em sequeiro.
Nas outras comunidades de irrigantes ocorrem perdas de renda medianas e muito
semelhantes. A figura 6 ilustra estes resultados.
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Figura 6 - Perda de Renda Agréaria na Bacia do Rio Duero
Fonte: VINAS et al. (1998) (Cotacéo da peseta: 1 US$ = 129.7 pesetas)

5.3.2 Bacia Hidrografica do Rio Guadalquivir

Nos trechos inelasticos das curvas de demanda de a&gua das comunidades de
irrigantes de Guadalquivir, correspondentes a tarifas baixas, as menores perdas de
renda em termos absolutos (pesetas/ha) ocorrem em Genil-Cabra e Fuente
Palmera, comunidades de irrigantes com uma dotacéo inicial de agua muito menor
gue Baixo Guadalquivir e Viar.

Para tarifas elevadas (9 a 15 pesetas/m® ou 0.069 US$/m® a 0.116 US$/m°) a
elasticidade da curva de demanda de agua em Viar € muito maior que nas demais
comunidades de irrigantes desta bacia. Além disso as estratégias adotadas pelos
agricultores de Viar diante a elevacdo dos precos da agua ndo causam maiores



Fonte: VINAS et al. (1998) (Cotacéo da peseta: 1 US$ = 129.7 pesetas)

Em geral, as curvas de demanda das comunidades de irrigantes desta bacia sédo
completamente inelasticas até alcancar tarifas muito elevadas. As maiores perdas
de renda ocorrem em Acequia Real, que possui a maior dotagdo inicial de agua
(12.000 m’/ha). Nestas zonas irrigadas a dotacdo inicial esta diretamente
relacionada com a magnitude das perdas de renda.



Na comunidade de irrigantes de Daimiel ocorrem perdas de renda bastante baixa
em termos absolutos (20.000 pesetas’ha para uma tarifa de 10 pesetas/m®,
enguanto para esta mesma tarifa as comunidades de irrigantes da bacia do rio
Duero perdem de 30.000 a 60.000 pesetas/ha). Isso ocorre como consequéncia
dos problemas de sobreexplotacdo do aqlifero que abastece esta zona e da
legislacdo que regula o consumo de agua, limitando as dotacdes iniciais de agua
em valores muito baixos (1.500 a 2.000 ni/ha). E além disso, para tarifa de 9
pesetas/m® a demanda de &gua em Daimiel é muito inelstico.
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Figura 9 - Perda de Renda Agraria na Bacia de Guadiana
Fonte: VINAS et al. (1998) (Cotacéo da peseta: 1 US$ = 129.7 pesetas)

A conclusao deste item nao difere da apresentada no item anterior, no sentido de
gue a aplicacdo de uma mesma politica tarifaria podera produzir efeitos muito
diferentes sobre a renda dos agricultores das distintas comunidades de irrigantes,
causando importantes problemas sociais e de aceitacdo politica. No quadro 8 estédo
representadas as perdas de renda agraria das diferentes zonas irrigadas como
consequéncia da aplicacao de uma nova politica tarifaria sobre a agua. Ao tratar-se
de perdas relativas, influenciard bastante nesta analise o0 peso que o custo da agua
representa dos custos totais. Assim, o elevado valor agregado dos cultivos de
algumas zonas irrigadas de Jucar e Segura (por exemplo Novelda com uva de
mesa) e portanto o pequeno peso do custo da dgua explica o pequeno percentagem
da perda de renda agréaria nesta zona.

Quadro 8 - Perda de Renda Agraria Devido as Novas Politicas Tarifarias (%)

Tarifa DUERO GUAD. GUADALQUIVIR JUCAR E SEGURA
pta/n| Babil. |Villo [ Palen. |Villa]Léon| Daimiel | B | G.Cabra |F.Palm | Viar | A.Real [Onda] Nov. |Elch | v.dUx6
. XII1 . e

3 11 ] 6 0 719 4 8 3 4 6 6 5 2 5 8
6 2 10| 17 | 14| 18 9 28 7 7 9] 11 |10] 4 8 12
9 34 |15 26 | 22| 28 14 A 10 11 |11 17 | 15 6 | 20 18
12 50 |20 35 | 29| 37 31 37 15 14 |17 2 |20 8 | 22 23
15 78 | 24| 48 | 37|49 40 40 28 2 |23 28|25 11|28 29
18 83 | 29| 68 |42]62] 48 1 28 26 | 34| 4 |31] 13|25 35
21 63 | 34| 79 | 62| 8 56 43 35 28 13| 3 |39]| 15|27 a2
24 83 | 39| 8 |62] 93 58 45| 39 2 |3B)| 45 |4] 17 |2 48
27 83 | 43| 80 | 83| 9% 60 71| 4 31 | 3B)] 50 |47] 19 | 0 54
30 83 | 44| 8 | 63|95 60 71| 47 B 36| 56|52 21 |3k 60




5.4 Na Arrecadacao dos Organismos de Bacia

A arrecadacao é equivalente ao aumento do custo da adgua que o agricultor sofrera
como consequéncia da nova politica tarifaria. Nos trechos totalmente inelasticos das
curvas de demanda de agua, a arrecadacao coincidira com as perdas de renda do
agricultor. Portanto, neste trecho, a arrecadacéo dependera exclusivamente do nivel

Nos trechos elasticos das curvas de demanda de agua a arrecadacdo nédo
coincidird com as perdas de renda. Quanto maior a elasticidade da demanda de
agua menor sera a arrecadacao obtida através do preco da 4gua.

Esta relacdo inversa entre a elasticidade da demanda de agua e a arrecadacéo,
explica o fato de que as curvas que relacionam o nivel de tarifa com o nivel de
arrecadacao apresentam, na maioria dos casos, um retrocesso, que se produz ao
nivel tarifario em que a demanda se torna muito elastica.

Do ponto de vista da arrecadacao, a politica tarifaria ndo deve superar o nivel de
tarifa a partir da qual a curva de arrecadacdo comeca a decrescer. Estes niveis
tarifarios ndo devem ultrapassar, atendendo exclusivamente a objetivos de
arrecadacéo, entre 12 e 18 pesetas/m® (0.093 US$/m> a 0.139 US$/m®) na bacia do
rio Guadalquivir com arrecadacédo que variam entre 40.000 e 50.000 pesetas/ha
(308.40 US$/ha a 385.51 US$/ha); entre 12 e 18 pesetas/m’ (0.093 US$/m® a 0.139
US$/m®) na bacia do rio Duero (exceto a comunidade de irrigantes de Villoria que
admite uma tarifa de até 33 pesetas/m®) com arrecadacado que variam entre 85.000
e 125.000 pesetas/ha (655.36 US$/ha a 963.76 US$/ha); 10 pesetas/m® (0.077
US$/m’) na bacia de Guadiana com arrecadacdo de 15.000 pesetas/ha (115.65
US$/ha); e finalmente nas bacias de Jucar e Segura, encontra-se um nivel tarifario
limite entre 30 e 35 pesetas/m® (0.231- 0.270 US$/m’) com uma arrecadacao
méaxima de 400.000 pesetas/ha (3084.04 US$/ha) em Acequia Real e de 250.000
pesetas/ha (1927.53) nas comunidades de irrigantes de Vall d'Uxo6 e Onda.

De forma semelhante aos itens anteriores, pode-se concluir que a aplicagdo de uma
mesma taxa em todas as bacias produzira efeitos muito diferentes na arrecadacéo
dos organismos de bacia. O quadro 9 apresenta estas cifras para todas as
comunidades de irrigantes estudadas e, como exemplo, a figura 10 ilustra os
resultados obtidos para as zonas irrigadas da bacia do rio Duero.



Quadro 9 - Impactos Sobre a Arrecadacao (US$ /ha)

Figura 10 - Arrecadacéo - Bacia do Rio Duero
Fonte: VINAS et al. (1998) (Cotacéo da peseta: 1 US$ = 129.7 pesetas)

5.5 Os Efeitos Segundo os Tipos de Tarifa

Tarifa DUERO GUAD. GUADALQUIVIR JUCAR E SEGURA
us$/nt| Babil. | Villo. |Palen.] Villa Léon Daimiel B XIl | G.Cabra] F.Pam. Viar A.Real | Onda Nov. Elche |V.dUxé
0.023]1300.69] 92.52]161.9 172.86] 172.86 38.87|111.41 79.35] 82.34] 122.32] 291.44] 185.34] 145.10§ 141.16] 213.33
1
0.046] 601.39] 185.04]323.8 345.72| 346.95| 77.74]167.69] 153.93] 164.70] 217.27] 582.88] 370.64] 290.17] 282.33] 426.62
2
0.069]854.71) 277.56]487.2 510.25| 443.33| 114.34]1226.43] 220.28] 246.53] 297.80] 874.33] 555.96] 435.24f 247.79] 485.76
8
0.093]975.44] 370.08]647.6 671.01| 693.91 100.62]1286.57] 287.26] 328.08] 324.87] 1165.77] 741.28] 588.03 330.40] 853.29
5
0.116]133.57] 462.61]791.5 608.67| 837.78| 92.841224.69) 324.73] 280.72] 278.39] 1303.01] 926.60] 725.26] 414.80) 1066.62
2
0.139 0.00] 555.13]416.9 730.45| 894.02 80.73]269.59] 389.32] 295.77 73.10] 1748.65] 1092.66 99.48 500.73] 1275.03
7
0.162 0.00] 647.65] 0.00 0.00] 481.80 53.77| 314.54] 336.85] 344.88 82.21] 2041.63] 1211.85] 1015.58] 578.20f 1302.59
0.185 0.00] 740.17] 0.00 0.00] 112.38 49.86]283.11] 288.54] 315.14 93.95] 2331.53] 1319.50] 1160.66] 660.79] 1628.62
0.208 0.00] 817.27] 0.00 0.00 0.00 47.70 9.70] 230.63] 351.87] 105.69] 2622.98] 1631.71] 1305.74] 743.39] 1836.63
0.231 0.00] 832.69] 0.00 0.00 0.00 48.23 5.04] 177.96] 298.59| 117.45] 2878.80] 1781.02] 1450.81] 827.39] 1897.29
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As andlises realizadas nos itens anteriores ndo levaram em consideracdo 0s

O sistema bindbmio, apesar de sua importancia, nao foi objeto de simulagéo, pois os
resultados que seriam obtidos com este sistema podem ser deduzidos facilmente a
partir das simulacdes dos sistemas fixo (F) e variavel (V). Dessa forma, as curvas
de demanda do sistema bindbmio sdo as mesmas que as correspondentes ao
sistema variavel (V) e, para calcular os efeitos da implantagdo do sistema binémio
sobre a renda dos agricultores e a arrecadacdo do organismo de bacia, basta
utilizar os resultados das simulacdes do sistema variavel (V) e somar a parte fixa da
tarifa (pesetas/ha).




O sistema fixo (F) pode ser aplicado de duas formas distintas. A primeira consiste
em cobrar uma tarifa por area irrigavel (Fo), independente de que seja efetivamente
irrigada ou dos tipos de cultivos, se demandam mais ou menos agua.

A segunda consiste em aplicar uma tarifa em funcéo da area efetivamente irrigada
(Fs), e inclusive usando coeficientes de correcdo para considerar se os cultivos

No caso de se pretender transferir para o agricultor os custos da infra-estrutura
implantada pelo Estado, a tarifa do primeiro tipo € mais apropriada, ja que o
investimento publico ja foi realizado e as infra-estruturas estdo disponiveis,
independente se o agricultor irriga ou ndo. Nos demais casos, se a tarifa tem como
objetivo recuperar apenas 0s custos de operagdo e manutencédo, incorporar renda
de escassez e estimular o uso racional da agua, a tarifa deve ser do segundo grupo.

Foram simulados os dois sistemas fixos e os resultados obtidos foram semelhantes.
No primeiro sistema (Fo), como ndo poderia ser diferente, as curvas de demanda
sdo totalmente inelasticas em todas as bacias. Portanto, com uma tarifa em funcéo
da area irrigavel ndo se obtém nenhuma economia de agua e o impacto mais visivel
sera a perda de renda dos agricultores, que coincide exatamente com a
arrecadacao dos organismos de bacia.

No segundo sistema (Fs), a curva de demanda € ineldstica até a tarifa atingir
valores elevados, especialmente nas bacias do rio Duero e Jucar-Segura, para
adquirir depois uma ligeira elasticidade nos trechos superiores, de tal modo que
para tarifas razoaveis também nao se obteria economia de agua, sendo o impacto
mais importante a perda de renda, equivalente a quantidade arrecadada.

A comparacao dos resultados obtidas com os dois sistemas permitiu concluir que:

v'em ambos sistemas ndo se obtém economia de agua;

v/ com o sistema Fo ndo se modifica o plano de cultivos conforme se incrementa a
taxa aplicada;

v/ com o sistema Fs diminui paulatinamente a area irrigada mas sem reducdo do
consumo de agua, ocorre o contrario. Isto é consequéncia da substituicdo por

v' aperda de renda é semelhante nos dois sistemas;
v' o sistema Fs arrecada menos, pois sua aplicacao induz uma diminuicdo na area
efetivamente irrigada.

O sistema tarifario fixo ndo estimula economia de agua em nenhuma das
modalidades e sua aplicacdo provocara transferéncia de renda dos agricultores
para os organismos de bacia. A longo prazo, o efeito da aplicacdo deste sistema
tarifario se refletird no prego da terra, que por sua vez provocara uma reducdo no
valor patrimonial da terra. Considerando que um dos objetivos principais de
gualquer sistema tarifario € incentivar a economia de agua, o sistema tarifario fixo
serd excluido da andlise comparativa entre os distintos sistemas tarifarios.



Serdo comparados 0s seguintes sistemas tarifarios: variavel (V), de trechos (T),
variavel com bonificacdo (VB) e bonificacdo segundo os trechos (BT). Os quadros
10, 11 e 12 apresentam os resultados dos efeitos dos quatro sistemas tarifarios
sobre a economia de agua, a renda dos agricultores e a arrecadagdo dos
organismos de bacia, para as comunidades de irrigantes analisadas.

Quadro 10 - Reducdo de 10% do Consumo de Agua

Variagdo da Renda Arrecadagéo Taxa-Bonificagéo

(%) (US$ /ha) (US$ /ha)

V| |T]|VB|[BT| V T |VB|BT |V ]|T]|VB BT

Duero Babil4f. 41 | -28 | -16 | -13 | 9406 | 5474 | 3315| 1002 |0.08 | 0.04 [ 0.03 | 0.077(1.11)
1 7 2

Villoria -57 | -42 | -22 | -17 | 9637 | 639.9 | 3006 1079 [0.26 | 0.17 | 0.09 0.289(4.1)
7 9 8

Retencion | -51 | -38 | -28 | -18 | 7864 | 4780| 339.2( 848|012 [0.07 | 0.06 0.129(1.8)
5 6 2

Villdar -31 -22 -16 -10 647.6 408.6 2775 69.3 10.09 | 0.06 | 0.04 0.092(1.5)
6 0 9

Paramo -57 -41 -29 -20 878.9 532.0 362.3 84.8 10.13 | 0.07 | 0.06 0.127(1.8)
1 9 2

Guadalquivir | B. XII -8 | -10 -8 -11 | 1310 693 7.7 00 [ 0.03 [0.01 | 0.00 | 0.030(0.43)
0 9 8

G. Cabra -14 -8 -8 -5 292.9 115.6 69.3 0.0]0.09 | 0.04 | 0.03 0.089(1.3)
4 8 5

EPadmea | -12 | -10 -7 -5 3161 | 1927 | 100.2 00 [0.09 |0.05 |0.05 0.120(1.8)
9 9 1

Viar -3 -3 -1 -2 61.6 30.8 77 0.0]0.01 | 0.00 | 0.00 0.012(0.2)
1 6 7

J. Segura A. Real -69 | -64 [ -35 | -21 |3145.7 | 2860.5 | 1380.1 [ 4317 [0.27 | 0.25 | 0.14 0.345(6.7)
8 3 0

Onda 64 | -47 | -25 -1 | 2058.6 | 13646 | 6939 154 ]0.28 [ 0.19 | 0.14 0.029(0.4)
6 0 3

Novelda -32 -34 -28 -6 1950.6 | 2050.8 932.9 239.0 (0.32 | 0.34 | 0.21 0.359(5.2)
4 4 8

V. dUxd 59 | -57 | -22 -13 | 1881.2 | 17116 | 5782 | 2852 (0.22 | 0.20 | 0.09 0.288(4.1)
7 9 3

Elche -11 -12 -5 -3 2775 200.4 -1.7 0.0]0.05 | 0.03 | 0.02 0.091(1.3)
2 6 9

Guadiana Daimid -17 | <15 | -8 -8 1079 | 848 231 00]0.07 | 0.05 | 0.02 0.063(0.9)
3 5 9

Quadro 11 - Reducdo de 25% do Consumo de Agua

Variagdo da Renda Arrecadacdo Taxa-Bonificacéo
(%) (US$/ha) (USHha)
V|T]|VB| BT | V T | VB | BT V T VB BT
Duero Babil4f. 52 | -43 | -20 | -20 9175 | 547.4| 2159 -540| 0.094| 0056( 0.035| -0.094
Villoria -61 | -47 | -26 | -23 8635 | 4934 | 2467 -540| 0.288| 0.164( 0.130| -0.288
Retencion | 56 | -45 | -28 | -26 6631 | 3855| 2159 | -463| 0.127( 0.073| 0.066 -0.131
Villdar -34 | -27 -18 -14 586.0 339.2 200.5 -46.3 0.106 0.061 0.058 -0.116
Paramo -67 | -54 -32 -30 794.1 454.9 231.3 -61.7 0.141 0.082 0.066 -0.151
Guadalquivir | B. XII 26 | -34 | 20| -25 1619 | 848| 231| -386| 0.044( 0.030| 0.022 -0.036

G.Cabra | 26| 31| -17| -10 | 370.1| 2853 17| -925| o0146| o0111| 0067 -0.143
FPdmea | 23| -16 | -13| -6 2776 | 1028 231| -848| o110| 0071 0060| -0.118

Viar 5| 4| -2 -3 16906 | 1002 | 231 -154| 0034 0019 0017| -0.033
J. Segura A. Real 77 | 74 | 40| 32 | 26831 24518 | 8250 00 0287 | 0261 0147 -0.331

Onda 68 | -65 | -27 | -— | 2050.9 | 1549.7 | 3701 | - 0301 0258 0.158

Novelda | — | — | 28| - — | 6631 - — | o278

V. dUxé 76 | 67 | -27 | -17 | 19198 | 14958 | 2699 [ -285.3 | 0.281| 0.219( 0.096| -0.284

Elche ;15 | -16 | -8 -5 262.1| 1850 | -848| -2930| 0.060| 0.041| 0037 -0.090

Guadiana Daimie 25 [ 27| -16| -14 | 1079 25| 154| -231| oo085| 0073| 0.039| -0.002
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Quadro 12 - Reducéo de 50% do Consumo de Agua

Variagdo da Renda Arrecadacdo Taxa-Bonificacdo
(%) (US$/ha) (US$/ha)
V| T|VB|BT| V T [ VB | BT \Y T VB | BT
Duero Babil&f. -61 -62 -27 -17 655.4 416.3 -30.8 | -370.1 0.100 0.050 0.045 | -0.094
Villoria -66 -30 609.1 -38.6 0.305 -0.170
Retencion -65 -65 -30 -23 470.3 308.4 -23.1 | -308.4 0.135 0.089 0.073 | -0.143
Villdar -48 -52 -24 -16 532.0 393.2 -231 | -347.0 0.143 0.105 0.069 | -0.154
Paramo =77 -75 -37 -26 555.1 347.0 -231 | -354.7 0.149 0.093 0.071 -0.158
Guada quivir B. XII -38 -38 -25 -24 254.4 146.5 -69.4 | -215.9 0.105 0.059 0.039 | -0.082
G. Cabra -31 | -38 | -21 | -15 | 3007 | 1928 -77.1| -269.9| 0.178 0.113| 0.089| -0.179
F.PaAmera -26 -28 -12 -10 323.8 208.2 -69.4 | -285.3 0.180 0.110 0.088 | -0.183
Viar -16 -14 -8 -5 316.1 215.9 -54.0 | -239.0 0.097 0.062 0.049 | -0.106
J. Segura A. Rea -91 -90 -48 19429 | 1796.5 | -107.9 0.309 0.285 0.161
Onda -73 -79 28 2050.9 | 1942.9 370.1 0.324 0.340 0.187
Novelda | — | — | 8| — | - | 1629 | 0324
V. dUxb -85 -86 -36 -21 | 1387.8 | 1326.1 | -246.7 | -863.5 0.308 0.293 0.026 | -0.291
Elche -38 -42 9 14 1156.5 | 1133.4 - - 0.324 0.324 0.291 | -0.356
1357.0 | 14495
Guadiana Damid -38 -45 -27 -23 925 92.5 -23.1 -77.1 0.112 0.105 0.057 -0.113

5.5.1 Os Tipos de Tarifas Segundo a Perspectiva do Consumo de Agua

Os resultados apresentados nos quadros 10, 11 e 12 indicam que, dentre os
diversos sistemas simulados, os sistemas com bonificacdo sdo os que induzem a
uma maior economia de agua. Entre os sistemas com bonificacéo, o sistema VB é
0 mais eficaz para pequenos niveis de economia de agua, entretanto, para niveis de
economia mais elevados o sistema BT apresenta melhores resultados.

Em relacdo aos sistemas sem bonificacdo, o sistema de trechos (T) propicia um
nivel de economia mais elevado do que o sistema variavel. Ou seja, para se obter
um determinado nivel de economia de 4gua é necessario tarifas mais elevadas no
sistema variavel (V) do que no sistema de trechos (T).

5.5.2 Os Tipos de Tarifas Segundo a Perspectiva da Renda Agréria

Os efeitos dos sistemas tarifarios sobre as rendas dos agricultores aparecem com
bastante nitidez. Assim, praticamente em todas as comunidades de irrigantes, para
um determinado nivel de economia de agua, a ordenacédo dos sistemas tarifarios
em ordem decrescente das perdas de renda que provocam é: V, T, VB e BT. A
Unica ressalva que deve ser feita € que para niveis elevados de economia de agua,
os sistemas V e T sdo muito similares em relacdo a perda de renda.



Este resultado, totalmente l6gico, sdo derivados da propria definicdo dos sistemas
tarifarios. Os sistemas com bonificagcdo (VB e BT) causam menores perdas de
renda devido ao seu sistema de bonificacdo. E como se o agricultor se convertesse
em vendedor de uma parte de sua dotagcdo, ou seja, que sSeus ingressos
procedesse por uma parte da venda de sua producdo agréria e por outra da venda
de sua agua. Inclusive para certos niveis de bonificacdo suficientemente atrativa, o
agricultor prefere renunciar toda sua dotacdo de 4gua e deixar de irrigar, jA que o
ingresso pela "venda" de agua supera a diferenca de renda entre os cultivos
irrigados e de sequeiro.

5.5.3 Os Tipos de Tarifas Segundo a Perspectiva da Arrecadacao

A ordenacéo dos sistemas tarifarios em fungéo de sua capacidade arrecadatoria €
também muito persistente em todas as comunidades de irrigantes e, como era de
se esperar, coincide com a ordenacdo segundo a perda de renda. As variaveis
perda de renda e aumento da arrecadacdo estdo fortemente relacionadas,
especialmente nos trechos inelasticos das curvas de demanda. Assim, em
praticamente todas as comunidades de irrigantes, a ordenagcdo decrescente da
capacidade arrecadatéria é: V, T, VB e BT.

O sistema variavel (V) é o melhor do ponto de vista da arrecadacdo, mas € o que
provoca maiores perdas nas rendas dos agricultores. No outro extremo, 0 sistema
BT é o mais favoravel para os agricultores, entretanto, € o que proporciona a menor
arrecadacéo para os organismos de bacia. Os sistemas T e VB séo intermediarios,
ainda que VB por utilizar o esquema de bonificacdo esta mais préximo de BT do
quedeTeV.

Depois de analisar as diferencas entre os distintos sistemas tarifarios, pode-se
concluir que os sistemas com bonificacdo VB e BT sdo mais eficazes em relagéo
ao objetivo economia de agua e sdo os menos prejudiciais desde a ética da
manutencao da renda agraria e da competitividade do setor. Entretanto, sdo os que
geram menor arrecadacdo dos organismos de bacia e, inclusive, para niveis
elevados de economia de agua pode gerar arrecadacao negativa, isto é, um
aumento dos gastos publico (pagamento de bonificacdo liquida aos agricultores).

No entanto, em algumas comunidades de irrigantes de Guadalquivir (Baixo
Guadalquivir e Viar), o sistema tarifario BT é muito recomendavel por permitir
alcancar um nivel de economia consideravel, com uma perda de renda minima e
sem custo para a administracdo (em termos liquido, nem se arrecada nem se paga).

5.6 Custo de Aplicacao das Tarifas

Muitas vezes, ao se tentar colocar em pratica as prescricdes obtidas em rigorosos
estudos emergem grandes dificuldades derivadas da ndo consideracdo dos custos

Todos os sistemas tarifarios aplicaveis as zonas irrigadas, exceto os que
consideram a &rea irrigada ou irrigavel, exigem o registro do consumo de 4gua de
cada agricultor, para o qual € preciso instalar equipamentos de medicéo,
procedimento de leitura, cobrangca e fiscalizagdo. A soma destes custos de



implantacdo de equipamento e do processo administrativo deve ser integrada a
andlise custo-beneficio que permita dirimir se € ou ndo recomendavel modificar uma

A consideracdo de que todos os sistemas tarifarios estudados sao igualmente
aplicaveis em todas zonas irrigadas pode indicar conclusdes que na realidade néao
se concretizam. A aplicacdo de um determinado sistema tarifario, sem considerar
seu custo de implantacdo, pode ser preferivel a outro em razéo do balanco custo-
beneficio. Entretanto, tal escolha pode ser invertida se os custos de implantacéo do
sistema inicialmente escolhido sédo superiores ao incremento do beneficio liquido
gue seria obtido ao modificar-se o sistema tarifario.

Segundo TSUR e DINAR apud VINAS (1998), a aplicacéo de um sistema tarifario
baseado no consumo individual sé deve ser utilizado se o custo de aplicacdo néo
excede 10% da arrecadagéo alcancavel. Caso contrario, sera mais interessante
utilizar um sistema tarifario baseado na area irrigada ou irrigavel, apesar de que o
irrigante continuaria desinformado em relacdo ao valor marginal da agua.

Entdo, o registro individualizado do consumo de agua é desejavel quando seu custo
de implantagédo ndo é muito elevado em relagdo com a melhora que se consegue ao
substituir um sistema de baixo custo de aplicagdo, como é uma tarifa fixa por area,

A escolha do sistema de tarifas dependera, por tanto, dos objetivos que se pretenda
atingir mediante a aplicacao da politica tarifaria. Trata-se, portanto, de um problema

5.7 Anélise Conjunto dos Efeitos da Politica de Revisao das Tarifas

Depois de analisados separadamente os efeitos das politicas tarifarias sobre a
demanda de &gua, a renda dos agricultores e a arrecadacdo dos organismos de
bacia, considerando-se os diferentes sistemas tarifarios, o passo seguinte é
proceder uma analise dos efeitos combinados das distintas politicas tarifarias sobre
estas trés variaveis. A pesquisa desenvolvida pela UPM/MAPA admitiu que o
principal objetivo de uma politica tarifaria € a racionalizacdo do uso da agua
(reducé@o do consumo) e conseguir um adequado nivel de recupera¢do dos custos,
além disso, considerou a manutencdo da renda agraria como um objetivo

A andlise dos efeitos combinados das politicas tarifarias sera baseado nas
informacdes apresentadas nos quadros 10, 11 e 12, comentados no item 5.5, nos
quais aparecem os dados relativos aos impactos das politicas tarifarias nas rendas
dos agricultores e na arrecadacdo da administracdo, para todas as comunidades
de irrigantes estudadas e para os quatro sistemas tarifarios V, T, VB e BT (variavel,
trechos, variavel com bonificacao e bonificagdo com trechos, respectivamente).

Ao analisar as informacdes listadas nos quadro 10, 11 e 12 observa-se que para um
nivel relativo (percentual) de economia de agua dado, a perda de renda agraria €
pequena ou média em Guadalquivir e em Guadiana (Daimiel), é forte nas na bacia



do rio Duero e muito forte em Jucar e Segura (a excecdo € a comunidade de
irrigantes de Levante Margem Esquerda, que tem menores perdas de renda).

Quando se aplicam sistemas tarifarios sem bonificacdes, por exemplo o sistema
variavel, as comunidades de irrigantes de Jucar e Segura sofrem fortes perdas de
renda. Por exemplo, para se obter uma economia de 10% mediante o uso do
sistema tarifario variavel, os agricultores sofrem as seguintes perdas:

- comunidades de irrigantes da bacia do rio Duero - de 31 a 57%;
- comunidades de irrigantes da bacia de Jucar e Segura - de 11 a 69%.

Entretanto, quando se aplicam sistemas tarifarios com bonificacdes, especialmente
0 sistema com bonificacdo por trechos (BT), as perdas de renda séao
sensivelmentes inferiores:

- comunidades de irrigantes da bacia do rio Duero - de 10 a 20%;
- comunidades de irrigantes da bacia de Jucar e Segura - de 1 a 20%.

Para um nivel de economia de agua mais elevado, 25% por exemplo, as perdas de
renda sdo maiores, mas nao crescem proporcionalmente com o aumento do
percentual da economia. Utilizando-se um sistema variavel, as perdas de renda
situam-se entre 34 e 67% na bacia do rio Duero e entre 15 e 77% na bacia de Jucar
e Segura.

Baseado nas informac@es anteriores, conclui-se que é muito pouco recomendavel a
utilizacao do sistema variavel, pois para obter uma pequena economia de agua, por
exemplo de 5 a 10%, provoca perdas de renda que ultrapassa 50% na maioria das
comunidades de irrigantes das bacias dos rios Duero e Jucar-Segura.

A avaliacdo das implicacbes dos diversos sistemas tarifarios na arrecadacédo dos
organismos de bacia serd baseada nas colunas referentes a arrecadacéo,
apresentados nos quadros 10, 11 e 12. Considerando o sistema variavel e um nivel
de economia de agua de 10%, obtém-se uma arrecadacédo mediana (entre 10.000 e
40.000 pesetas/ha) em Guadalquivir, Guadiana e na comunidade de irrigantes da
Margem Esquerda (bacia de Jucar-Segura); muito forte (entre 84.000 e 125.000
pesetas/ha) na bacia do rio Duero e exorbitante (entre 250.000 e 400.000
pesetas/ha) na bacia de Jucar-Segura, excetuando-se a comunidade de irrigantes
da Margem Esquerda, ja assinalada.

Como era de se supor, para o0 mesmo nivel de economia de agua, 10%, e o sistema
com bonificacbes (BT), as arrecadacOes sdo consideravelmentes reduzidas. Na
bacia de Guadalquivir e em Guadiana a arrecadacao fica praticamente nula. Na
bacia do rio Duero a arrecadacéo situa-se entre 9.000 e 14.000 pesetas/ha (US$
69.39/ha e US$ 107.94/ha), e na bacia de Jucar-Segura entre 30.000 e 56.000
pesetas/ha (US$ 231.30/ha e US$ 431.77/ha).

Segundo a perspectiva da capacidade de arrecadacgao, as bacias de Guadalquivir
e Guadiana séo as que tém menores niveis de arrecadacéo para um mesmo nivel
de economia de agua. Em geral, a maioria das comunidades de irrigantes
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apresentam niveis elevados de arrecadacao, especialmente com o sistema tarifario
variavel, e na bacia de Jucar-Segura a administracdo arrecadaria somas
exorbitantes. Entretanto, ao se utilizar a analise custo-beneficio para decidir se uma
politica deve ser aplicada, a arrecadacdo deveria ser considerada como um
beneficio da politica tarifaria, pois ela permitiria financiar a realizacdo de novas
infra-estruturas de irrigacdo ou melhora das infra-estruturas existentes.

A analise conjunta dos efeitos das politicas tarifarias coloca em evidéncias duas
guestdes. A primeira, que a escolha de uma determinada politica tarifaria (nivel de
tarifa e sistema tarifario) € um problema complexo que deveria ser abordado com
base em uma rigorosa analise custo-beneficio ou mediante algum método de
decisdo multicritério, que leve em consideracéo a funcéo de bem estar social.

A Segunda é que para alcancar o mesmo objetivo de economia de agua, por
exemplo 10%, em todas as comunidades de irrigantes, seria necessario aplicar
politicas tarifarias muito diferente em cada uma delas. Esta conclusdo remete as
comentadas nos itens anteriores, segundo as quais a aplicacdo da mesma politica
tarifaria em todas as comunidades de irrigantes produzem impactos muito dispares
em economia de agua, renda e arrecadacao.

6. LICOES PARA O SISTEMA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS
BRASILEIRO

A gestdo dos recursos hidricos no Brasil ganhou um grande impulso com a
aprovacao da Lei Federal 9433/97 que institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.
Diversos estados brasileiros tém respondido a este esforco com a aprovacéo,
também, de suas respectivas leis que instituem os Sistemas Estaduais de
Recursos Hidricos. Estas leis oferecem a sociedade uma série de instrumentos de
gestdo que de forma direta e/ou indireta causara grandes impactos em suas
atividades. Isto tém provocado duvidas e inquietacBes, sobretudo quando o
instrumento em questdo é a cobranca pelo uso da agua. O momento atual é de
regulamentacgéo e implementacéo destes instrumentos.

No que se refere a cobranca pelo uso da agua nos projetos publicos federais de

2 89.496 de 29 de marco de 1984 que regulamentou a Lei n°
6.662 de 25 de junho de 1979 (Lei da Irrigacéo) estabelece que a cobranca tera
base de incidéncia multipla pela adicdo de duas parcelas:

| - da parcela correspondente a amortizacdo dos investimentos publicos nas obras
de infra-estrutura de irrigacdo de uso comum, calculada anualmente, por projeto,
com base no valor atualizado das mesmas, em moeda nacional, para cada hectare
irrigavel do usuario;

Il - da parcela correspondente ao valor das despesas anuais de administracéo,
operacgédo, conservagao e manutencao das infra-estruturas, calculada anualmente,
por projeto, em cruzeiros, para cada 1.000 metros cubicos de agua fornecida ao
usuario.
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Entretanto, esta legislacdo ndo foi implementada na pratica entre outras razdes
devido a problemas da capacidade de pagamento da atividade agricola.

Estudos realizados pelo BANCO MUNDIAL (1995a) mostra que normalmente os
valores cobrados deste grupo ndo chega cobrir os custos. Segundo o BANCO
MUNDIAL (1995b), o custo de abastecimento para irrigacao fica entre US$ 8 e US$
50 por 1000 m®, dependendo se o projeto é publico ou privado e o abastecimento
da agua é por gravidade ou bombeamento. Por outro lado, o beneficio econdmico
derivado por 1000 m’ de agua é, em média, US$ 20 para cultivos de baixo valor
(feijao, arroz, milho, etc.) e entre US$ 50 e US$ 400 para cultivos de alto valor, tipo

Estudos realizados por LANNA (1995) para diversas regides do Brasil apontaram
diversas restricdes em relacédo a cobranca de custos reais para a irrigacao.

Antes de se aplicar uma politica de gestdo de aguas, especialmente através de
instrumentos econdmicos, deve-se saber, de forma mais geral, qual 0 modelo de
agricultura que se pretende para o futuro e de forma mais especifica, no que se
refere a gestao dos recursos hidricos, quais objetivos que se pretende alcancar. Em
funcdo dessas definicdes pode-se pensar em um sistema de tarifagdo que permita

O estudo da experiéncia espanhola permitiu identificar alguns resultados que podem
ser Uteis na momento de implementacdo da cobranca pelo uso da agua no Brasil.

Ficou demonstrado que as estratégias que os agricultores adotardo como resposta
a elevacao do preco da agua estao relacionadas com suas curvas de demanda de
agua e essas, fortemente, influenciadas pelas caracteristica fisicas da area.

As possibilidades de cultivos nos solos de boa qualidade sdo maiores, permitindo
que o agricultor tenha mais alternativas (trecho elastico da curva de demanda de
agua). Por exemplo, substituicdo de cultivos que demandem maior quantidade de
agua para cultivos que demandem menor quantidade e, no caso extremo,
substituicdo de cultivos que requerem irrigacao para cultivos de sequeiro. No caso
de solos de ma qualidade as possibilidades séo poucas (trecho inelastico da curva
de demanda de agua). Diante do aumento do preco da agua, basicamente, o
agricultor seguird perdendo renda sem que isso altere seu comportamento até o
ponto onde ele simplesmente encerrara sua atividade.

Questdes como perda de renda dos agricultores e arrecadacao dos organismos de
bacia sdo de grande relevancia e o estudo da experiéncia espanhola permite extrair

Uma politica tarifaria que impligue em aumento do custo da agua, muito
provavelmente, resultara em perda de rendas para os agricultores. A questdo é
saber até que ponto esta perda de renda ndo comprometera a manutencao desta
atividade.



Quanto a arrecadacao dos organismos de bacia, ela é extremamente atraente sob a
Otica de geracao de receitas para cobrir gastos com a melhoria do meio ambiente,
mas fortemente relacionada com as perdas de renda dos usuarios e com outros
impactos negativos dai decorrente.

Finalmente, depois de definido o objetivo da politica tarifaria (racionalizacéo do uso
da &gua, recuperacdo dos custos, etc.) deve-se buscar aplicar sistemas tarifarios
distintos, de acordo com a realidade de cada bacia. A aplicacdo de um preco fixo
(ou mesmo sistema tarifario) uniforme em todas as bacias causara efeitos muito
distintos. Em algumas promovera certa economia de agua, noutras nenhuma. Em
relacéo as rendas dos usuarios ocorrera o mesmo. Podera mediante a aplicacédo de
uma tarifa provocar uma perda de renda pequena nos usuarios de uma determinada
bacia e noutra provocar uma perda insustentavel. Portanto, cada bacia necessita de
uma politica tarifaria especifica, que considere suas caracteristicas fisicas, socio-
econdmicas e culturais.
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