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Resumo
Uma utilização sustentável dos recursos hídricos deverá passar peloreconhecimento de que a água tem um valor social, um valorambiental e um valor económico.
A valorização económica da água para rega deverá ser expressacom base no respectivo preço, o qual por sua vez, é determinadopela conjugação de três factores: o custo da água de rega (ópticada oferta), a disposição a pagar pela água de rega (óptica daprocura) e as políticas públicas.
Este trabalho apresenta uma análise das principais questõesmetodológicas inerentes a cada factor e a forma como interferemna valorização económica da água de rega
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Abstract
Sustainable use of water resources should include the recognition that waterhas a social value, an environmental value and an economic value.
The economic value of irrigation water should be expressed based on its price,which in turn is determined by the interplay of three factors: the cost of irrigationwater (supply side), the willingness to pay for irrigation water (demand side)and public policies.
This paper presents an analysis of the key methodological issues involved ineach of the above mentioned factors and how they influence the economicvalue of water.
Key-words: economic value of water, agriculture, irrigation, water cost, waterprice, supply, demand
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85858585851. A IMPORTÂNCIA DO REGADIO PARA O FUTURO DA AGRICULTURA DAS ZONAS RURAIS
Numa época em que a fome no mundo assume uma expressão cada vez mais significativa, e enquanto a maiorparte dos alimentos têm origem na produção agrícola e pecuária, a afectação de recursos à agriculturacontinua a estar na ordem do dia.
Efectivamente a agricultura, sensus lato, é hoje a maior “indústria” do mundo, empregando mais de 1 bilião depessoas e gerando, anualmente, alimentos em valor superior a 1 trilião de dólares. Esta produção tem origemnuma área que representa cerca de 50% da superfície habitável do planeta.
Em vastas regiões desta enorme superfície do globo, os níveis de produtividade actualmente alcançados pelaactividade agrícola dependem, em grande medida, da disponibilidade de água para rega, uma vez que ascaracterísticas climatéricas locais nem sempre são de molde a colmatar as suas necessidades hídricas, tantoem termos quantitativos como em termos de padrão de distribuição intra e inter-anual. Tenha-se presente quea agricultura é, hoje em dia, responsável por cerca de 69% do consumo de água doce do planeta.
Esta é a situação que se verifica para muitas das produções possíveis na generalidade das zonas rurais dePortugal. De facto, e indo ao encontro das principais limitações naturais à produção agrícola em Portugal, opróprio processo de reforma da Política Agrícola Comum (PAC) em curso, incorporando o potencial impactodas alterações climáticas, faz com que a água para rega seja um factor decisivo para a viabilidade futura:
 tanto da grande maioria dos “sistemas de agricultura de produção economicamente competitivos”3,
 como de parte muito significativa dos “sistemas de agricultura de conservação”4, com especial relevo para osque se baseiam na pecuária extensiva.

Esta importância do regadio, para além de poder ser avaliada em termos do aumento da expressão do potencialprodutivo das actividades beneficiadas (benefício directo do regadio), pode igualmente ser avaliada em termossociais (benefício indirecto do regadio). De facto, a agricultura de regadio assumiu no passado, e continuaráa assumir no futuro, um papel decisivo no reforço e diversificação do tecido económico e social das zonasrurais. Esse papel pode ser medido quando se comparam as “zonas rurais de regadio” com as “zonas ruraisde sequeiro” em relação a um conjunto de indicadores sócio-económicos. Em estudo realizado a nível nacional5,foi possível observar, a este respeito, o seguinte:
 as zonas rurais de regadio apresentam uma maior densidade demográfica do que as zonas rurais desequeiro;
 as zonas rurais de regadio apresentam uma taxa de envelhecimento das populações menor que as zonasrurais de sequeiro;
 os níveis de escolaridade e de qualificação profissional são superiores nas zonas rurais de regadio;
 as zonas rurais de regadio apresentam um grau de densidade e de diversidade das actividades económicasregionais superior ao das zonas rurais de sequeiro;
 finalmente, as populações das zonas rurais de regadio apresentam um nível de poder de compra superior aodas populações das zonas rurais de sequeiro.

Pelas razões atrás expostas, que realçam a imprescindibilidade, em muitas situações, da utilização da água derega como factor de produtividade económica e de sustentabilidade social e dos recursos naturais, a queacrescem razões ligadas à escassez do próprio  “recurso água”, torna-se cada vez mais necessário estabeleceros princípios económicos básicos que conduzam a uma utilização sustentável dos recursos hídricos.

3 Consideram-se “sistemas de agricultura de produção economicamente competitivos” aqueles que, produzindo no e para o mercado,garantem uma remuneração adequada do conjunto de factores de produção utilizados.4 Consideram-se “sistemas de agricultura de conservação”  aqueles que visam garantir uma adequada conservação de recursos naturais,cuja viabilidade é normalmente assegurada por apoios concedidos no âmbito de políticas públicas.5 Cf. ponto 4 deste artigo, “A agricultura de regadio em Portugal: contributo para o Plano Nacional de Regadio”, 2004
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2. PRINCÍPIOS ECONÓMICOS BÁSICOS PARA UMA UTILIZAÇÃO SUSTENTÁVEL DOS
   RECURSOS HÍDRICOS
Uma utilização sustentável dos recursos hídricos, isto é, uma utilização que não coloque em risco o seu usopor parte das gerações vindouras, deverá reger-se por três princípios básicos, a saber:
 o princípio do valor social da água, que reconhece que a água é um bem de consumo essencial, ao qualtodos devem ter acesso;
 o princípio do valor ambiental da água, que determina que a água é um recurso cuja sustentabilidadeambiental deve ser assegurada, para que o próprio princípio do valor social não seja colocado em causa;
 o princípio do valor económico da água, que evidencia que a água é um recurso escasso, cuja utilizaçãodeve ser economicamente eficiente, ou seja, em que os benefícios resultantes da sua utilização devem sercapazes de compensar a totalidade dos custos inerentes ao seu uso.

A aplicação de facto destes princípios exige, por um lado, a capacidade para determinar as diversas componentesde custo que resultam da utilização de água para rega (componente ambiental, componente de escassez ecomponente de capital) e, por outro, o conhecimento dos diversos benefícios que resultarão dessa utilização(benefícios sociais e benefícios económicos e, por vezes com alguma importância na agricultura, benefíciosem termos ambientais e da própria escassez).
Nesse sentido, e do lado dos custos, a definição das condições de sustentabilidade do uso de água para regaimplica:
 por um lado, a internalização dos custos decorrentes de utilizações susceptíveis de causar um impactonegativo na qualidade (custos ambientais) e na quantidade (custos de escassez) de água disponível;
 por outro, a recuperação integral dos custos dos serviços públicos que beneficiam os utilizadores da águadisponível (custos de investimento na captação, armazenamento e distribuição da água, e respectivos custosde manutenção e de exploração).

3. VALORIZAÇÃO ECONÓMICA DA ÁGUA PARA REGA
Enquanto recurso escasso, a valorização económica da água para rega deverá ser expressa com base norespectivo preço. Este preço (que num mercado não regulamentado deveria exprimir o grau de escassez dorecurso) deverá resultar sempre da conjugação de três factores:
 dos custos totais decorrentes das respectivas componentes social, ambiental e económica, isto é, do custoda água na óptica da oferta (CA);
 da disposição a pagar pela água de rega por parte dos seus utilizadores (DAP), isto é do benefício geradopela água na óptica da procura;
 das políticas públicas que, visando objectivos bem definidos, regulem as condições de oferta e procura deágua para rega, isto é, das intervenções que possam interferir na relação entre a DAP e o CA, uma vez quesó existirá mercado se DAP ³ CA.

Vejamos as principais questões que se colocam na análise de cada um destes factores, e a forma comointerferem na valorização económica da água de rega.
3.1. O CUSTO DA ÁGUA DE REGA NA ÓPTICA DA OFERTA (CA)
O CA correspondente deverá contabilizar as diferentes componentes de custo associadas à captação,armazenamento e distribuição da água de rega até à entrada da parcela, ou seja:
 a componente económica, cujo cálculo deverá basear-se

 no custo equivalente anual das despesas de investimento inicial (no caso de infra-estruturas recentes) oudo respectivo investimento de reabilitação e modernização (no caso de infra-estruturas degradadas paraas quais existe projecto de reabilitação) de todo o sistema de captação, armazenamento e distribuição deágua de rega; esta parcela deverá ser calculada de acordo com a seguinte fórmula expressão (CEAn)
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em que
- Ct  representa os valores de investimento previstos em cada momento

(2)
- i a taxa de actualização entendida mais conveniente
- n o período de tempo a considerar para a recuperação integral dos custos
O valor anual apurado para o CEAn deverá ser, posteriormente, dividido pelo volume total de água para regadistribuida, vindo por isso expresso em €/m3 de água de rega.

 nos custos anuais de manutenção e conservação das infra-estruturas e equipamentos do sistema referido(CAMan); este valor anual de custos deverá ser dividido pelo volume anual de água distribuída, vindo avariável expressa em €/m3
 nos custos anuais de exploração do sistema, nomeadamente os decorrentes do consumo de energiaeléctrica, da utilização de pessoal, da compra de materiais e da contratação dos serviços necessários(CAExp); tal como para as componentes anteriores, o valor anual dos custos de exploração deverá serdividido pelo volume total de água distribuída, por forma a exprimir a variável em €/m3

 a componente ambiental, cujo cálculo deverá basear-se
 nos custos ambientais (associados com a poluição pontual ou difusa gerada pelas actividades utilizadorasda água de rega), cuja valorização económica é, usualmente, efectuada através de um coeficiente ambiental(a) que agrava a componente económica do custo (item anterior) de acordo com a carga poluente prevista;o valor global desta componente, em cada situação concreta, deverá ser suficiente para despoluir (activaou preventivamente) as reservas de água utilizadas com a respectiva captação;
 nos custos de escassez (referentes à disponibilidade relativa da água para rega em cada circunstância),cuja valorização económica poderá ser efectuada através de um coeficiente de escassez (e), que agravaa componente económica do custo, em função da escassez actual e/ou potencial na região; este coeficientepoderá igualmente variar em função do volume global de água, visando inibir usos excessivos de água.

Desta forma, o CA poderia ser calculado de acordo com a seguinte expressão:
CA (€/m3) = [CEA + CAMan + CAExp] x (1+a+e) (3)

Tendo em conta o que ficou escrito, estamos em condições de elencar os principais factores que determinamo CA para rega:
 em primeiro lugar, são determinantes as características actuais e potenciais das bacias hidrográficas ondese localizem as captações de água em análise, uma vez que o coeficiente de escassez, acima referido, serádeterminado por estas características;
 em segundo lugar, assume importância relevante o sistema de rega em análise e as suas característicasespecíficas (sistemas colectivos ou individuais, sistemas públicos ou privados), uma vez que os valores debase a utilizar para determinação da componente económica do CA (CEAn + CAMan + CAExp) serãosempre função destas características;
 intimamente relacionado com a questão anterior, é determinante a origem da água que abastece o sistemaem análise, pois os valores de base para cálculo da componente económica do custo da água variamconsoante se trate de captações de águas de escorrimento superficial (açudes, charcas, barragens, cursosde água) ou em profundidade (furos, poços);
 é igualmente relevante o método utilizado para colocação de água à entrada da parcela (com ou semnecessidade de elevação da água) bem como a pressão com que a água é colocada (sem pressão ou compressão), uma vez que os custos com a energia (enquadrados no CAExp) são bastante diversos;
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 finalmente, são determinantes os sistemas culturais e as tecnologias de produção que irão ser praticadaspelos utilizadores da água, uma vez que destas dependerá, entre outras coisas, o volume de água utilizadoque é função da eficiência de utilização (com impacto no coeficiente de escassez - e) bem como o potencialpoluente da tecnologia utilizada (com impacto no coeficiente ambiental - a).
3.2. ÓPTICA DA PROCURA – A DISPOSIÇÃO A PAGAR PELA ÁGUA DE REGA (DAP)
A DAP é aqui entendida como o benefício que os utilizadores da água de rega (produtores agrícolas deregadio) esperam poder vir a alcançar no âmbito das actividades de produção em que a água é utilizada.
O cálculo da DAP baseia-se, assim, na determinação do rendimento da água (RA), ou seja, no resultadoobtido quando se subtraem às receitas totais geradas pela produção agrícola de regadio os custos associadoscom o pagamento ou remuneração dos factores intermédios ou primários de produção, com excepção doscustos correspondentes à disponibilização da água à entrada da parcela.
O processo de cálculo referido pode ser descrito em pormenor de acordo com o esquema seguinte:
    Valor da produção agrícola de regadio (VP)
+  Pagamentos aos produtores ligados à produção agrícola de regadio (PPLP)
-  Consumos intermédios da produção agrícola de regadio (CI)
-  Consumo de capital fixo associado à produção agrícola de regadio (CCF)
-  Juros sobre o capital utilizado na produção agrícola de regadio, excepto capital fundiário (J)
-  Remuneração do trabalho utilizado na produção agrícola de regadio (S)
=  Rendimento da água, da terra e do empresário (RATE)
-  Custo de oportunidade da terra e do empresário (COTE)
=  Rendimento da água de rega utilizada (RA)
/  Volume de água utilizado para rega (VA)
= Disposição a pagar pela água (DAP), expressa em €/m3
Tendo em conta as diversas parcelas envolvidas na sua determinação, consideramos serem os seguintes osprincipais factores determinantes do valor da DAP:
 por um lado, os níveis e relações de preços dos factores de produção e dos produtos agrícolas, bem comoos sistemas de apoio ao rendimento dos produtores agrícolas, uma vez que irão determinar directamente osvalores das parcelas referidas;
 por outro, as características agro-ecológicas e sócio estruturais das unidades de produção de regadio queirão utilizar a água de rega, uma vez que estas limitam à partida o “campo dos possíveis” no que diz respeitoàs actividades agrícolas de regadio a desenvolver;
 igualmente importantes, embora de certo modo limitadas pelas duas alíneas anteriores, são as opçõesculturais e tecnológicas, uma vez que definirão e quantificarão a afectação de recursos à produção agrícolade regadio e, consequentemente, o valor das alíneas de custos e proveitos do esquema acima apresentado;
 finalmente, a DAP dependerá igualmente dos níveis de risco actuais e potenciais associados com as produçõesde regadio (risco técnico, risco climático, risco de mercado, ...), pois estes serão determinantes na variabilidadee valor médio das diferentes parcelas envolvidas no cálculo da DAP.

3.3. FORMAÇÃO DE PREÇOS DA ÁGUA DE REGA
Em termos teóricos e conceptuais, uma vez definidas as condicionantes da oferta e da procura de água pararega, se admitíssemos um modelo de concorrência perfeita no mercado associado a uma determinada captaçãode água, o preço da água para rega em cada momento e circunstância formar-se-ia como consequência daintercepção das suas curvas da oferta e da procura, de acordo com o diagrama que se apresenta.
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DAP = Área [OVBC] Preço da água = P =DAPmarginal = CAmarginal 

CA = Área [OABV] Volume de água utilizado = V 

BL6 = Área [ABC]  

De acordo com este diagrama, é possível medir graficamente o CA e a DAP, bem como determinar o respectivopreço e volume de água utilizada para rega:

No entanto, e dadas as características tanto da oferta de água (um único agente da oferta para cada circunstância,e oferta completamente rígida) como da sua procura (caracterizada por patamares, ao longo dos quais aelasticidade da procura é igualmente nula), o diagrama empírico associado ao “mercado da água” (definidoem torno de uma determinada captação) é o que se apresenta abaixo.

em que:
 AR1, AR2 … AR5 -> actividades de regadio
 CE (custo anual de exploração), CM (custo anual de manutenção e conservação), CC (custos equivalenteanual do investimento) – Curva S

 

€/m3

m3 de água

Preço da Água (Análise Teórica)Diagrama representativo da Procura (D) e Oferta de Água (S) num dado momento no tempo

V D

B

O
A
P

C
S

 

€/m3
a b

b1 c

CC+CM+CE l k m S

c1 d

d1 e

CM+CE i S'

e1 f D

CE g S''

h h1 h2 h3 h4 h5

0 AR1 AR2 AR3 AR4 AR5
m3 de água

Diagrama representativo da Procura (D) e Oferta de Água (S) num dado momento no tempo

Preço da água (análise empírica)

6 BL – benefício líquido gerado após remuneração adequada de todos os factores intemédios e primários de produção, incluindo a terra eo empresário.
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 DAP (Curva S)
 DAP1 da AR1 = área de a b h1 0
 ……………………………….
 DAP5 da AR5 = e1 f h5 h4 DAP total =  das DAP

 PA – depende dos custos que se pretendem recuperar (PA=CE, ou PA=CM+CE, ou PA=CM+CE+CC), e doscoeficientes de escassez e ambiental, função das opções de política a adoptar7
 BL = DAP – PA

A leitura deste diagrama, permite evidenciar que a opção de preço de água a praticar (a definir pelo agente daoferta) terá implicações importantes na ocupação do solo com actividades de regadio. De facto, para umdeterminado nível de PA (função dos custos económicos e dos coeficientes de escassez e ambiental), todasas actividades de regadio que apresentem uma DAP inferior a esse nível não são competitivas no uso da águade rega, pelo que tenderão a “desaparecer” da área beneficiada pela captação de água em questão,permanecendo (e fortalecendo a sua importância relativa) aquelas que apresentam uma DAP superior a essePA.
3.4. POLÍTICAS PÚBLICAS
De acordo com o que foi referido, torna-se evidente que o preço da água a praticar em cada situação seráforçosamente função de um conjunto de opções de política, que estarão essencialmente ligadas com osseguintes aspectos:
 o preço da água resultará dos valores das três componentes do custo económico da água e dos respectivoscoeficientes de escassez e ambiental (os valores destes últimos, embora carecendo de uma base técnica,são claramente determinados por opções de política);
 definição de quais as componentes do custo económico da água que irão ser integradas no preço da água;esta opção, claramente política, poderá conduzir a valores mais elevados (inclusão das totalidade das trêscomponentes – CEAn, CAMan e CAExp), ou sucessivamente mais reduzidos, ao excluir o CEAn, os CAMane, eventualmente, parte dos CAExp (deixando apenas, por exemplo, incluídos os custos energéticos);
 a forma como são definidos e a gama de valores a atribuir aos coeficientes de escassez e ambiental constituiigualmente uma opção de política; referimos já, anteriormente, a possibilidade de penalizar consumos elevadosatravés do aumento progressivo do coeficiente de escassez por escalões de consumo; poderá considerar-se,para certas regiões em que se considere essencial a dinamização do regadio, atribuir um valor nulo a essemesmo coeficiente;
 em resumo, quanto mais componentes do custo económico da água estiverem incluídas, e quanto maiselevados forem os coeficientes de escassez e ambiental, mais elevado será o preço da água (curva empíricada oferta desloca-se para cima)8.

Em termos práticos, e para cada circunstância particular em análise, quanto mais elevado for o preço da água:
 menos actividades de regadio apresentarão um BL positivo, isto é, menos actividades são competitivas nouso da água de rega;
 menos diversificada fica a ocupação do solo, pois tendem a permanecer e a expandir-se apenas as actividadesmais competitivas no uso da água;
 menor tenderá a ser o volume total de água consumida na zona de influência da captação em questão.

7 A este propósito, cf. ponto 3.4.8 Como é evidente, a redução do preço da água por opção de política, transferirá sempre para terceiros a parcela de custo (económico,ambiental e de escassez) não suportada pelos utilizadores
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9191919191Uma questão importante, do ponto de vista do apuramento do “custo” das opções de política de preço da água,prende-se com o interesse em determinar um indicador que aqui designaremos por IRCA (indicador derecuperação do custo da água), que poderá ser definido da seguinte forma:
(4)

em que:
 PA – preço da água (€/m3)
 CustoEconómicoAgua – [CEAn + CAMan + CAExp] (€/m3)

Sempre que o IRCA seja igual a 1, o preço praticado permite recuperar, na íntegra, as três componentes docusto económico da água, ficando por cobrir os custos ambientais e de escassez. Já quando o seu valor ésuperior a 1, para além da cobertura dos custos anteriores, é gerado um excedente para cobertura de custosambientais e de escassez, cujo valor deverá ser permanentemente avaliado face ao valor real desses custos.No extremo oposto (IRCA<1) encontram-se as situações em que o preço cobrado pela água não será sequersuficiente para cobrir os custos económicos.
4. APLICAÇÕES RELEVANTES DA ANÁLISE ECONÓMICA DA ÁGUA DE REGA
De aplicação genérica, a metodologia atrás descrita foi já diversas vezes aplicada a diversas situações, noâmbito de trabalhos desenvolvidos por equipas que integraram, entre outros, os autores deste artigo.
De entre eles, permitimo-nos destacar os seguintes:
 “A agricultura de regadio em Portugal: contributo para o Plano Nacional de Regadio”, 2004 (estudo desenvolvidopara o ex-IDRHA)
 “Avaliação do impacto sócio-económico da componente hidroagrícola do Empreendimento de Fins Múltiplosde Alqueva”, 2004 (estudo desenvolvido para a EDIA)
 “Impacto sobre as explorações agrícolas de regadio da nova concepção do sistema de rega de Alqueva”,2005 (estudo desenvolvido para o MADRP e para a EDIA)
 “Evolução futura da agricultura de regadio dos aproveitamentos hidroagrícolas integrados na FederaçãoNacional das Associações de Regantes”, 2006 (estudo desenvolvido para a FENAREG)
 “Análise da oferta e da procura de água para rega na situação actual no contexto da reforma da PAC e daDirectiva Quadro da Água”, 2006 (Tese de Mestrado da Engª.Vera Guinapo em Economia e Estudos Europeus,ISEG, orientada pelo Prof.Francisco Avillez)

Embora correndo o risco de alguma simplificação excessiva, vale a pena referir que os diversos estudos atrásmencionados comungaram de alguns aspectos em termos metodológicos, a saber:
 delimitação de zonas homogéneas e respectiva caracterização sócio-económica,
 identificação e caracterização dos sistemas de produção agrícola de regadio,
 escolha de indicadores de análise dos resultados económicos de produção agrícola de regadio,
 definição de cenários de evolução de preços e apoios públicos à agricultura de regadio (cenário base ecenários futuros alternativos),
 análise comparativa dos indicadores resultantes da adopção dos cenários futuros (com e sem inclusão decenários de evolução de preços e ajudas).

A informação de base utilizada nos estudos em causa, pode também ser tipificada da seguinte forma:
- dados do INE, resultantes de tratamento desagregado da informação de base disponível do RGA 99 e dosInquéritos às Estruturas de 2005 e 2007,
- dados do INGA (IFAP) referentes às explorações agrícolas que beneficiam de apoios directos à produção,baseados na informação dos respectivos parcelários, fornecida por “grupos de explorações agrícolas”classificados de acordo com critérios previamente definidos,
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- informação disponibilizada pelas Associações de Regantes ou de Agricultores relativamente ao tipo de regantes,áreas regadas, tecnologias de rega, culturas de regadio praticadas, volumes de água de rega, preços deágua praticados, etc...,
- orçamentos de actividades de produção agrícola de regadio (ou contas de cultura de regadio) maisrepresentativos, quer dos sistemas actualmente praticados, quer de potenciais evoluções tecnológicas futuras;
- projecções futuras dos sistemas de preços e de apoios públicos à produção agrícola de regadio.
Os resultados obtidos em cada um dos estudos em causa foram diversos, uma vez que os objectivos visadoseram igualmente distintos. No entanto, e em traços muito gerais, poderemos agrupar em quatro tipos osprincipais resultados:
- caracterização agro-tecnológica e sócio-económica, com grau de detalhe diferenciado, da agricultura deregadio das regiões estudadas;
- análise da competitividade dos sistemas/culturas de regadio (resultados económicos líquidos, DAPs e Cas)para os diferentes cenários futuros alternativos considerados;
- na maioria dos estudos, os resultados económicos futuros obtidos reflectem apenas alterações nos sistemasde preços e apoios agrícolas; ou seja, as DAP e os CA calculados não incorporam potenciais alterações notipo de ocupação cultural ou nas tecnologias de produção consideradas na situação actual;
- nos estudos para a FENAREG, para além da metodologia descrita, recorreu-se à elaboração de modelos deprogramação matemática positiva (MPMP), cuja aplicação possibilitou a introdução de alterações nos sistemasde produção no contexto dos cenários alternativos futuros.
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