CONSTRUCAO DE CURVA DE DEMANDA ECONOMICA PARA O USO
DA AGUA NA IRRIGACAO: o caso da bacia do rio Preto.
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RESUMO --- Este trabalho tem o intuito de construir procedimento metodoldgico para construgao
de curva de demanda econdmica para o uso da dgua na irrigacdo agricola. Para servir como caso de
estudo, escolheu-se a bacia do rio Preto (DF/GO/MG) devido a alta incidéncia de pivds-centrais
nessa regido, os quais podem ter suas areas facilmente delimitadas por meio de técnicas de
sensoriamento remoto. Informagdes econdmicas sobre o calendério produtivo de graos, principais
culturas praticadas, custos e precos médios de mercado foram levantadas junto a empresa de
fomento da atividade agricola da regido (EMATER/DF) e em banco de dados de institui¢des
publicas oficiais. Ao final, foi possivel construir duas curvas de demanda para a irrigagéo, as quais
exprimem o beneficio marginal de utilizacdo da dgua nessa atividade econdmica e, em ultima
instincia, contabilizam a renda incremental que um metro ctbico de dgua proporciona aqueles
produtores que optam por investir na aquisicdo de um sistema de irrigacdo e incorpora-lo as suas
respectivas cadeias produtivas de graos.

ABSTRACT --- This study aims to propose methodological procedure for estimating economic
curves for measuring marginal benefits associated to the irrigation water use. Hence, the rio Preto
basin was chosen to serve as case study where this methodological approach was implemented due
to a high presence of the central-pivots in that hydrographic region. These irrigation technologies
can be simply delimited by remote sensing techniques. Economic information related to the
irrigated crops’ dynamic production, average costs and current market prices were evaluated from
an official support agency responsible for enhancing agricultural activities in that region -
EMATER/DF -, as well as statistics from government institutions. In the end, it was possible to
construct two demand curves for irrigation in which both represent the incremental net income from
the next cubic meter of water utilized on these irrigation systems.
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INTRODUCAO

Politicas publicas na 4rea de recursos hidricos produzem efeitos que, em geral, recaem sobre uma
dimensdo econdmica, a qual, por sua vez, pode ser tanto positiva, quanto negativa. A resolucgio de
conflitos pelo uso da dgua requer a identificacdo e comparacio dos beneficios e custos envolvidos,
dentre um conjunto de possibilidades de andlises, em confronto com multiplas alternativas e
interesses por parte dos usudrios. Beneficios sdo os efeitos desejaveis de uma proposta, enquanto os
custos podem ser avaliados como os impactos indesejaveis. O balanco entre os custos e beneficios

na implantagdo de uma medida ou projeto é conhecido como anélise de custo-beneficio.

Segundo Muller (2007), a andlise de custo-beneficio, inicialmente, s6 considerava os custos e
beneficios econdmicos diretos associados a uma politica ou projeto. Com o tempo, passou-se a
agregar também custos indiretos, incluindo-se nestes, os sociais. Mais recentemente, também
passaram a fazer parte do escopo dessa andlise alguns impactos e beneficios de origem ambiental. A
experiéncia pratica mostra que, dificilmente, interven¢des em politicas podem produzir uma
melhora do bem-estar social sem que haja alguma perda de utilidade percebida por alguns

individuos.

Griffin (1998) comenta que, inevitavelmente, havera experiéncias de perda por alguns individuos
quando da implanta¢do de um projeto de infra-estrutura qualquer. Sob o ponto de vista geral da
sociedade, o saldo da andlise de custo-beneficio pode ser positivo, mas, entretanto, deve-se ter o
cuidado para que as inevitdveis perdas inerentes a cada projeto ndo recaiam majoritariamente sobre
aquelas pessoas que ji se encontram em circunstincias desfavordveis como, por exemplo, a
populagdo de baixa renda. De acordo com Young (1996), a saida dos economistas para esse impasse
foi a de que, se os beneficidrios de uma medida puderem compensar aqueles que perderam com esta
e, ainda assim, permanecerem em uma condicdo melhor do que a anterior, a mudancga serd avaliada

como positiva.

Uma das principais razdes para adocdo de instrumentos econdmicos como ferramentas de suporte a
gestdo, mais especificamente na drea de recursos hidricos, € a possibilidade desses instrumentos
induzirem o mercado a internalizar os custos incorridos pela utilizacdo da dgua nos processos

produtivos da economia. Ademais, procura-se incluir, nesses custos, as caracteristicas particulares
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da 4gua no que tange a sua variabilidade no espaco e no tempo, bem como suas variantes

qualitativas em ambas as circunstancias.

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho € discutir e avaliar o valor econdmico da dgua, na condi¢do desse bem
como insumo para o processo de irrigacdo. Nesse sentindo, buscar-se-4 construir procedimento ad
hoc contendo as etapas referentes a constru¢do de uma curva de demanda de dgua para a irrigagao,
utilizando, como caso de estudo, a bacia do rio Preto (DF/GO/MG). Ao final, pretende-se obter a
renda incremental que um metro cibico de dgua proporciona aqueles produtores que optam por
investir na aquisicdo de um sistema de irrigacdo e incorpord-lo as suas respectivas cadeias

produtivas de graos.

MARCO TEORICO-CONCEITUAL

A avaliacdo do valor dos custos e beneficios, em termos monetdrios, aplicada a andlise de custo-
beneficio, pode ser contextualizada em trés diferentes tipos. O primeiro deles refere-se a hipdtese de
haver um mercado bem estabelecido para a tomada de precos. O segundo tipo de realidade
econdmica € aquela em que hé existéncia de um mercado, mas que, no entanto, este é tido como
imperfeito, ou seja, ndo hd condi¢des plenas de competicdo e, por conseguinte, 0os precos nio
refletem a real disposicdo a pagar dos seus constituintes. No outro extremo, podem-se ter casos em
que ndo haja qualquer mercado para valoragcdo de insumos ou rendas, como ocorre em exemplos
praticos de estimativas dos beneficios da preservacido ambiental, de recreacdo, ou danos decorrentes
da degradacdo da qualidade da dgua. Esses dois tltimos tipos — mercados imperfeitos e auséncia
completa de mercado - sdo os mais presentes em projetos de valoracdo no contexto do planejamento

em recursos hidricos (Young, 1996).
A temdtica de valoracdo da dgua, considerando-a como um bem intermedidrio da etapa produtiva, é

baseada na teoria do produtor. A sua construcdo analitica pressupde o uso de uma funcio Z, tal que

o nivel de produgao seja dado pela seguinte fungdo:

Z=f(X;,X,) (1)
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em que X; corresponde ao vetor de insumos necessarios a producdo de um bem qualquer e X,, € a

quantidade de dgua requerida nesse processo.

Sendo p, o preco do produto Z = f (Xi , Xw), Pxi € Puw 08 precos dos i insumos e o da 4gua,

respectivamente, a fungfo lucro 7 pode ser expressa pela seguinte relacio:

ﬂ:szZ_ZpXiXXi_pXM.XXW (2)

i#w

A teoria da producdo mostra que o produtor ajusta o seu grau de utilizagdo de cada insumo ao
objetivo de maximizar o seu lucro, de forma que a produtividade marginal de cada recurso se iguale
ao seu preg03. Assumindo-se também a hipétese de que os pregos se mantém constantes (a variagio
marginal de Z ¢é suficientemente pequena em relacio ao mercado do produto Z), entdo a

maximizacdo do lucro em relacdo a uma variagio dos insumos pode ser expressa como:

ox 0Z
= = = _p. =0 3
oX, pzxax,. Px, ©)

Manipulacdo algébrica simples da Equacio 3 leva a constatag@o de que o valor do produto marginal
de cada insumo (VPM;) € dado pelo seu respectivo produto marginal (Pmg;) valorado pelo preco do
bem produzido (Equagédo 4). Chama-se atengdo ao fato de que o mesmo resultado seria obtido, caso

a derivacfo tivesse sido feita para o insumo 4gua.
VPM, = p_X Pmg, 4)

Um segundo postulado econdmico — valido para as condi¢des de perfeita concorréncia - enuncia
que o valor total de um produto pode ser dividido segundo parcelas em que cada insumo € pago de
acordo com a sua respectiva produtividade marginal. Assumindo as hipéteses estabelecidas nessa

afirmativa como factiveis, estabelece-se, entio, a seguinte equagao:

VIP,=Y VPM,xX, + VPM XX, (5)

i#w

3 Hipétese tedrica vélida para o equilibrio geral em mercados perfeitos (Young, 1996).
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O valor da produtividade marginal da dgua (preco por unidade de volume) pode ser isolada na
Equacido 5, de modo a se obter uma expressdo para o valor da d4gua, como um insumo do processo

produtivo:

. {(ZXPZ)—E(;P)Q XX"H

w

(6)

A formulagdo apresentada na Equacdo 6 recebe a denominagdo de método do valor residual ou
método da fungdo de producdo. A utilizagdo mais geral desse método, envolvendo a producdo de

multiplos produtos e varios insumos, € conhecida como método da variacdo da renda liquida.

METODOLOGIA

A metodologia proposta neste artigo envolveu, como primeiro procedimento analitico, o uso de
técnicas de sensoriamento remoto para delimitacio e contabilizacdo dos pivOs-centrais na bacia do
rio Preto. Em paralelo a esse processo, foram levantadas informagdes sobre as principais culturas
praticadas nessa regido, junto a Empresa de Assisténcia Técnica e Rural do Distrito Federal -
EMATER/DF, além de valores médios de produtividade, precos e custos de insumos inerentes a
essa atividade em banco de dados de instituicdes publicas oficiais, como a CONAB, EMBRAPA e
IBGE. Adotou-se a premissa de que a variabilidade da producdo de grdos na regifo seria aderente a
distribuicdo gaussiana. Maiores detalhes quanto a essa ultima considera¢do podem ser checados em

Just e Weninger (1999) e Ker e Coble (2003).

O consumo de dgua envolvido nesse processo produtivo foi aferido em conformidade ao calendario
produtivo previamente adotado para a bacia e seguiu procedimento classico da drea de irrigagdo,
disponivel em Bernardo (1995). Por tltimo, a estimativa do valor da dgua foi feita empregando-se o
método da fungdo de producdo — Equagdo 6. De forma esquemadtica, a metodologia empregada pode

ser resumida pelo fluxograma disposto na Figura 1.
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DEMANDA ECONOMICA IRRIGACAO
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Figura 1 — Fluxograma da Metodologia Proposta

DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO E RESULTADOS

Relatério da Secretaria de Infra-estrutura e obras do Distrito Federal (SEINFRA, 2006) aponta para
uma alta incidéncia de pivOs-centrais na regido do Distrito Federal e seu entorno imediato e indica o
uso dessa técnica como a preponderante dentre os sistemas de irrigacdo utilizados pelos agricultores
da regido localizados na bacia do rio Preto. Nesse mesmo trabalho, estima-se que 74% da drea
destinada a irrigacdo seja feita por meio de pivos-centrais. O estudo de Sano et al. (2002) corrobora
essa assertiva e mostra que houve um acréscimo de cerca de 75% no consumo de dgua para a

irrigacdo por pivd-central no Distrito Federal entre os anos 1992 e 2002.
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Em face da alta predominancia de pivds-centrais existentes na regido do rio Preto, optou-se por
identificar essas por¢des via imagem de satélite. O formato circular dessa tecnologia de irrigacio
facilita muito a contabilizacdo das dreas destinadas a agricultura por meio de técnicas de
sensoriamento remoto. Devido a alta representatividade que os sistemas de pivds t€m sobre as
demais praticas de irrigacdo nessa regido, julgou-se que a identificagdo dessas dreas de plantio
pudesse resultar numa boa representatividade do perfil do agricultor localizado na mesma e, dessa
maneira, servir como informacio de entrada a anélise econdmica do uso da dgua para finalidades de

irrigacdo nessa bacia.

Nesse sentido, imagens do satélite CBERS (Satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres) foram
adquiridas da pagina na infernet do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). O passo
seguinte foi o de identificar e delimitar os pivds-centrais. Na Figura 2 mostra-se um recorte do
mosaico construido da bacia do rio Preto, no qual se podem identificar vérias 4reas irrigadas com

pivo-central.

Ao total, foram identificados 207 pivOs-centrais ao longo de toda a extensdo da bacia, o que
resultou em um montante de 17.620 hectares de terras irrigadas com tal tecnologia. Na Figura 3,
mostra-se a disposi¢do espacial de todos os pivOs-centrais delimitados na bacia. Nota-se que a
maior concentracio desses sistemas localiza-se na parte noroeste da bacia, em sua maior parte,
dentro do territério do Distrito Federal. No gréfico da Figura 4, mostra-se um histograma contendo
um resumo das freqiiéncias relativas de cada pivd, segundo suas respectivas faixas de areas
irrigadas. O maior pivd detectado apresentou drea de 172 hectares, enquanto que o menor teve area

de 18 hectares. O valor médio de drea, a partir de todos os pivos identificados, foi de 85 hectares.

Figura 2 — Detalhe dos Pivos-Centrais
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Figura 3 — Caracterizacio dos Pivos-Centrais

14% 1
12% +

=)
B3
.

8%
6% 1
4%
2%
0% -

Frequéncia Relativa

S SRR ORI

N NN AN\ Q’ S N N N N N N N N N
P » 9 @ A L) N Q Q M N Q Q Q Q

P N L S W Y S QA

Area (ha)

Figura 4 — Distribui¢do dos Pivos-Centrais

Informacoes Economicas

Para que o beneficio liquido do agricultor irrigante fosse auferido, além das informagdes sobre a
técnica de cultivo e a drea de plantio, requereu-se pesquisa sobre dados da dinamica produtiva da
regido. Nesse sentido, fez-se necessdrio conhecer o ciclo produtivo das principais culturas
praticadas na bacia, além de informacgdes de produtividade, preco médio de mercado, custos fixos e

variaveis do processo produtivo.
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Em face da complexidade de se alcancarem todas as possibilidades produtivas existentes na regiao
de estudo, algumas simplificagdes foram tomadas com o objetivo de tentar explicar um
comportamento médio do agricultor da bacia do rio Preto. Dessa forma, a primeira medida foi a de
procurar conhecer os principais ciclos de cultivo que eram praticados na regido. Contato com a
Empresa de Assisténcia Técnica e Rural do Distrito Federal (EMATER/DF) - mais especificamente
no escritério da regido do rio Jardim, sub-bacia do rio Preto -, foi estabelecido para que informagdes

dessa natureza pudessem ser adquiridas sobre a realidade agricola da area de estudo.

Em relagdo ao produtor com caracteristicas de sequeiro, ou seja, aquele que exerce o cultivo de
graos apenas na época de maior incidéncia de chuva (periodo que se estende de outubro a margo na
regido em estudo), o ciclo produtivo mais representativo desse agricultor seria, segundo os técnicos
da EMATER/DF, o plantio de feijao no més de setembro, com colheita em meados de janeiro,
seguido de uma safra posterior de milho ou sorgo - de menor produtividade e com um calendario

curto, estendendo-se de fevereiro a abril.

No restante do ano, parte desses agricultores segue com atividades ligadas a pecudria, mas, contudo,
ndo chega a ser representativo o nimero de produtores que exercem tal atividade complementar, tdo
pouco a renda liquida que os mesmos adquirem dessa atividade. O consenso a que se chegou,
depois das discussoes feitas com os técnicos da EMATER/DF, foi o de que o produtor de sequeiro,
em sua grande parte, ndo exerce atividades econdmicas significativas fora do periodo imido. Essa
constatacdo leva a conclus@o de que a maior parte de sua renda anual provém dos lucros auferidos

com as duas safras cultivadas na estag@o de verao.

Na Figura 5, dispdem-se os principais ciclos produtivos realizados na bacia do rio Preto.

CICLO PRODUTIVO 1 - IRRIGANTE
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Figura 5 — Calendario Produtivo de Graos
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Produtividade Agricola

Um parametro importante da andlise econdmica, quando se pretende estudar a renda percebida pelo
agricultor, diz respeito a produtividade agricola de suas respectivas colheitas. No caso deste
trabalho, julgou-se importante coletar valores médios de produtividade para cada tipo de cultivo e,
depois, assumir uma distribui¢do de probabilidade como representativa dos valores obtidos pelos

agricultores em toda a bacia do rio Preto.

Na Tabela 1 a seguir, dispde-se um resumo dos valores médios de produtividade empregados para

os quatro tipos de culturas avaliadas, conforme o modo de produgdo, sequeiro ou irrigado.

Tabela 1 — Produtividade Média das Principais Culturas (Kg/ha) *
p g
Soja' Trigo® Feijio® Milho*

Sequeiro Irrigado Sequeiro Irrigado Sequeiro Irrigado Sequeiro Irrigado

- 3.300 - 5.216 2.700 3.000 6.000 10.250

1 - Produtividade irrigada segundo Guerra et al. (2005).

2 — Produtividade irrigada segundo Azevedo et al. (2001).

3 — Produtividades de sequeiro e de irrigagdo segundo EMATER (2008).

4 — Produtividade de sequeiro segundo EMATER (2008) e irrigada conforme Guerra e Jacomazzi (2001).

Além da produtividade média, requereu-se ainda que fossem auferidos valores para o desvio-padrio
da produtividade média de cada cultura. A solucdo adotada para a estimativa do desvio-padrio
referente a produtividade de cada cultura foi a de levantar, junto ao banco de dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE —, dados recentes de produtividade agricola dos

municipios integrantes da bacia e, a partir dessas informagdes, efetuar o cdlculo do desvio.

Mostram-se, na Tabela 2, os dados de produtividade agricola dos municipios que compdem a bacia
do rio Preto, relativos ao ano de 2007 (IBGE, 2007). A divisdo territorial dos municipios da bacia

pode ser conferida na Figura 6. Ressalta-se que, em razdo de ndo se dispor de amostras distintas

4 - . , .. Lo . . . - . L.
Nio se incluiram valores de produtividade média para culturas em sequeiro de soja e trigo pela razdo de tais praticas

ndo serem contempladas no calendério produtivo proposto (vide Figura 4).

10
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para as duas modalidades produtivas - sequeiro e irrigado -, adotou-se o mesmo valor de desvio-

padrdo para ambas as préticas, quando as mesmas tratavam do mesmo grﬁo5 .

Tabela 2 — Produtividade Agricola dos Municipios (Kg/ha) IBGE, 2007)

DF Goias Minas Gerais
g @ < S = o < Desvio
El = 3 g g £ o 5 g 2 E
= = g 8 3 8 2 g & 9 & & Padrio
2] =) Q S S = = =] =
© = 5 2 2 £ 5 =) E! g £ Z
m £ = 5 S 6} = = 5 s
o Z 2 a ~q
soja 2712 3000 3000 2400 2700 2400 - 2400 1900 - 366,9
trigo 5242 - - 4800 - 4500 - - - - 373,9
feijao 2446 1676 2192 2118 2569 2429 1389 2400 - - 415,8
milho 6393 6000 6714 6457 5932 5373 3000 4000 3200 4800 1.371,9
I
Legenda
R et
[ srasus
[ ceecemacrance
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Figura 6 - Municipios Componentes da Bacia do Rio Preto

Com efeito, foram gerados seis vetores contendo, cada um, 207 valores aleatérios de produtividade
agricola - em consonancia com o nimero de pivés delimitados na bacia -, sendo que cada vetor
corresponde a um tipo de cultura e a uma modalidade de producio (irrigada ou sequeiro). Na Figura
7 mostram-se os resultados para as culturas irrigadas e, na Figura 8, dispdem-se os resultados para a

modalidade de sequeiro.

> Os dados do IBGE agregam toda a produgdo de uma determinada cultura e dividem esse valor pela respectiva area
cultivada. Nao ha, portanto, diferenciacdo entre diferentes modos de producdo quando se contabiliza a produtividade

agricola de um municipio.

11
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Produtividade da soja irrigada
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Figura 7 — Variabilidade da Produtividade das Culturas Irrigadas

Produtividade do feijao de sequeiro
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Figura 8 — Variabilidade da Produtividade das Culturas de Sequeiro
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Frisa-se que a abordagem ora proposta comete uma simplificagdo conceitual importante quando
utiliza dados de média amostral (EMBRAPA) e desvio-padrio (IBGE) de bases amostrais distintas.
O ideal teria sido levantar, junto a bacia do rio Preto, dados de produtividade agricola entre os
agricultores, para que entdo fossem inferidos valores mais fidedignos para a média e desvio-padrio

amostrais associados a produtividade agricola daquela regido.
Precos de Mercado dos Produtos Agricolas

Como requisito para a contabilizacdo da renda bruta recebida pelo agricultor, além do parametro
produtividade, necessitou-se que os precos de mercado dos gridos produzidos também fossem
avaliados. O sitio da Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB - na internet centraliza
extensa quantidade de indices agropecudrios de todo o Brasil. Dentre outras instituicdes que
possuem indicadores agropecudrios, a CONAB foi a que apresentou dados mais préximos da
realidade da bacia do rio Preto, como pregos agricolas da soja e do milho praticados no Estado de
Goids.® Entretanto, nos casos do trigo e do feijao, por serem cultivos cuja produgdo é notadamente
maior em outras regides do pais e, por conseguinte, ndo haver indicadores em Estados mais
préximos a regido de interesse, teve-se que recorrer a precos em unidades da Federagdo mais

distantes, quais sejam, Parana e Bahia, respectivamente.

Mostram-se, na Tabela 3, os dados utilizados e a média de precos de mercado dos graos na bacia do

rio Preto.
Tabela 3 — Preco Médio para as Culturas (R$/Kg) (CONAB, 2008)
Referéncia 2007 2008
UF MAI JAN FEV MAR ABR MAI Média
Soja Goiéas 0,44 0,70 0,71 0,71 0,65 0,66 0,64
Trigo Parand 0,43 0,56 0,58 0,64 0,69 0,69 0,60
Feijdo Bahia 0,70 1,93 1,98 2,08 1,77 1,17 1,60
Milho Goiés 0,24 0,43 0,35 0,35 0,34 0,34 0,34

% A EMATER/DF foi a primeira institui¢io a ser pesquisada, mas tais informagdes nio constavam em um banco de

dados oficial. Outras instituicdes, como o CEPEA/USP, também foram objetos da referida pesquisa.
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Custos de Producdo

Os custos de producdo foram diferenciados em termos da cultura e da modalidade de producio.
Para tanto, adotaram-se planilhas de custos disponibilizadas no sitio da EMATER/DF, as quais
foram avaliadas como boas referéncias para a regido. Em relacdo ao trigo, entretanto, utilizaram-se
dados da CONAB (2008), referentes ao Estado do Parand, por ndo haver informacdes similares no

sitio supracitado.

Aos custos da modalidade irrigada, resta ainda incluir a deprecia¢do do pivo-central. Nesse quesito,
pesquisaram-se, junto a revendedores desses equipamentos no Distrito Federal, precos praticados na
venda do pivo, oportunidade na qual se obteve um valor de referéncia em torno de R$ 4.000 por
hectare irrigado. Partindo-se desse referencial e, adotando-se uma taxa de juros de 12% ao ano, uma
vida util de 15 anos e um valor residual de 20% em relacdo ao custo inicial de aquisi¢cdo, chega-se a

uma taxa anual de depreciac@o para o pivd de R$ 565,84 por hectare irrigado.

Em consonéncia com o calendario produtivo da Figura 4, a taxa de depreciagdo do pivo foi diluida
ao longo de um ciclo de producdo e, portanto, dividida entre as trés culturas que compdem o
calendario produtivo da modalidade irrigacdo. Feita essas consideracdes, chegou-se ao resumo
exposto na Tabela 4, o qual revela os custos de producido adotados neste trabalho, incluindo-se

nestes, as duas modalidades produtivas.

Tabela 4 — Resumo dos Custos de Produgido (R$/ha)

Modalidade Soja Trigo Feijao Milho
Sequeiro 1.625,06 1.342,77 2.003,28 1.568,79
Irrigada 1.961,93 1.866,42 2.402,95 1.877,99

Estimativa do Consumo de Agua na Irrigaciao

O volume de 4gua consumido no processo de irrigagdo € uma varidvel chave no computo do
beneficio que a dgua agrega ao processo de producdo agricola, em especial, a produtividade dos
graos. Nesse aspecto, procurou-se inferir, a partir do arranjo produtivo concebido para a bacia do rio
Preto, qual seria o volume médio captado nos mananciais da bacia para a produgdo irrigada,

especialmente aquele feito por meio de pivOs-centrais.
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A lamina total de 4gua necessdria a irrigacdo (/TN), em um determinado periodo (no caso do
presente trabalho, adotou-se o de um més), ¢ medida em termos de ldmina d’4dgua e pode ser

: : x 7
calculada mediante a seguinte expressao’:

ETrc - Pe
ITN =—— )
Ea

onde ETrc é a evapotranspiracdo real média mensal da cultura; Pe € a precipitagéo efetiva média de

um més e Ea corresponde a eficiéncia do método de irrigagdo utilizado.

A evapotranspiracdo real da cultura (E7rc) pode ser obtida multiplicando-se o coeficiente Ks, o qual
visa a corre¢do da umidade do solo em fungdo da mesma ndo permanecer sempre proxima a
capacidade de campo, ao valor da evapotranspiragdo potencial de cada cultura (E7Tpc). Adotando-se
a premissa de que, em dreas irrigadas, a umidade do solo tende a ser mantida préxima a capacidade

de campo, adotou-se um unico valor médio para o pardmetro K, igual a 0,95.

No que tange ao parametro ETpc, sua estimativa foi feita aplicando-se, aos valores previamente
levantados de evapotranspiracdo de referéncia (E7T0) para a regido (SEAPA, 1996), o coeficiente de
cada cultura (Kc) envolvida neste estudo a partir de trabalhos desenvolvidos por equipe de técnicos
da Embrapa na regido do Cerrado, a saber: Guerra e Jacomazzi (2001a), Guerra e Jacomazzi

(2001b), Guerra et al. (2002), Guerra et al. (2005).

A precipitacdo efetiva foi calculada em fun¢do da precipitacio média mensal - esta contabilizada
pelo método de Thiessen, utilizando-se informacdes de ANA (2008) - e da evapotranspiragcdo
potencial média mensal de cada cultura, segundo procedimento proposto pelo Servico de

Conservacao de Solos dos Estados Unidos, consultado em Bernardo (1995).

A lamina d’4dgua requerida pelas culturas foi convertida em vazdo, multiplicando-se se o valor
calculado em cada més para o ITN pela area total irrigada e dividindo-se esse volume resultante
pelo intervalo de tempo contido em um més. Procedendo-se dessa forma, chegou-se a uma
estimativa média do consumo mensal de d4gua na bacia do rio Preto, para cada um dos dois ciclos de

producio. O resultado dessa andlise estd disposto na Figura 9.

7 Adotou-se uma eficiéncia de aplicacio de 80% para a técnica de pivo-central, conforme disposto em Bernardo (1995).

15

XVIII Simpdsio Brasileiro de Recursos Hidricos



12.0

10.0 §

8.0 q

6.0

Vazao (m3s)

4.0

2.0 - /
0.0 .
o

S »

—a— Ciclo2 —e—Ciclo1

Figura 9 — Irrigagdo por Pivo-Central no Rio Preto

Curva de demanda para a irrigacao no rio Preto

Finalizada a etapa de estimativa dos precos praticados no mercado de grios agricolas, do custo
médio de producdo e do volume de dgua consumido, pdde-se entdo dar inicio ao procedimento para
constru¢do da curva de demanda econdmica para a dgua usada na irrigacdo agricola. O primeiro
passo consistiu em se efetuar o cdlculo da renda bruta e do custo total de cada célula produtiva, a
qual é entendida aqui como sendo a area delimitada por um pivd-central. Uma vez contabilizados
esses dois fatores, a renda liquida da irrigagdo foi obtida efetuando-se a diferencga entre os mesmos.
De maneira andloga, pdde-se também contabilizar quais seriam os custos e a renda percebida nessa
mesma 4area de plantio, s6 que para o caso em que esta fosse destinada ao modo de producio em

sequeiro.

O valor da dgua pode ser derivado a partir da Equacdo 6. Essa expressdo, vista sob a Otica deste
trabalho, nada mais € do que a razdo entre a diferenca das rendas liquidas das duas modalidades
produtivas — irrigada e sequeiro — e o volume total de 4gua consumido na irriga¢do. Tendo em vista
o fato de a produtividade agricola ter sido considerada uma varidvel aleatéria, aderente a
distribuicdo normal, os resultados obtidos para o valor da dgua também apresentaram uma
variabilidade estatistica. Na Figura 10 mostra-se a variacdo do valor da dgua calculado em toda a
bacia para o ciclol, bem como algumas estatisticas relevantes. Na Figura 11, esses mesmos

resultados sdo dispostos para o segundo calenddrio produtivo considerado.
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Figura 10 — Valor da Agua para Irrigagdo Conforme Calendario do Ciclo 1
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Figura 11 — Valor da Agua para Irrigacio Conforme Calendario do Ciclo 2

A partir desses dltimos resultados, pode-se construir uma curva de demanda para dgua na bacia,
representando o beneficio incremental que a dgua proporciona ao préximo agricultor que deseje
irrigar. Esse beneficio apresenta uma tendéncia decrescente, na medida em que o retorno marginal

liquido decai enquanto mais unidades do insumo dgua sdo consumidas.

Com efeito, os dados de renda liquida, calculados para todas as células produtivas, foram ordenados
de forma decrescente e, a partir dessa ordenacio, procedeu-se ao cédlculo da renda acumulada em
toda a bacia, que nada mais é do que o somatdrio desses valores de renda decrescente, armazenados

em um novo vetor de dados. De forma andloga, ordenou-se o consumo d’dgua de cada célula
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produtiva em formato decrescente e, apds isso, procedeu-se a soma desses valores, gerando um

vetor adicional contendo volumes de d4gua acumulados.

A divisdo do vetor de renda acumulada pelo vetor de volume acumulado resulta no beneficio
marginal da 4dgua para a irrigagdo na bacia do rio Preto. Todos esses valores, dispostos em um
gréfico, correspondem ao esbogo de uma curva de demanda pela dgua utilizada para a irrigacio

nessa bacia. Na Figura 12, mostram-se os resultados para os dois ciclos produtivos estudados.
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Figura 12 — Curvas de Demanda de Agua para Irrigagio no Rio Preto

Ao analisar as duas curvas, nota-se que ambas apresentam beneficios marginais decrescentes, sendo
que a do ciclo 2 tem um patamar mais elevado, em razdo de o milho ter tido uma renda bruta média
superior a da soja. Outra maneira de interpretar essas curvas seria como sendo a representacdo da
disposi¢do a pagar de um irrigante da bacia por um m3 de 4gua adicional captado do rio Preto. Essa
disposi¢do a pagar decai na medida em que o irrigante utiliza a 4gua para a producéo de graos, e sua

utilizagdo aproxima-se da quantidade requerida para seu respectivo cultivo.

CONCLUSOES

Esses resultados levam a algumas consideracdes interessantes quanto ao valor econdmico que a
dgua pode ter, quando utilizada para a irrigacio de produtos agricolas. Primeiramente, pelo fato de a
produtividade agricola ser um fator que naturalmente apresenta grande variacdo local, a renda
liquida percebida pelo irrigante, e, consequentemente, o beneficio econdmico que a Aagua
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proporciona a ele, é fortemente dependente do qudo eficiente se torna o seu processo de irrigacéo.
Ainda que tenham sido poucas as células produtivas que apresentaram valores da 4gua negativos
(menos de 5% dos casos nos dois ciclos), ndo € nulo o risco ao qual o irrigante se submete quando

investe numa estrutura de irrigacdo para a producao agricola.

Com efeito, o maior valor médio obtido para os irrigantes que optaram pelo plantio inicial de milho
(ciclo 2) se deve a combinagdo da maior produtividade dessa cultura quando comparada a soja
(valor médio cerca 3 vezes maior) e ao preco de mercado que, embora seja cerca de duas vezes
menor, manteve-se em um patamar ainda suficiente para que o produto entre a produtividade e o
preco (renda bruta) permanecesse superior. Em suma, as oscilagdes dos precos de mercado de
commodities ou avangos tecnoldgicos na produgdo agricola influenciam diretamente a estimativa do

valor econdmico da dgua utilizada na irrigacao.
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