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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o impacto do custo da agua para irrigagao sobre as culturas exploradas na ba-
cia hidrogréafica do Baixo Jaguaribe (Ceard). Foram identificadas 36 culturas exploradas com irrigacéo a partir do rio Ja-
guaribe, totalizando uma &rea cultivada de 7.570 ha. O impacto da cobranc¢a de &gua sobre a producéo agricola relaciona-
da foi analisado utilizando os dados de necessidade de irrigacéo e os parametros de producdo utilizando os seguintes indica-
dores: i) custo de produgdo; ii) receita bruta; e, iii) receita liquida,, sempre contrastanto com a tarifagéo vigente no Estado do
Ceard estipulada pelo decreto n° 27.271/03. Em funcdo das andlises efetuadas, concluiu-se que o estabelecimento de um
preco para dgua baseado no beneficio liquido das exploragdes é mais adequado, do ponto de vista financeiro, que em relagéo
aos custos de producdo e sobre o faturamento bruto. Para a maioria das culturas analisadas, o impacto da cobranga sobre os
custos de producdo ficou na faixa de 1,5% a 5,1%o, sendo que para o arroz cultivado em solo de textura leve e para a cana-
de-agucar, os impactos atingiram 9,0% e 11,1%b, respectivamente.

Palavras-chave: Outorga, irrigagéo, custo da agua.

INTRODUCAO tando a escassez e a competigdo pelo recurso. Se o
preco for correto, os usuarios terdo incentivos para
usar menos agua e para introduzir tecnologias que

As leis brasileiras que dispdem sobre o meio ajudem a economizé-la, liberando mais agua para
ambiente e sobre os recursos hidricos propéem o outros usuarios.
uso de instrumentos regulatérios e econémicos para A cobranga pelo uso de recursos hidricos,
a gestdo ambiental, sendo a cobrancga pelo uso de segundo disposto na Lei 9.433/97 deve atender
recursos hidricos um dos instrumentos previstos no tanto ao objetivo econdmico como ao financeiro.
artigo 5° da Lei n°® 9.433 de 8 de janeiro de 1997, Este ultimo estd explicitamente considerado no
gue institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos artigo 19 da lei que dispde que é objetivo da co-
(Brasil, 1997). branca obter recursos financeiros para os programas

Para Carrera-Fernandez & Garrido (2000), a e intervencdes dos planos de recursos hidricos. O
cobranca pelo uso de &gua em sistemas de bacias objetivo financeiro também esta presente no artigo

hidrogréficas € um dos principais instrumentos de 22 da mesma lei que define que os valores cobrados
gestdo dos recursos hidricos. Kemper (1997) observa deverdo financiar ndo apenas os estudos, programas,
gue os usuarios sdo estimulados a usar agua de for- projetos e obras dos planos de recursos hidricos,
ma eficiente quando esta tem um prego. Se a agua mas também a implantagdo e custeio administrativo
for gratuita, eles usardo mais do que necessitam, do Sistema Nacional de Gerenciamento. O aspecto
reduzindo a disponibilidade para todos e aumen- econdmico é admitido no artigo 19 que informa que
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a cobranca intenciona reconhecer a 4gua como bem
econdmico e incentivar a racionalizacdo de seu uso
(Ribeiro & Lanna, 2001).

Ribeiro & Lanna (2001) observam que um
dos desafios na ado¢do da cobranca como instru-
mento de gestdo é definir os valores a serem cobra-
dos. As dificuldades envolvidas neste processo se
relacionam com as diversas finalidades de uso da
agua e a variabilidade de sua qualidade no tempo e
no espacgo. Além disto, muitas vezes, as informacdes
de oferta e demanda sdo incompletas e as interacfes
com 0s ecossistemas e com as atividades econémicas
néo sdo totalmente conhecidas. Para Carramaschi et
al. (2000), a determinacdo de um prec¢o justo e a
efetiva cobranca pelo uso da agua constitui-se num
instrumento importante para a gestdo racional dos
recursos hidricos. Esses precos podem nao ser ne-
cessariamente cobrados, mas devem, pelo menos,
ser efetivamente considerados nos processos de
tomada de decisdes.

Para o estabelecimento da cobranca pelo
uso da agua, para que se cumpra a tarefa de auxilio
na politica de gestdo, incentivando o uso racional
dos recursos hidricos, faz-se necessario avaliar a
capacidade de pagamento de seus usuarios, princi-
palmente do setor de irrigacdo em funcao de utilizar
grandes volumes de agua para produzir bens com
baixo valor agregado. A Fundagdo Getulio Vargas-
FGV (2003) afirma que a cobranca pelo uso da 4gua
€ um instrumento que para ter sucesso precisa ser
bem aceito, principalmente por aqueles que paga-
rdo pela dgua, sendo a aceitacdo tanto maior quanto
maior for a capacidade de pagamento dos setores
produtivos.

Araujo et al. (2005) afirmam que um possi-
vel caminho para avaliagdo de implantacdo de poli-
tica tarifaria é a disposi¢do a pagar. Pinheiro & Lima
(2002), em estudo realizado no Perimetro Irrigado
Jaguaribe-Apodi, Municipio de Limoeiro do Norte-
CE, constataram que a disposicdo a pagar por agua
aumenta proporcionalmente com a rentabilidade
das culturas, e portanto, a capacidade de pagamen-
to, concluindo que se a agua for paga de acordo
com o seu custo de oportunidade estdo asseguradas
as condicdes necessarias e suficientes para a maxi-
mizacdo do beneficio liquido do produtor e uso
6timo do recurso.

Santos & Kelman (2003) afirmam que a co-
branca pelo recurso hidrico s6 tera a capacidade de
modificar o comportamento do usudrio se for dota-
da de eficiéncia econbmica, para induzir a alocacdo
racional do recurso e de eficiéncia politica, para
garantir a aceitacdo da cobranca pelos usuarios e
pela sociedade em geral. Contudo, na definicdo do

preco da agua, ao se buscar a eficiéncia econdmica
prejudica-se a politica e vice-versa. Afirmam os auto-
res que a implementagdo da cobranca deve ser pro-
gressiva, evitando-se subitos e acentuados aumentos
dos custos de producdo de forma a amortecer o
impacto econdmico sobre 0s USUArios.

Fontenele & Aradjo (2001) propuseram um
método simplificado para a avaliagdo do custo da
agua, com intuito de fornecer uma ordem de gran-
deza para o célculo da tarifa a ser cobrada aos usué-
rios da agua da bacia do Jaguaribe. O valor de co-
branca pelo uso da agua é baseado no principio
usuério-pagador, sendo composto pela adicdo da
parcela correspondente a amortizacdo dos investi-
mentos publicos nas obras de infra-estrutura de uso
comum e da parcela correspondente as despesas de
administracdo, operacdo e manutencdo (O&M)
desta infra-estrutura. Para a sub-bacia do Baixo Ja-
guaribe, os valores obtidos para aguas superficiais
foram de R$ 40,79 e R$ 8,05 /1.000 m?, respectiva-
mente para a amortizacdo e O&M, totalizando R$
88,84 /1.000 m®. Os autores recomendam que seja
determinada a capacidade de pagamento dos usué-
rios ou, ainda, que se realizem pesquisas sobre dispo-
sicdo a pagar com o objetivo de verificar se os valores
de cobranca propostos podem ser cumpridos pelos
usuarios.

Schvartzman et al. (2002) afirmam que para
o estabelecimento de valores justos, a cobranca deve
ser antecipada de estudos sobre a elasticidade-preco
da demanda por agua nas diversas atividades eco-
nbémicas. Como a elasticidade-preco refere-se a cogi-
tacdes sobre quanto o consumidor estaria disposto a
modificar o seu consumo de agua caso houvesse
uma alteracdo no preco, ela é um interessante con-
ceito para subsidiar os valores a serem definidos
para a cobranca pelo uso da agua.

Araujo (1998) estudou a capacidade de pa-
gamento de agua bruta para o setor de irrigacdo no
Cearé para avaliacdo do impacto da cobranca sobre
o setor. A investigacdo incluiu a aplicacdo de 31
questionéarios nas 11 bacias hidrogréficas do Estado,
para ampla variedade de culturas, para varios méto-
dos de irrigacdo e para ampla variacdo de areas (de
0,14 ha a 650 ha). Foram adotados dois critérios
para avaliar a capacidade de pagamento: o primeiro
(CP1) estabeleceu o critério de 1% da receita bruta
do empreendedor, como utilizado pelo Comité
Coordenador do Plano Estadual de Recursos Hidri-
cos de Sdo Paulo - CORHI (1997) citado por Araujo
(1998); o segundo estabeleceu a capacidade de pa-
gamento (CP2) como 5% da receita liquida. Assim,
para célculo da capacidade de pagamento, divide-se
o montante disponivel (1% do bruto ou 5% do
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liquido) pelo volume de agua admitido como valor
médio necessario a irrigacdo da cultura no Nordes-
te. Segundo o autor, evitou-se dividir os custos pelo
volume eficientemente utilizado pelos irrigantes
devido a duas raz@es: (i) poucos produtores consul-
tados dispunham da quantificacdo de agua que efe-
tivamente consomem; e (ii) a adocdo do volume
efetivamente utilizado infere tendéncia aos resulta-
dos, ja que irrigantes perdularios diluem seus bene-
ficios em um grande volume de agua, aparentando
menor capacidade de pagamento que usuarios efici-
entes que, por consumirem menor volume de agua,
aparentam maior capacidade de pagamento. Esta
tendéncia deformaria os resultados, uma vez que se
deseja exatamente que o uso da &gua seja, com a
cobranca, crescentemente eficiente. Como resulta-
do final da investigacdo, o autor depreende estimati-
vas da capacidade de pagamento dos irrigantes no
Estado em funcdo da &rea irrigada com valores de
R$ 2,56 e R$ 7,93/1000 m?, respectivamente para 0s
critérios CP1 e CP2, com a capacidade de pagamen-
to aumentando continuamente com a area irrigada,
para ambas metodologias. Estes resultados indicam
que a cobranca de uma tarifa unitaria fixa faz com
que o impacto sobre o faturamento decaia a medida
que se aumenta a area irrigada, de modo que a me-
nor propriedade analisada (0,14 ha) é a mais pena-
lizada com impacto superior a 6%, enquanto que a
maior propriedade (650 ha) sofre impacto de ape-
nas 2,3%.

A metodologia de calculo para a cobranca
pelo uso de agua no rio Paraiba do Sul leva em con-
ta tanto parametros técnicos (captacdo, consumo e
carga orgéanica) quanto econémicos (Preco Publico
Unitario - PPU), que corresponde a cobranca pela
captacéo, pelo consumo e pela diluicdo de efluentes
para cada m® de agua captada, em R$/m?®. O calculo
da cobranca mensal do usuario € estabelecido por
uma equacdo em que o produto do volume de agua
captado durante o més pelo PPU é multiplicado
ainda pelos seguintes fatores: KO, que expressa 0
multiplicador de preco unitario para captacao (infe-
rior a 1,0); K1, que expressa o coeficiente de con-
sumo para a atividade, ou seja, a relacdo entre o
volume consumido e o volume captado pelo usué-
rio, ou ainda, no caso da irrigacdo, a eficiéncia de
irrigacdo; K2 que expressa o percentual do volume
de efluentes tratados em relacdo ao volume total de
efluentes produzidos; e K3, que expressa o nivel de
eficiéncia de reducdo de demanda bioquimica de
oxigénio na estacdo de tratamento de efluentes. Os
valores do PPU e KO séo estabelecidos por delibera-
¢Bes do Comité de Integracdo da Bacia Hidrogréfica
do Rio Paraiba do Sul - CEIVAP, tendo sido defini-

dos os valores de R$ 0,0005 /m® e 0,4, respectiva-
mente, para o setor agropecuario. As deliberacdes
estabelecem ainda que, para o setor agropecuario,
os fatores K2 e K3 sdo nulos (Fundacédo Getulio Var-
gas, 2003).

Conforme a metodologia adotada pelo
CEIVAP, o valor da tarifa pelo uso de agua para
irrigacdo varia em funcdo da eficiéncia do método
utilizado. Assim, considerando as eficiéncias de irri-
gacdo apresentadas por Christofidis (1999 citado
pela Agéncia Nacional de Aguas, 2005), a tarifa varia
de R$ 0,40 /1.000 m?, para irrigacdo por superficie
(com 40% de eficiéncia) a até R$ 0,875 /1.000 m?,
para irrigacdo localizada (com 95% de eficiéncia).
Quanto ao impacto da cobranca pelo uso da agua
sobre os custos e receita liquida, conforme a meto-
dologia adotada pelo CEIVAP, dos 11 produtos agri-
colas analisados pela Fundacdo Getulio Vargas
(2003), sete apresentaram impacto inferior a 0,1%
sobre o custo e para quatro deles o acréscimo do
custo fica entre 0,1% a 0,2%. O tomate apresentou o
menor impacto, com 0,006% e o arroz o maior, com
1,669%. Portanto, para nenhum dos produtos anali-
sados a cobranca ultrapassa o limite de 0,5% de
acréscimo dos custos de produc¢do negociado com o
setor agricola. Conforme observa a Funda¢do Getu-
lio Vargas (2003), existe uma margem potencial de
elevacdo do valor da cobranca para o setor agricola
de até cinco vezes os valores atuais, sem que 0 im-
pacto ultrapasse, de forma generalizada, o limite
inicialmente negociado.

Quanto a cobranca pelo uso da agua em ni-
vel internacional, Dinar & Subramanian (1997)
estudaram o assunto em 22 paises e observaram que
0 modelo de cobranca em 37% dos casos é feito
através de tarifas volumétricas fixas; em 22% os pre-
¢0s sobem com o consumo, em 38% 0s precos de-
crescem com o consumo e em 3% utiliza-se modelo
misto. Observaram ainda que todos os paises desen-
volvidos cobram com base nos custos médios e ndo
com base nos custos marginais e poucos paises ten-
dem a recuperar seus investimentos através da tari-
facdo da &gua.

Ward & Michelson (2002) apontam a neces-
sidade de se estimar o valor econémico da 4gua que
é definido como a quantidade que um usuério ra-
cional esta disposto a pagar pelo recurso hidrico. A
disposicao a pagar reflete a intengdo do usuario con-
tinuar usando o recurso e € medida pela quantidade
de agua utilizada numa série de diferentes precos
atribuidos. Desta forma, o valor total da agua de
determinada fonte de suprimento é medida pela
disposicao a pagar total de determinado nivel de utili-
zacdo da agua.
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Ortega et al. (2004) concluiram que estra-
tégias para uso racional da 4gua baseadas em preco
devem considerar o desempenho de cada cultura.
Tarifas progressivas aplicadas a grupos de culturas
pode ser uma ferramenta efetiva.

Com base no exposto foram definidos os se-
guintes objetivos para a area em estudo, correspon-
dente a bacia hidrogréfica do Baixo Jaguaribe: (a)
determinacdo das quantidades de areas de producdo
e o total de area enquadrada em cada faixa de tari-
facdo pelo direito de uso de agua para irrigacao
vigente no Estado; (b) determinacdo do custo dos
recursos hidricos para irrigacdo por hectare e por
safra; (c) determinacéo do valor médio da tarifa em
funcdo das dimensdes das areas produtivas e neces-
sidades de irrigacdo e estimativa da arrecadacao
decorrente da cobranca pelo uso de recursos hidri-
cos para irrigacdo; (d) avaliagdo do impacto da co-
branca pelo direito de uso de 4gua sobre o custo de
producdo e sobre a rentabilidade dos produtos agri-
colas.

METODOLOGIA

A regido estudada corresponde a area de in-
fluéncia do rio Jaguaribe no trecho entre o acude
Castanhdo até a sua foz no municipio de Aracati,
perfazendo cerca de 200 km, denominada neste
estudo de Baixo Jaguaribe. Neste trecho, o rio Ja-
guaribe atravessa areas de 10 municipios do Estado
do Cearé: Alto Santo, Sdo Jodo do Jaguaribe, Tabu-
leiro do Norte, Limoeiro do Norte, Morada Nova,
Quixeré, Russas, Jaguaruana, Itaicaba e Aracati.

Os estudos realizados utilizam a quantifica-
¢cdo das demandas de agua para irrigacdo das cultu-
ras agricolas da regido apresentados por Barbosa
(2005) para analisar as suas capacidades de paga-
mento frente a cobranca pelo uso dos recursos hi-
dricos, com base nos custos de producdo e precos
médios de comercializagao.

Conforme disposto no decreto n°
27.271/2003 (Ceard, 2003), que estipula a cobranca
pelo uso dos recursos hidricos de dominio do Esta-
do do Cear4, a tarifa a ser cobrada para uso em irri-
gacdo varia em func¢do de cinco faixas de consumo
mensal de agua: a) de 1.441 a 5.999 m?; b) de 6.000
a 11.999 m3 ¢) de 12.000 a 18.999 m®/més; d) de
19.000 a 46.999 m®*/més; e ¢) a partir de 47.000
m3/meés.

Para as culturas perenes, as laminas liquidas
de irrigacdo anual foram obtidas da Tabela 1, utili-
zando-se o cadastro georeferenciado dos usuarios,

quatro estacfes agrometeoroldgicas e um algoritmo
de krigagem (Barbosa et al., 2005). Para as culturas
temporarias, foram ainda consideradas as épocas de
plantio mais adotadas para cada cultura, com base
no Cadastro de Outorga d’Agua da Regido do Baixo Ja-
guaribe (Ceara, 2002): fevereiro - pimenta; junho -
meldo; julho - pimentdo; agosto — arroz, feijao, mi-
Iho e tomate; e, setembro - melancia. As necessida-
des de irrigacdo (Iaminas liquidas) por ciclo de pro-
ducdo das culturas temporarias foram obtidas da
Tabela 2 (Barbosa et al., 2005), considerando o més
de plantio.

Tabela 1 — Laminas de irrigacdo liquidas anuais (em mm)
para as culturas perenes considerando a média dos muni-
cipios analisados neste estudo.

Cultura L. Liquida Cultura L. Liquida
(mm/ano) (mm/ano)
Acai 1.565 Forragem 1.634
Acerola 1.663 Goiaba 990
Atemoia, Graviola e Pinha 1.409 Hortalicas 1.565
Banana 1.565 Mamao 1.760
Caju 1.017 Manga 1.111
Cana 1.634 Maracuja 1.080
Capim 1.174 Plantas Ornamentais 1.565
Citros 1.259 Sapota 1111
Coco 1.565 Uva 1.378
Figo 1.565

Os sistemas de irrigagdo considerados tam-
bém foram os mais empregados para cada cultura
com base no Cadastro: inundacdo - arroz e cana;
aspersdo convencional - feijdo e maracuja; pivo cen-
tral - milho; microaspersdo - banana, caju, goiaba,
graviola, mamao, manga, pinha, e uva; e, gotejamen-
to - coco, melancia, meldo, pimenta, pimentdo e
tomate.

A eficiéncia de aplicacdo (Ea) associada a e-
ficiéncia de conducdo (Ec) sdo os parametros que
indicam a parcela de agua efetivamente disponibili-
zada as culturas em relagdo a quantidade total deri-
vada e, portanto, de interesse na conservacédo e efi-
ciéncia no uso de recursos hidricos. Neste trabalho,
uma parcela significativa dos sistemas de irrigacdo
pressurizados (asperséo, pivd, microaspersdo e gote-
jamento) encontra-se nos Perimetros de Irrigagdo
Jaguaribe-Apodi e Jaguaruana, onde ocorre a con-
ducdo da agua por longas distancias passando por
canais e reservatorios revestidos. Quanto as irriga-
¢Oes por superficie (inundacao, faixa, bacia e sulco),
embora estejam localizadas mais proximas ao leito
do rio, geralmente a condugdo da agua se da em
canais sem revestimento. Desta forma, foi estimada a
eficiéncia de conducdo de agua de 90% para todos
0s métodos de irrigacao.
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Tabela 2 — Laminas de irrigacao liquidas (em mm) por ciclo de producgao das culturas temporarias, em funcdo do més de
plantio e médias entre os municipios analisados.

Cultura JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
Algodéo 101,3 1712 2966 467,9 609,7 7541 814,3 8095 7009 5553 3814 1755
Arroz 309,9 303,2 396 605,6 786,5 9751 1.06320 1.08060 9835 8312 6349 4072
Cebola 19 210 3268 521,7 681,6 853 925,8 9324 8202 6729 484  280,1
Feijdo 723 27 471 112,8 191,5 2975 371,56 416,7 4253 3957 3218 1926
Mandioca 5684 7545 9466 113580 1.22290 122720 115380 1.05460 7675 5955 4923 4403
Melancia 102,3 534 70,6 136,6 2079 310,7 387,3 4355 4497 4187 3538 2242
Meldo 64,2 39,5 731 41,7 2183 3149 381,9 4235 4236 39156 3179 1727
Milho 95,2 46,3 1141 238,3 3544 500,8 588,1 6331 6175 540 4127 2279
Pimenta 11,8 1398 2477 402 545,1 7071 7832 7959 7252 5929 4121 2023
Piment&o 54,5 81,6 168,3 301,3 4219 561,2 638,6 662,7 6151 5146 3658 1619
Quiabo 201,9 3049 4602 651 797,8 932 957,6 9109 7544 574 3891 226,6
Soja 84,3 100,8 188,7 329,8 4583 604 6854 709,7  658,6 562 4191 2108
Sorgo 84,1 104 189,8 328,1 4541 600,2 6824 708,3 659 5592 4136 2033
Tomate 149,7 2119 3372 5114 658,4 817,8 880,8 8768 7659 6096 4215 2204

Tabela 3 - Sistemas de irrigacao e respectiva eficiéncia de
aplicagdo da agua.

. N Referéncia
Sistema de Irrigacdo Ea Bibliogréfica
Inundagéio 51% Colares, 2004

@
Faixa 60% (estimativa auto-
res)
Bacia 63% (estimativa auto-
res)
Sulco 67% Castro, 1997
. Ramos et al.,
Asperséo conv. 71% 2003
Pive 76% Gomes, 1999
)
. - Ramos et al,,
Microaspersdo 79% 2003
. Ramos et al,,
Gotejamento 79% 2003

(1) média do total de agua aplicada ao longo de todo ciclo da
cultura, incluindo a primeira irrigacdo, nas duas unidades textu-
rais de solo analisadas: argilo-siltosa, 68,9%; e, areia franca,
32,4%.

(2) 5% acima do valor considerado para aspersao convencional,
conforme citado pelo autor.

Para estimativa das demandas de agua para
irrigacdo, neste estudo foram considerados os valo-
res de Ea obtidos da literatura (Tabela 3); e, em
funcdo das laminas liquidas de irrigacdo e das efici-
éncias dos sistemas (Tabela 4), foram calculadas as
necessidades de irrigagdo em volume de agua por
hectare.

Com base nas necessidades de irrigacdo es-
timadas por Barbosa (2005) e nos parédmetros de
producdo (Tabela 5), avaliou-se o impacto do pa-
gamento da agua para irrigagdo sobre o custo de
producdo e receita liquida dos principais produtos
face a tarifacdo vigente no Estado do Ceara estipula-
da pelo decreto n°® 27.271/03.

Tabela 4 — Valores de eficiéncias de irrigacdo (Eficiéncias
de Aplicacdo x Eficiéncia de Conducdo de 90%) conside-
rados neste estudo para estimativa das demandas de agua.

. L Eficiéncia de
Sistema de Irrigacéo s
Irrigacéo
Inundacao 46%
Faixa 54%
Bacia 57%
Sulco 60%
Aspersdo conv. 64%
Pivo 68%
Microaspersao 71%
Gotejamento 71%
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Tabela 5 — Custo de producao, producdo, valor unitario do produto, receita bruta e receita liquida dos principais produtos
agricolas produzidos na regido do Baixo Jaguaribe.

Custo de Valor Unitério Receita o
N . Receita Liquida

Produto Agricola Producédo Producédo do Produto Bruta ©)

) @ ®) ) Re/ha

R$/ha R$ R$/ha
Arroz 2.907 5.920 0,55 3.256 349
Banana Pacovan 38.124 250.000 0,204 51.000 12.876
Caju castanha 20.934 1,10 23.027

peddnculo 123.493 167.469 0,10 16.747 198.885
in natura 188.403 1,50 282.604

Cana de acUcar 20.484 1.040 30,00 31.200 10.716
Coco Verde 30.683 250.000 0,20 50.000 19.317
Feijédo 1.485 1.500 1,41 2.115 630
Goiaba Paluma 60.919 355.000 0,405 143.775 82.856
Graviola 37.951 106.000 1,194 126.522 88.570
Mamé&o Formosa 19.136 160.000 0,228 36.480 17.344
Manga 73.607 160.000 2,368 378.832 305.225
Maracuja 12.236 30.000 0,54 16.200 3.964’
Melancia 6.091 40.000 0,186 7.440 1.349
Melédo 11.917 28.000 0,61 17.035 5.118
Milho (gréo) 1.845 5.000 0,40 2.000 155
Pimenta 14.011 14.000 1,75 24.500 10.489
Pimentédo 8.075 20.000 0,59 11.760 3.685
Pinha / Ata 57.892 128.000 1,44 184.320 126.428
Tomate 14.022 60.000 0,35 20.880 6.858
Uva 215.074 290.000 1,67 484.590 269.516

Custo de producdo, producéo, receita bruta e resultado referentes a um ciclo de produgéo das culturas temporarias (arroz,
feijdo, melancia, meldo, milho, pimenta, pimentéo e tomate) e semi-perenes (banana, cana, maméao e maracuja) e a 10 anos
de exploragdo para as culturas perenes (caju, coco, goiaba, graviola, manga, pinha/ata e uva).

(1) Custo de producéo inclui: 3% de administracdo, 2% de assisténcia técnica, depreciacdo e manutenc¢do do equipamento
de irrigagéo.

(2) e (3) Unidade kg, exceto coco (fruto).

(3) Prego liquido pago ao produtor.

(4) Diferencga entre a receita da venda do produto e o custo de producéo deste produto, por ha.

Fontes: custo produc¢do arroz (Colares, 2004); producgédo e prego de arroz, preco de castanha de caju, feijdo (22 safra) e
milho (Cear4, 2004); producdo de castanha, pedunculo e caju in natura (Pessoa et al., 2000); prego de pedinculo e caju in
natura baseado em Pessoa et. al. (2000); cana (Projetec, 2004); custo de producdo do caju (incluindo a colheita do peddn-
culo (R$ 0,05/kg) e caju in natura (R$ 0,50/Kkg)), feijdo e milho: indices técnicos de Banco do Nordeste (1996) com valores

atuais obtidos pelo autor; demais dados (Ceara, 2003).

Para a avaliacdo do impacto da cobranca de
agua nas culturas temporarias, foram considerados
os volumes de agua necessarios para irrigacao, cus-
tos de producdo e receitas de uma safra. Para as
culturas semi-perenes, os periodos de analise consi-
derados correspondem aos dos seus ciclos produti-
vos, conforme a seguir: banana, 6 anos; cana-de-

acucar, 9 anos; mamao, 3 anos; e, maracuja, 2 anos.
Para as culturas perenes (caju, coco, goiaba, gravio-
la, manga, pinha e uva), tendo em vista a auséncia
ou producdes reduzidas durante os primeiros anos,
0s impactos da cobranca de agua foram baseados e
um periodo de analise de 10 anos, totalizando os
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valores de necessidade de irrigagdo, custos de pro-
ducdo e receitas neste periodo.

O impacto da cobranca de &gua sobre a
producdo dos produtos agricolas relacionados foi
analisado, considerando os indices de producédo
apresentados na Tabela 5 com base nos seguintes
valores: i) custo de producdo; ii) faturamento ou receita
bruta; e, iii) receita liquida.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nas necessidades de irrigacdo es-
timadas neste estudo, avaliou-se 0 impacto da co-
branca pelo uso de recursos hidricos para irrigacdo
sobre o custo de producdo, receita bruta e receita
liquida dos principais produtos agricolas produzidos
na bacia do Baixo Jaguaribe face a tarifacédo vigente
no Estado (decreto n° 27.271/03), conforme apre-
sentado na tabela 6.

Analisando os resultados da Tabela 6, cons-
tata-se que apenas as culturas de pimenta e melédo
apresentaram impacto da cobranca pelo uso da agua
nos custos de producédo inferior a 0,5%, limite exi-
gido pelos produtores agricolas da bacia do rio Para-
iba do Sul (Santos & Kelman, 2003). Para as culturas
de tomate, uva, melancia, pimentdo e caju os impac-
tos foram também bastante reduzidos, inferiores a
0,8%. Para a maioria das culturas analisadas, o im-
pacto da cobranca sobre os custos de producéo fi-
cou na faixa de 1,5% a 5,1%, sendo que para o arroz
cultivado em solo de textura leve e para a cana-de-
acucar, os impactos atingiram a 9,0% e 11,1%, res-
pectivamente.

Considerando o critério de capacidade de
pagamento pelo uso da 4gua limitado a 1% da recei-
ta bruta do empreendedor (CP1), utilizado pelo
CORHI (1997) citado por Araudjo (1998), e com
base nas previsdes de receitas brutas e necessidades
de irrigacdo (Tabela 6) das culturas, apresentam-se,
a seguir, os valores de capacidade de pagamento
pelo uso da agua, em R$/1.000 m?, para cada uma
das culturas analisadas em ordem decrescente: pi-
menta (R$ 124,47); meldo (R$ 38,40); uva (R$
24,97); manga (R$ 24,21); caju (com aproveitamen-
to da castanha e de parte do pedunculo e do fruto
in natura) (R$ 22,50); tomate (R$ 16,91); pimentdo
(R$ 13,07); melancia (R$ 11,75); goiaba (R$ 10,31);
pinha/ata (R$ 9,29); graviola (R$ 6,38); mamao (R$
4,91); maracuji (R$ 4,80); banana (R$ 3,86); feijao
(R$ 3,25); coco (R$ 2,27); milho (R$ 2,15); arroz
em solo de textura pesada (R$ 1,87); cana (R$ 0,97);
e arroz em solo de textura leve (R$ 0,88). Com base

nestes valores e de acordo com as faixas de tarifacdo
vigentes, as culturas de pimenta, meldo, uva, manga,
caju tomate, pimentdo, melancia, goiaba e pi-
nha/ata proporcionam capacidade de pagamento
para a maior tarifa (R$ 8,00/1.000 m®). As culturas
de graviola, mamao, maracuja, banana e feijao apre-
sentam capacidade para pagamento apenas das tari-
fas inferiores. J& as capacidades de pagamento do
coco, milho, arroz e cana sdo inferiores ao valor da
menor tarifa (R$ 2,50/1.000 m®).

O critério utilizado para avaliacdo do impac-
to da cobranca de &gua foi em relacdo a receita li-
quida das explorac¢@es, correspondendo a diferenca
entre a receita bruta e o custo de producdo. Do
ponto de vista financeiro, este é o critério de avalia-
¢do mais adequado, uma vez que é adicionado ao
custo total, o custo da agua bruta, analisando-se a
margem financeira disponivel para pagamento da
agua. Apresenta relacdo com a disposicdo a pagar,
conforme afirmam Ward & Michelson (2002) ao
ponderarem que a receita liquida reflete a intencéo
do usuério continuar usando o recurso. Yang et al.
(2003) apontam que se a intencdo para tarifacdo da
adgua é a racionalizagdo no uso, a faixa de preco
eficiente para a 4gua é aquela em que se situa na
regido em que a elasticidade do preco de demanda
da &gua é alta.

Por outro lado, evita-se distor¢cbes para pro-
dutos de menor valor, como arroz e milho que, em-
bora os percentuais dos impactos sobre o custo de
producdo e receita bruta sejam reduzidos, sdo bas-
tante significativos tomando por base a receita liqui-
da.

Assumindo a capacidade de pagamento li-
mitada a 5% da receita liquida (CP2), conforme
proposto por Aradjo (1998) e com base nas previ-
sBes de resultados e necessidades de irrigacdo das
culturas (Tabela 6), apresenta-se a seguir os valores
de capacidade de pagamento pelo uso da agua, em
R$/1.000 m®, para cada uma das culturas analisadas
em ordem decrescente: pimenta (R$ 266,44); man-
ga (R$ 97,51) uva (R$ 69,45); caju (R$ 69,41); me-
lao (R$ 57,69); pinha/ata (R$ 31,86); goiaba (R$
29,71); tomate (R$ 27,77); graviola (R$ 22,32); pi-
mentdo (R$ 20,48); mamao (R$ 11,66); melancia
(R$ 10,65); maracuja (R$ 5,87); banana (R$ 4,87);
feijao (R$ 4,84); coco (R$ 4,38); cana (R$ 1,66);
arroz em solo de textura pesada (R$ 1,00); milho
(R$ 0,83); e, arroz em solo de textura leve (R$ 0,47).
A Figura 1 apresenta as capacidades de pagamento
da 4gua com base no limite de 5% da receita liquida
das culturas e as faixas de tarifacdo estipuladas pelo
decreto n° 27.271/2003.
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Tabela 6 — Impacto da cobranca da dgua para irrigagdo sobre o custo de produgdo, faturamento bruto e receita liquida dos
principais produtos agricolas produzidos na bacia do Baixo Jaguaribe.

Necessidade Cobranga Impacto
Produto Agricola de Irrigacéo de agua Custode  Receita Receita
(m3/ha) (R$/ha) Produgdo Bruto Liquida
Arroz (solo de textura pesada) 17.426 123 4,20% 3,80% 35,20%
Arroz (solo de textura leve) 37.057 261 9,00% 8,00% 74,80%
Banana Pacovan 132.256 931 2,40% 1,80% 7,20%
Caju 143.277 1.009 0,80% 0,30% 0,50%
Cana de agucar 322.508 2.270 11,10% 7,30% 21,20%
Coco verde 220.427 1.552 5,10% 3,10% 8,00%
Feijao 6.512 46 3,10% 2,20% 7,30%
Goiaba paluma 139.420 982 1,60% 0,70% 1,20%
Graviola 198.384 1.397 3,70% 1,10% 1,60%
Mamaéo formosa 74.346 523 2,70% 1,40% 3,00%
Manga 156.503 1.102 1,50% 0,30% 0,40%
Maracuja 33.746 238 1,90% 1,50% 6,00%
Melancia 6.333 45 0,70% 0,60% 3,30%
Melédo 4.436 31 0,30% 0,20% 0,60%
Milho (gréo) 9.310 66 3,60% 3,30% 42,30%
Pimenta 1.968 14 0,10% 0,10% 0,10%
Pimentdo 8.994 63 0,80% 0,50% 1,70%
Pinha/Ata 198.384 1.397 2,40% 0,80% 1,10%
Tomate 12.349 87 0,60% 0,40% 1,30%
Uva 194.039 1.366 0,60% 0,30% 0,50%
Capacidade pagamento > R$ 8,00 /1.000 m 3
9,00 -
8,00
7,00 f
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Figura 1 — Faixas de tarifacdo e capacidade de pagamento da 4gua com base no limite de 5%
da receita liquida de exploracdo das culturas.
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De forma geral, observa-se a elevacdo da ca-
pacidade de pagamento das culturas quando deter-
minada em funcdo da CP2 em comparacdo a CP1.
Obteve-se também, através da CP2, a inclusdo das
culturas de graviola e mamao entre aquelas que
proporcionam capacidade de pagamento para a
maior tarifa. As culturas de maracuja, banana e coco
apresentam capacidade para pagamento apenas das
tarifas inferiores. Assim como para a CP1, as culturas
de cana, arroz e milho ndo demonstraram capacida-
de de pagamento para qualquer faixa de tarifacéo.

CONCLUSOES

Em funcdo das anélises efetuadas, pode-se
concluir que a adocdo de um critério de cobranca
para dgua de irrigacdo, base ado na receita liquida é
mais adequado, do ponto de sustentabilidade do
irrigante, que baseado apenas na receita bruta das
culturas. Entre as culturas analisadas pelo critério do
impacto da cobranca de 4gua em relacdo ao resulta-
do das exploracBes, a pimenta, manga, uva, caju,
meldo, pinha/Zata, goiaba, tomate, graviola, pimen-
tdo, mamao e melancia proporcionam capacidade
de pagamento para a maior tarifa (R$ 8,00/1.000
m®). As culturas de maracuja, banana, feijdo e coco
apresentam capacidade para pagamento apenas das
tarifas inferiores. Ja as capacidades de pagamento da
cana, arroz, milho, e feijao sdo inferiores ao valor da
menor tarifa (R$ 2,50/1.000 m3).

Apenas as culturas de pimenta e meldo a-
presentaram impacto inferior a 0,5%, limite exigido
pelos produtores agricolas da bacia do rio Paraiba
do Sul. Para as culturas de tomate, uva, melancia,
pimentao e caju os impactos foram também bastante
reduzidos, sendo inferiores a 0,8%. Para a maioria
das culturas analisadas, o impacto da cobranca sobre
0s custos de producdo ficou na faixa de 1,5% a
5,1%, sendo que para o arroz cultivado em solo de
textura leve e para a cana-de-agUcar, 0s impactos
atingiram a 9,0% e 11,1%, respectivamente.

Um critério de cobranca pelo uso da &gua
limitado a 5,0% do resultado financeiro das culturas
exploradas no baixo Jaguaribe garantiria uma capa-
cidade de pagamento para a maioria delas e acom-
panhado de uma politica de racionalizagdo no uso
da 4gua de irrigacdo para aquelas que ultrapassas-
sem o critério, conferiria sustentabilidade ao uso da
agua de irrigacdo na Regido. Por outro lado, deve-se
aprofundar o estudo do tema, através da disposicdo a
pagar e elasticidade prego-demanda da agua, a fim
de se estipular um preco que seja equilibrado quan-

to ao impacto na capacidade de pagamento e ao
mesmo tempo conduza a um uso eficiente da dgua
de irrigacdo e modifique o comportamento dos
irrigantes da Regiao.
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Evaluating The Impact Of Water Pricing On The
Lower Jaguaribe Basin - CE

ABSTRACT

This paper evaluates the impact of the price of ir-
rigation water on the financial results of agriculture in the
Lower Jaguaribe river basin (Ceara-Brazil). The total acre-
age irrigated using water from the Jaguaribe River in the
basin is 7,570 ha. The impact of charging for raw water
was evaluated by using the water requirements for each
crop and production-related parameters considering the
followings indicators: i) production cost; ii) gross income;
and, iii) net income, always taking into account the price
established by Decree 27,271/03 of the state of Ceara. It
was found that net income is the most appropriate parame-
ter to determine the price of raw water. For most crops
evaluated the impact of the price of raw water is between
1.5% and 5.1% over the net benefit, except for rice grown
in coarse soil and sugar cane reaching 9% and 11.1%b,
respectively.
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