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RESUMO

Esse trabaho apresenta os resultados de um estudo sobre a demanda por égua para irrigagéo.

Nés simulamos mudancas na demanda decorrentes de mudancas no prego do litro de &gua. Para
estimar esses pregos, dois métodos de valoragdo econdmica de bens publicos/ambientais sdo

aplicados: o de valoragdo contingente (MVC) e o dose-resposta (MDR, fun¢éo de producdo).

Eles foram utilizados em uma érea de agriculturairrigada proxima de Brasilia (Distrito Federal),

na Bacia do Rio Rocinha. Os produtores rurais dessa érea ndo pagam pela &gua que usam para
irrigac&o.

Teoricamente, 0 MV C estima 0 montante maximo gque um agente econémico esta disposto a
pagar por um litro de &gua. Por outro lado, as estimativas do MDR podem ser interpretadas

COmo 0 M&ximo que o agente é capaz de pagar pelo mesmo litro de &gua. Assumindo-se um

comportamento raciona do agente, espera-se que os valores obtidos viaMV C sgjam menores do
gue os obtidos através do MDR. Nossos resultados sio coerentes com essa expectativatedricae
préximos aos obtidos em estudos semel hantes.
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PRICING WATER FOR IRRIGATION: A COMPARATIVE STUDY OF CONTINGENCE
VALUATION AND DOSE-RESPONSE METHODS

ABSTRACT

This paper presents results of a study on the demand for water irrigation. We simulate changes
in demand due to changes in the price of water. To estimate these prices, two methods were
applied for a sample of farmers: the contingence valuation (CVM) and the dose-response
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(production function, MDR) methods. They were applied on an irrigated agricultural area near
by Brasilia(Federal Didtrict), inthe RocinhaRiver watershed. Thesefarmershave never paid for
water irrigation.

From atheoretical view-point, CVM estimates reflect the maximum amount an agent is willing
to pay for a cubic meter of water. On the other hand, MDR estimates may beinterpreted asthe
maximum an agent is able to pay for the same cubic meter. Assuming a rational behaviour by
farmers, one should expect CVM values to be smaller than MDR ones. Our empirical results
were coherent with this expectation and with other similar applied studies.

Key words: price of water, irrigation, contingence val uation, dose-response.

INTRODUCAO

Este estudo avalia o comportamento da demanda por &guaparairrigacao de
produtores rurai s estabel ecidos naregido de influéncia da bacia hidrogréficado
corrego da Rocinha (lago Descoberto, no Distrito Federal). Busca-se simular
variagdes na demanda decorrentes de mudangas em pregos estimados do litro
de &gua parairrigacdo, andisando-se o sistema de produgdo de agricultores da
areade estudo, que utilizam, em suagrande maioria, 0 recurso &guaparairrigar
suas culturas. Entretanto, eles ndo pagam uma*“tarifa’ por litro de agua captado.
Seus gastos atuais rel acionados com a dgua estdo restritos aos dispéndios com
captacdo erega. Entretanto, aL e 9.433/97, que ingtituiu a PoliticaNaciond de
Recursos Hidricos, e aLel dos Recursos Hidricos do Distrito Federa (512/93)
prevéem, como um dosinstrumentos de control e e gestdo das aguas, acobranca
pelo seu uso. Elas ndo sugerem, todavia, procedimentos para a determinacéo
de pregos pelo uso da agua.

A experiénciainternacional tem mostrado que a cobranca pelo uso dadgua,
além de ser utilizada como forma de racionaizar 0 uso dos recursos hidricos
pode atuar, também, como mecanismo €ficiente de: (I) gerenciamento da
demanda, aumentando a produtividade e a eficiéncia na utilizacdo dos recursos
hidricos; (1) redistribuicéo dos custos sociais de forma mais equitativa; (I11)
disciplinamento dalocalizacdo dos usuérios; (1V) promogdo do desenvolvimento
regional integrado, principalmente nas suas dimensdes sociais e ambientais, e
(V) incentivo a melhoria dos niveis de qualidade dos efluentes langados nos
mananciais. A admissdo da varidvel ambienta no plangjamento estratégico e
gestéo territorid é defundamenta importancia paraa protecéo dadisponibilidade
hidrica e da quaidade da agua.
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No caso especifico da producdo agricola, duas questdes que imediatamente
decorrem dessa formulagdo sd0: @) em que medida uma possivel cobranca
sobre a utilizag&o de recursos hidricos, visando corrigir adistorcéo entre custos
privados e custos sociais aém de fornecer recursos para a recuperacéo de
areas atingidas pela poluicéo, afetaria a rentabilidade dos produtores rurais e b)
em gue medida a cobranca promoveriatambém o uso eficiente da agua? Deve
ser observado que, dentre as inter-relagbes na questdo ambiental e, mais
especificamente, no assunto “ cobranca pel 0 uso dosrecursos hidricos*, aandlise
do possivel comportamento do mercado frente a um novo “encargo” €
fundamental paraque o instrumento preconizado (cobranca) seja perfeitamente
avaliado. Essa andlise permitiria dimensionar com amaior exatidao possivel, o
quésignificacobrar pelo uso dos recursos hidricos em termos de comportamento
de mercado (Pereira de Souza & Pires, 1992).

Na definicdo de um prego para o recurso &gua, procurou-se estabelecer o
limite maximo do prego aser cobrado, tendo em vistaacapaci dade de pagamento
do produtor rural ou a sua disposicao a pagar. Utilizam-se dois métodos de
valoracdo de bens e servigos ambientais. O primeiro considera a &gua como
um bem de consumo e busca captar adisposi 2o apagar do usuério. E conhecido
como Método de Valoracdo Contingente (MV C), baseado na simulacéo de um
mercado por meio da aplicacdo de um questionario. Ja o segundo considera a
agua como fator de producdo, buscando relacionar diferentes doses de agua
com as variagdes observadas no volume total de producéo, conhecido como
Método Dose-Resposta (MDR) ou Método Funcéo de Producéo (MFP).

CONSIDERACOES TEORICAS

Determinar o valor econdmico de um recurso ambienta € estimar o valor
monetario desse recurso em relacdo a outros bens e servicos disponiveis na
economia. Embora o uso de recursos ambientais n&o tenha, muitas vezes, seu
prego reconhecido no mercado, seu valor econdmico existe na medidaem que
Seu uso atera o nivel de producdo e consumo (bem-estar) da sociedade (Seroa
da Mota, 1998). No entanto, o ainda limitado uso de métodos de vaoracéo
econdémica ambiental no Brasil tem impedido avancos na exploracdo de
oportunidades de avaliar as vantagens e as deficiéncias dessa valoragéo, que
permitiriamaximizar as primeiras e minimizar as Ultimas (Nogueiraet d., 1998).
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A maioria dos ativos ambientais ndo tem subgtitutos e a inexisténcia de
sinalizacdo de “pregos’ para seus servicos distorce a percepcdo dos agentes
econdmicos, induzindo os mercados a falhas em ma alocacéo eficiente,
evidenciando uma divergéncia entre “ custos privados e sociais’ (Marques &
Comune, 1995). Esses precos podem ndo ser necessariamente cobrados, mas
devem, pelo menos, ser efetivamente considerados nos processos de tomada
de decisdo (Tavares et al., 1998). Atuamente, aval oragéo dos bens e servigos
ambientais ja exerce, em muitos paises, um pape relevante no processo de
tomada de decisdo, em nivel de projeto e de politicas, bem como na érea de
avaliagdo de danos ambientais.

Como todo bem econmico, a &gua tem um valor de uso, dependendo da
utilidade ou satisfacéo que os diversos usuérios atribuem a agua. Por outro
lado, todo bem econdmico tem um valor de troca, o qual € regulado por precos
gue, na economia moderna, S80 expressos em termos monetarios (Fernandez,
1996). Ao assm expressa-los, busca-se uma unidade de comparacdo entre
coisas heterogéneas que ndo poderiam ser submetidas aumaandise comparativa
se ndo fossem expressas em uma unidade comum. A caracteristica mais
marcante da agua € que ela tem diferentes valores de troca ou precos. As
principais doutrinas econdmicas tém procurado determinar de que dependem e
como se estabelecem essas diferengas de precos, processos esses que se
constituem hoje em aguns dos pontos mais controvertidos da economia, como
discutido em Carchedi (1991).

Um mesmo metro cubico de &gua pode ser considerado tanto como bem
privado, quanto um bem publico, sob o ponto de vista econémicda®. A égua de
ummanancia com afinaidade de abastecimento publico eirrigacdo, por exemplo,

4 Do ponto de vista da economia, um bem econémico é considerado um bem privado se ele respeita
os principios de rivalidade (Randal, 1987, apud Y oung, 1996) e excludéncia. Ou sgja, o principio
que estabelece que dois agentes econdmicos ndo podem beneficiar-se simultaneamente do uso do
mesmo bem. Ha, entretanto, muitos bens para os quais esses principios nao se aplicam: a defesae
ajustica de um pais, por exemplo. Esses bens sdo conhecidos como bens plblicos e nesse caso, 0
beneficio da simultaneidade se aplica a dois ou mais usuarios (Cordeiro Netto, 1995). Na verdade,
bens publicos possuem duas propriedades criticas. A primeira estabelece que ndo é viavel excluir
qualquer pessoa do usufruto desse bem, em estando o bem disponivel: trata-se do principio da
propriedade ndo excludente A segunda propriedade é que essa exclusdo ndo é desejavel, pois o
custo marginal de ter-se mais um usuario é proximo de zero, constituindo-se na propriedade da
nédo-rivalidade (Stiglitz, 1988), destacada anteriormente.
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€ cons derada.como um bem privado, visto que 0 metro cdbico dedguaconsumido
por qualquer desses usuarios ndo pode ser consumido pelos demais. Por outro
lado, a &gua de um manancia quando utilizada para fins de lazer e esportes
pode ser considerada como um bem publico (Fernandez, 1996). A definicdo de
valor da agua, como pode ser visto, ndo étrivid, principal mente por setratar de
um recurso natural com discutivel capacidade de renovagdo, bem como pelo
fato de a &gua poder apresentar uma gama de diferentes usos.

Até onde ateoriaecondmicaconvenciona estapreocupada, o vaor detodos
0s recursos ambientai s pode ser medido pelas preferéncias dos individuos para
autilizacdo, preservagao ou conservacao desses bens ou servigos (Bateman &
Turner, 1992). Teoricamente, parase avaliar 0 valor da agua, é necessario que
se conhegaafuncdo demandainstanténea para cadauso, formadarel acionando
uma dada quantidade de &gua ao va or econdmico que lhe é atribuido nesse uso
(Mansfield, 1991). E claro que esse val or depende também darenda dos usuérios,
possi bilidades de substitui¢cio dadguae nivel tecnol dgico existente, dentre outros
fatores.

E interessante ressaltar que a fun¢dio demanda de mercado para um
determinado uso é o resultado da combinacéo das fungdes-demandaindividuais
dos varios usuarios. Considerando seu sistema de vaores, cada individuo terd
um conjunto de preferéncias que serd usado na valoragdo de todo e qualquer
bem ou servigo, inclusive os ambientais. No caso especifico desses Ultimos,
economistas iniciam 0 processo de mensuracdo distinguindo entre valor de
uso e valor de ndo-uso do bem ou servico ambiental (Pearce & Turner, 1990,
apud Nogueira& Medeiros, 1997). Paraesses autores, o valor de uso® refere-
se a0 uso €efetivo ou potencia que o recurso provém. O valor de ndo-uso ou
valor de existéncia reflete um vaor que reside nos recursos ambientais,
independentemente de uma relagdo com os seres humanos, de uso efetivo no
presente ou de possibilidades de uso futuro (Marques & Comune, 1995). Dessa
forma, aval oracdo econdémicado recurso ambiental passaria peladeterminacéo
de um Valor Econdmico Total — VET.

5 O valor de uso é dividido em valor de uso propriamente dito, valor de opgéo e valor de quase-
opcao. O valor de opcdo refere-se ao valor da disponibilidade do recurso ambiental para uso
futuro. O valor de quase-opcéo, por outro lado, representa o valor de reter as opgdes de uso futuro
do recurso, dada uma hipétese de crescente conhecimento cientifico, técnico, econdémico ou social
sobre as possibilidades futuras do recurso ambiental sob investigacéo (Nogueira& Medeiros, 1997).
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Para se avdiar o valor tota da agua para um determinado uso privado,
como a irrigacdo, é necessario que se agreguem as fungdes de demanda de
todos os usuarios. A funcéo resultante relaciona uma dada quantidade de agua
destinada a0 uso em questdo ao valor econdmico atribuido por um individuo
ou pelo conjunto de usuarios. Esse vaor depende da renda de cada individuo,
das possibilidades de substituicao dadgua e do nivel tecnol gico existente. Uma
funcdo demanda global da agua corresponderia, entdo, ao resultado da
agregacdo das diferentes fungdes demanda por uso. Deve-se salientar que
essaagregacao de curvas ndo seria o resultado de umasimples somade valores,
em funcdo da existéncia de usos publicos (ndo concorrentes) e privados
(concorrentes) da agua (Cordeiro Netto, 1995).

Como discutido em Cordeiro Netto (1993), pode-se distinguir cinco familias
de métodos que avaliam a demanda a partir de @) pregos de um mercado red,
b) vaores de um mercado de um bem substituto, ¢) valores de um mercado
ficticio, d) uma funcdo de producdo e €) um custo de solugéo aternativa. A
diversidade desses métodos reflete tdo-somente o carater multiforme e
multifuncional da &gua como bem econdmico. Em redidade, cada familia de
método adapta-se aum certo tipo de bem, o que explicaavariedade. A valoracéo
a partir de precos de mercado (a, b e c) serve sobretudo para estimativa de
bens de consumo. A valoragdo a partir de um mercado real é utilizada para a
agua, como um bem de consumo (bem privado ou bem publico misto),
construindo-se a curva a partir de pares (prego, quantidade demandada).

A avdiacdo a partir de um mercado de bens substitutos é feitano caso da
agua como bem de consumo publico puro ou misto, como para 0s usos de
recreacdo (aquética e nas margens), de elemento de organizacdo de paisagem
e de evacuagdo de chelas. As avaliaghes mais comuns envolvem o estudo do
mercado imobiliario (prego heddnico) e o custo de viagem. No caso de ndo
haver um mercado de substituicéo facilmente identificavel, pode-se criar um
mercado ficticio, apartir da andlise das preferéncias dos usuérios/contribuintes
/cidadaos. Esse tipo de método é muito usado para estimativa dos vaores da
agua para recreacdo e lazer, por exemplo, ja que € o Unico que permite a
incorporagdo dos vaores de opgéo, de quase-opcdo e de existéncia ao vaor
total do bem ou servico ambiental. Pertencem a essa familia, os chamados
MV C (Méodos de Vaoracdo Contingente), estudados e avaliados por Bateman
& Turner (1992).
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A avaliagdo apartir de umafuncéo de produgédo, como o nomeindica, serve
para avaliar o valor da agua em sendo esta um bem de produgéo. O vaor a
considerar depende do tipo de bem de producéo: no caso em que a &gua é um
iNsumMo que serve para aumentar a produtividade (irrigacéo), seu valor pode ser
considerado como equivalente ao ganho liquido de produgéo al cangado. Quando
aégua é um insumo substituivel (na producdo de energia, por exemplo), o valor
daéguaseriaequivalente ao menor custo de substituicdo paraamesma producéo,
usando-se combustivel fossil ou nuclear. No caso de a agua se constituir em
insumo béasico insubstituivel (fabrica de cerveja), seu valor pode ser estimado
como sendo igual ao custo de se obter umadguacom as mesmas caracteristicas
daquela que se esté consumindo (Cordeiro Netto, 1995). A fungéo de producéo
constitui, em realidade, uma funcdo de custo que relaciona produgéo da
propriedade agricola com os custos do produtor. Diversas relacfes funcionais
podem ser gjustadas, inclusive equactes lineares ou polinomiais.

METODOS E PROCEDIMENTOS

Como ja destacado, dois métodos de avaliacdo econdmica foram adotados:
a construgao de uma funcgéo de producgéo e a avaliagdo da disposicao a pagar
para se dispor de dgua na propriedade. O primeiro método permite, em tese,
estabelecer um valor econdmico para agua engquanto bem de producgéo; no
caso em gue a 4gua € um insumo que serve para aumentar a produtividade
(irrigacdo), seu vaor equivaeria ao ganho liquido de producédo alcancado
(Cordeiro Netto,1995). Procurou-se determinar, para diferentes produtores
irrigantes, de mesmo grupo representativo de um sistema de producéo (grupos
familiares e patronais daclassificagdo daEMATER-DF), o custo jaconsagrado
a irrigagdo (trabalho, capital, equipamentos, insumos, etc.) associado a um
consumo de &gua (avaliacdo a posteriori).

O segundo método considera a existéncia de um mercado ficticio de agua,
estabelecido através de perguntas de um entrevistador. O objetivo é que os
produtores (irrigantes e de sequeiro) manifestem suas preferéncias e que se
chegue aavaiar adisposicdo a pagar por diferentes cotas de volumes de agua
(decisdo futura — avaliacéo a priori). Pode-se, do mesmo modo, estabelecer
uma curva-tipo de demanda para cada grupo de agricultores. Pressupfs-se a
aplicacdo de um sO question&rio para obtencéo das informagbes necessarias
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aos dois métodos. Apos realizacdo de um teste de campo, 0s questionarios
foram aplicados, considerando-se umaamostraaeatoria, estratificada, retirada
da populacéo de produtores rurais que integram a&rea de influénciado corrego
da Rocinha.

A amostra escolhida foi representativa dos diferentes tipos de sistemas de
producdo e condic¢tes sbcioecondmicas dos produtores rurais existentes. Em
decorréncia das razdes intervenientes para a escolha de uma amostra,
considerando como fatores principais para defini¢éo do seu tamanho o prazo e
0 custo, foi escolhida a amostra com erro amostral igua a 6% e tamanho igua
a 50 (cinqlienta) unidades. No intuito de se poderem desprezar eventuais
questionarios que ndo atendessem aos propdsitos da pesquisa, foram efetuadas
57 (cinqlenta e sete) entrevistas. A pesquisa de campo deu-se no periodo
compreendido entre julho de 1998 e novembro de 1998. O levantamento foi
desenvolvido com auxilio da Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rura
do Didtrito Federal — EMATER-DF, mais especificamente com o concurso da
Agéncia de Desenvolvimento Local Alexandre Gusméo, em uma area de
agricultores ligados a producéo de hortaligas e frutiferas estando localizada
aproximadamente a 50 km da cidade de Brasilia

OSRESULTADOS OBTIDOS
- Disposicdo a Pagar (DAP) pela dgua

As Tabelas 1 a 4 apresentam as manifestagbes de DAP de cada um dos
entrevistados. Na verdade, so trés manifestagoes de DAP: a primeira
esponténea; a segunda sob a hipotese de maior oferta de dgua em face das
condigdes climéticas naturais (“inverno”) que poderia aumentar o nivel de
producdo agricola obtido pelo entrevistado (> oferta nas tabelas); e aterceira
sob a hipétese de umareducdo na of erta de &gua em decorrénciadas condicdes
climaticas naturais (“veréo”) com possivel impacto negativo sobre o nivel de
producéo agricola (< oferta nas tabelas). As tabelas também apresentam o
consumo médio mensa (em m3) eaareairrigada (em ha) de cada entrevistado.
Finamente, apresenta-se 0 vaor da disponibilidade a pagar espontanea por
unidade de &gua consumida (RY/ms3).
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Tabela 1. Familiar irrigante - resultado questionario DAP.
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Tabela 3. Patronal irrigante - resultado questionario DAP.
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Observa-se que ha uma certa l6gica no comportamento das respostas dos
produtores nos quatro grupos. Praticamente, todos os entrevistados manifestaram
uma disposi¢cdo a pagar menor para a situagdo demaior oferta de dgua emaior
para a situacdo de menor oferta. A manifestacdo espontanea de disposicéo a
pagar situou-se entre os dois valores anteriores, refletindo o comportamento do
produtor em uma situacao que poderia ser chamada de normal. Analisando os
valores unitérios de cada grupo de respondentes, pode-se, também, estabel ecer,
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amédia aritmética para a DAP dos produtores, conforme ilustrado na Tabela 5.

Tabela 5. M édias dos valor es declar ados.
Molesd ae b WV al e Decfaradios

Produion RS |mw’ A L TS
E sy imi gemte (S G| sl |
l'atronal Tmizs=ms (At ek S5 06
Earcdiar ndo irnzams | FAE0ES | a3
_FPaironal 550 imizasie e I8

Procedendo a andlise estatistica desses valores com base na Distribuicéo
“t” de Student, estabelecendo um novo interval o de confiancef parao recdculo
damédia, para que esta média sgja definida com um nivel de confiangaigua a
95 %, pode-se obter:

S

L= Xitc*g— (6.3)

Onde:

L = limites superior einferior do intervalo
X =médiainicia daamostra

s = desvio padrdo da amostra

n = tamanho da amostra

tc = coeficiente de confianca (tabelado)

Na tabela 6, os vaores apresentados na coluna (X’) representam a
média da DAP para cada tipo de produtor, gjustada para toda populacéo da
area pesquisada, buscando interpretar a efetiva “vontade do universo de
respondentes’ apagar pelo uso dadgua. Observa-se que a DAP dos produtores
familiares € maior que a dos produtores patronais, muito provavelmente devido
amaior importanciaque produtores creditam ao recurso agua. Damesma

5 Oimportante aqui € saber qual deve ser aamplitude datoleranciaparao erro amostral considerado
e a resposta obviamente dependera de quanto “x” flutuar em relagdo a média da populagédo de
forma que esse intervalo de confianga efetivamente englobe a média da populacéo (Moreira,
1991).
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forma, os produtores familiares ndo irrigantes apresentam uma DAP maior que
a dos produtores irrigantes, demonstrando o seu maior interesse pela dgua, ou
melhor, pelo beneficio que esse recurso ambiental possa significar em termos
de aumento de renda.

Tabela 6. Disposicdo a pagar em R$/1.000 m3 de agua.

wWisdha cm B | IO0 F
Todun: ] =
Produter % ”
_Familiar irazzoee e | 5.4
Forronal mmgants: [ 5508 205
Familiar oo Tmsantc | 3055 T 5

Parnimal mdy) woissm e | 1554

':"I

|l‘||

Osvaores (x') podem ser considerados como areferénciainicial de limite
superior de pregos para balizamento de uma politica de cobranca pelo uso da
agua, tendo em vistaque o valor representaamédiada DAP e valores maiores
gue a média, limitariam a demanda de forma mais significativa. Em outras
palavras, com base no Méodo daV aloracéo Contingente—MV C, essesvalores
podem significar o limiar da indiferenca do produtor entre pagar pelo recurso
ambiental e continuar captando &gua do manancia paraproduzir com irrigacéo
Ou renunciar ao uso da agua e manter o dinheiro para gastar em outra coisa,
como discutido em Freeman 111 (1993).

Deve-se regidtrar, também, que mesmo considerando que os produtores
foram cooperativos e tinham pleno conhecimento de seus custos de producéo,
h&aum viés sistemético quando se utilizaMV C. HAumatendénciado entrevistado
em minimizar a sua oferta (disposicéo a pagar), em uma tentativa de manter o
prego 0 mais baixo possivel, com receio de que a informagéo prestada possa
ser usada para alguma deciso que incorra em sobrecusto para sua producao.
Esse fenbmeno é bem marcante, inclusive, quando se entrevistam produtores
rurais.

- Funcdo de Producéo

Umadastécnicas de vaoragdo mais usuais e, portanto, largamente utilizada,
€0 método dafuncéo de producdo. Nessetipo de abordagem, o valor do recurso
ambiental (&gua) é estimado pela sua contribui¢do como insumo ou fator de
producdo de um outro produto. O método de Fun¢do de Producéo ndo permite
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obter uma curva de demanda, mas apenas uma estimativa dessa. Essa € a
razéo pelaqual se adota a terminologia“curvade ganho” em vez de “curvade
demanda’. A metodologia utilizada para se avdiar essa curva de ganho em
relacéo ao consumo de &gua, obedeceu as seguintes etapas.

a) pesquisajunto ao produtor buscando conseguir dados relativos ao tipo de
cultura produzida, consumo de &gua no processo de irrigacdo, area plantada,
produtividade dos cultivos, renda anud bruta e liquida; b) os valores dos custos
de producéo, para cada cultivo, foram estimados com base no Sistemade Custo
de Producéo controlado pela EMATER-DF, utilizado para efeito do Sistemade
Crédito Agricola dos produtores; c¢) os valores das rendas brutas anuais
declaradas foram recal culadas com base na producéo fornecida pel o agricultor
evaloradas com base namédiaanual dos pregos de comerciaizagdo dos produtos
no atacado, praticados naregido, de acordo com dados fornecidos pelo DEAP/
CEASA-DF; d) osvaores das rendas liquidas anuais também foram estimados
subtraindo-se da renda bruta calculada, os custos de produgéo calculados de
acordo com a EMATER-DF e a renda tedrica obtida com a pecuaria; e €) a
renda tedrica obtida nas propriedades dos produtores patronais irrigantes foi
estimada com base na hipdtese de que o produtor exerceriaatividades pecuérias
ao invés dairrigacao e poderia obter umareceita proveniente davenda de leite
e das crias, de acordo com dados fornecidos pela EMATER-DF e fazendeiros
locais.

Parao cdculo do valor daégua, consderou-se, ceteris paribus, que o aumento
meédio da produtividade € decorrente da irrigacdo. Nesse aspecto, estase
aplicando o principio segundo o qual a avaliacéo, a partir de uma Funcéo de
Produgdo, como o nome indica, serve para avaliar o valor da a&gua em sendo
esta um bem de producéo. O valor a considerar depende do tipo de bem de
producdo: no caso em que a agua (irrigacdo) é um insumo que serve para
aumentar a produtividade, seu valor pode ser considerado como equivalente ao
ganho liquido de producdo acancado (Cordeiro Netto, 1995). Considerando
gue a decisdo de irrigar a terra parte da premissa segundo a qual 0s custos
adicionais que decorrem dessa deci s80, seriam compensados com o rendimento
amais que o produtor teria gracas ao aumento da produtividade (Fernandez,
1996), pode-se calcular o valor do ganho liquido do produtor irrigante da seguinte
forma:
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a) primeiro calcula-se a renda bruta anual por tipo de produtor irrigante; b)
aseguir, cacula-se 0 vaor darenda do produtor ndo irrigante considerando-se,
inicialmente, as rendas auferidas pelos sistemas de producéo aternativos a
irrigacdo, identificadas para cadaum dos gruposirrigantes. sistemade producéo
em sequeiro, para o produtor familiar ndo irrigante e exploragdo agropecuéria
ndo intensiva para o patrona ndo irrigante; ¢) adiciona-se a renda o valor
relativo a depreciacdo do equipamento de irrigacdo e o custo de oportunidade
do capital empregado naaquisi¢do do sstemadeirrigacdo; d) em seguidacacula
searendaliquidado produtor irrigante, os custos de producéo e comercidizacao;
€) diminuindo-se da renda liquida calculada do produtor irrigante, o vaor da
renda calculada para o produtor n&o irrigante (b), mais o custo de depreciacdo
e oportunidade (c), pode-se obter o0 ganho a ser atribuido a irrigagéo e, por
conseguinte, a édgua, conforme apresentado na Tabela 7; e f) finalmente,
dividindo-se o vaor do ganho liquido demonstrado na Tabela 7 pelo consumo
médio anual de agua, obtém-se o valor médio unitério do ganho que poderia ser
atribuido a0 metro cubico de agua utilizada nairrigagéo, conforme apresentado
na Tabela 8.

Tabela 7. Demonstrativo do ganho liquido médio do produtor.

Herda media armal ligpids calorlada

(B RS a|
Firoshabos - Famcka doprodule aiE) . -
: P o) prodhesor | T __‘ 2 ] Crambwr lizuide
= imisie e 2 depreciacin e o
o e | 1) = R {lp=[2)
i oy buredage (7}
amiliar 047 265 i 835
Fainusad s 250 i, 714

Tabela 8. Valor médio unitario do m3 de dgua em R$referente ao ganho

liquido calculado.
o Gaslio Baid L’aﬂu:_-_:: ko 'Cﬂ-ir d‘- :_H.nl'!-:
Frialiior E'Ill:ll..ﬂ.'.:l:.l.li LITEA T i APy
IRS b ans) i + S ]
L e L RS
Farrilar irmganiz E 1 254 X35
Faironal imiganie 1718 141437 0.2
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O vaor encontrado significao va or méximo médio aser atribuido ao aumento
de renda que o produtor teria, usando a &gua como instrumento de aumento da
sua produtividade, tendo, como base, o critério de renda calculada pelo MFP.
Comparando os valores obtidos pedo MV C e a renda liquida declarada obtida
pela Funcdo de Produgo, pode-se gpresentar, naTabela9, o quadro de resultados
para os valores médios referentes a 1.000 m? de consumo de agua. Observar-
se que os resultados encontrados, quando s&o comparados os valores de
disponibilidade apagar pelo MV C eo vaor decorrente darendaliquidadeclarada,
para o produtor familiar irrigante, s80 relativamente proximos e emprestam ao
processo de comparagao e avaliagdo uma consisténciamaior quanto aos dados
encontrados.

Tabela 9. Valor médio unitario do m? de agua em R$ referente arenda

liquida declarada.
- a e Renda hapnda T
. Comamo diano | Consome ool m ; ’f:'_' Cusic umitann
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Tabela 10. Valoresem R$ para 1.000m? de agua.

Funcis d= Producio
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Os valores encontrados para os produtores irrigantes guardam
correspondéncia com os valores da literatura, para outros paises, conforme
apresentado em Seroa da Motta (1998) e Brasil (1998). No caso especifico do
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Brasil, quando comparados com os resultados apresentados em “ Estudos para
a cobranca pelo uso de &gua bruta no estado do Ceard” (Lanna, 1995), os
valores declarados apresentam ordem de grandeza compativel, embora os
valores di apresentados digam respeito a recuperacéo do investimento que foi
aplicado pelo Governo do Estado, conforme estrutura tarifaria da Politica
Naciona da Irrigagéo.

Jaosresultados obtidos por intermédio darenda cal culada sfo S gnificaivamente
maiores e refletem os vaores decorrentes da renda obtida, quando utilizados os
vaores de mercado para comercidizacdo dos produtos. Esses vaores cd culados,
aindaque bem mais dtos quando comparados com os va ores declarados, refletem
a contribuicéo da égua dentro do processo produtivo — irrigacdo, quando utilizados
os vaores de comercidizacao dos produtos e a producéo acangada com o uso da
&gua. Pode-se supor a ocorréncia de uma superestimativa da renda em face da
nao-consideracdo de lgum fator de custo que onerasse aindamaisaproducdo. De
qualquer modo, éimportanteressdtar quearendaauferidacomaproducdo agricola
no Digtrito Federd é, defato, diferenciadadado resto do pais emface, principa mente,
de vantagens comparativas naturais ou proporcionadas por politicas publicas
especificas para o DF.

Considerando ainda que a média dos valores declarados, quando auferidos
pelo MFP, significa o ganho méximo que os produtores irrigantes teriam por
intermédio dairrigacdo e, supondo que produtores néo trabal hariam sem
obter lucro, seria razoavel supor que o vaor determinado pelo MV C poderia
ser considerado como referénciainicia de precos para estudos de viabilidade.
Por outro lado, para o caso do MFP, ao invés de se trabalhar com valores
médios pode-se, também, buscar construir umacurvague correlacione o ganho
liquido obtido por metro cdbico de égua em relagcéo ao consumo de &gua.

Adotando-se o principio segundo o qual a amostragem das exploractes
agricolas € representativa da multiplicidade de situagdes em que se recorre a
irrigacd no caso em questdo, pode-se, a exemplo do que foi feito para o caso
do MVC, considerar a construgdo de uma funcdo que agregasse todos 0s
resultados obtidos a partir de um ordenamento da amostra, para cada tipo de
produtor, por valoresiniciais decrescentes do ganho liquido ca culado por m® de
agua utilizado na irrigacdo, em que se considerasse, como abscissa, 0 volume
acumulado de &gua. Ter-se-ig, do mesmo modo, um ordenamento por valor de
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cotas de &gua (em que agquel es que ganhassem mais com cadam?® adicionado a
planta teriam suas necessidades atendidas em primeiro lugar).

CONCLUSOES

Alocar corretamente recursos escassos € um dos caminhos apontados para
maximizar o0 bem-estar social. Em termos de recursos hidricos, isso equivale a
dizer que ndo seria possivel maximizar o bem-estar social, sem a correta
consideracdo dos valores dos recursos hidricos em suas diversas formas de
participac&o nos processos econdmicos, sgjam valores capturados pelo
mercado ou ndo. A partir das respostas dos produtores com relacéo a sua
disponibilidade a pagar pela dgua, a consumo estimado de agua parairrigacéo,
a quantidade e tipo de produtos comercializados e a renda obtida, foi possivel
estabel ecer, em primeiro lugar, umarel acdo entre custos e receitas com o volume
de &gua consumido, para cadatipo de produtor e método de producao utilizado.

De posse das equagdes resultantes das relagdes entre ganhos e volumes
consumidos, combinaram-se os resultados relativos as curvas de ganho liquido
por metro cubico de &gua para cada categoriade produtor, definidas pelo método
da funcdo de produgdo, paraformar uma curva de ganho agregado na area de
influéncia do corrego da Rocinha, a partir do vaor caculado de renda liquida.
Os resultados conseguidos demonstram que, em uma pesquisa de MVC, a
tendéncia do usuério € minimizar a sua oferta, em uma tentativa de manter o
preco 0 mais baixo possivel. Esse fendmeno pode ser avaliado quando se
comparam os vaores de renda declarados e calculados pelos dois métodos
utilizados. Portanto, a sua aplicagcéo deve ser implementada em conjunto com
outros métodos, ou com adogao de precaucdes, de modo aminimizar os efeitos
das incertezas e dos vieses sisteméticos.

Esta pesquisa comprovou que os métodos de avaliacéo que dependem da
resposta das pessoas com relagdo a pregos ou disponibilidade a pagar — DAP,
podem ser frégeis, sobretudo se aplicados a certas categorias de usuarios de
recursos naturais, como os produtoresrurais. Os resultados devem ser tratados
com extrema cautela, principalmente naavaliacdo de politicas publicas. O méodo
da funcdo de producdo propiciou resultados mais coerentes, dando maior
consisténciaaandise, namedidaem que se observao vaor do recurso ambiental
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— &gua, pela sua contribuicdo como insumo ou fator de producgdo, utilizando-se
precos de mercado.

Deve-se lembrar que 0 método de funcéo de producdo capta apenas 0s
valores de uso direto e indireto, ndo considerando os valores de opcdo e
existéncia, subestimando, de qualquer forma, o valor econémico total do bem,
Nnos casos em gue os val ores de opgéo e existéncia sdo positivos e significativos.
Detodo modo, 0 Método da Vaoragdo Contingente produz medidas ex-ante da
disponibilidade apagar, expressando graus de desgj abilidade, enquanto o Méodo
Funcdo de Producdo apresenta estimativas referentes a um contexto ex-post.
Tais fatores tornam questionavel a utilidade de se compararem os resultados
obtidos com diferentes métodos.

A determinacdo de um preco justo e a efetiva cobranca pelo uso daédgua e
pela poluicéo causada aos mananciais, principa mente aquel es poluidos ou com
balancos hidricos deficitarios e criticos, constitui-se em um instrumento
importante para a gestdo racional dos recursos hidricos. Esses pregos podem
ndo ser necessariamente cobrados, mas devem, pelo menos, ser efetivamente
considerados nos processos de tomada de decisdo. Os métodos de valoracéo
ambiental apresentam limitagBes sgjam elas de cardter conceitual ou de
implementacdo prética, o que corroboracom Lannaet a. (1998) que apregoam
que estudos dessa natureza devem ser implementados sob uma perspectiva
critica e bem fundamentados.

O presente trabalho ndo esgota os temas do valor econdmico da agua na
agricultura e da irrigacéo do Distrito Federd. Ele deve ser complementado,
levando-se em consideracdo, entre outros, 0s aspectos a seguir, que podem
constituir-se em sugestbes de novos temas de trabalho, estudo, reflexdo e
pesquisa: @) avadiar em que medida os precos de mercado para andlise da
irrigacdo refletem os reais custos econdmicos e a necessidade de se
considerarem precos-sombra; b) determinar o impacto em termos de producéo,
devido a variacdo da disponibilidade da &gua e a safras de produtos agricolas,
paraavaliar a hipétese adotada de pregos médiosinalterados, C) redlizar andlises
de sensibilidade com os parametros utilizados nesta pesquisa, para avdiar a
robustez dos resultados obtidos; d) redizar estudos que possam avdiar ademanda
reprimida por parte dos produtores n&o irrigantes; e €) avaliar o impacto socia
de relocacdo da méao-de-obra utilizada na cultura irrigada, na hipétese do
redirecionamento do uso da &gua utilizada na irrigaco.
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