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RESUMO

O presente trabalho intitulado’* Agua de irrigagdo na bacia hidrografica do Rio Araguari, em Minas Gerais: Impacto da
cobranga no custo de producao dos produtores de tomate industrial**, com o objetivo de avaliar o impacto da cobranca
da 4gua de irrigagdo na atividade produtiva do tomate industrial na Bacia Hidrografica do Rio Araguari. Para tal, foram
coletados dados meteorologicos nas estagdes de Araxd, Patrocinio e Uberlandia, os quais foram usados para calcular o
balango hidrico com a finalidade de obter o volume captado, tornando possivel a composi¢do de cendrios que
permitiram avaliar o impacto no custo de produgao de produtores de tomate industrial. Constatou se que o impacto de
custo de producdo avaliado ¢ proporcional ao aumento dos pregos publicos de captagdo e consumo. O impacto da
cobranga da agua de irrigacdo, através da simulagdo de diversos cenarios, na atividade produtiva de tomate industrial na
Bacia Hidrografica do Rio Araguari, ¢ insignificante.

PALAVRAS-CHAVE: custo de produgio, receita bruta, preco da dgua

INTRODUGAO

As atividades antrdpicas requerem a utilizagdo dos recursos hidricos em maior ou menor quantidade. Por outro lado,
verifica-se que a agua também se relaciona de forma direta ou indireta com aspectos sociais do desenvolvimento
humano tais como: niveis de pobreza, seguranga alimentar, satide, criagdo de emprego ¢ o meio ambiente.

Com o intuito de reduzir impactos sobre os recursos hidricos, causados por estes aspectos das atividades antropicas, no
Brasil, foi intitulada a cobranca pelo uso da dgua através lei Federal n° 9.433/1997, que determinou a criagdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos baseando-se nos seguintes fundamentos: a d4gua ¢ um bem de dominio publico; a dgua ¢é
um recurso natural limitado, dotado de valor econdmico; dentre outros. Ademais a cobranga como instrumento de
gestdo, tem o objetivo de reconhecer a 4gua como bem econdmico, estimular o uso racional e obter usos prioritarios
definidos nos planos de bacia de cada comité.

De acordo Comité da Bacia Hidrografica do Rio Araguari (2014) a cobranga nao ¢ um imposto, ¢ sim um prego publico
que ¢ fixado a partir de um acordo entre os usuarios de agua, a sociedade civil, o Poder Publico Municipal e Estadual.
Os recursos financeiros arrecadados sdo revertidos obrigatoriamente para a bacia onde foram gerados. O controle desses
recursos ocorre de forma descentralizada e com ampla participagdo da sociedade, através dos Comités de Bacias, que
deliberam acerca dos programas, a¢des e intervengdes previstas no Plano Diretor de Recursos Hidricos, e a Agéncia de
Bacia cumpre o que ¢ estabelecido.

Segundo Seroa da Motta (2000), o que se espera € que a cobranga gere impactos e mobilize os usuarios a modificar seu
comportamento. Ainda assim, ela ndo pode ser vista como apenas mais uma taxa ou imposto, com interesse puramente
arrecadatorio. Como afirmam Canepa e colaboradores (1999), Silveira e Goldenfrum (2009) e John e Marcondes
(2010), trata-se de um pagamento pela utilizagdo de um bem publico. Importante lembrar que o modelo da cobranca
possibilita diminuir o montante a ser pago, sempre que o investimento na racionalizag@o dos recursos hidricos seja feito.
O reuso da agua, por exemplo, contribui tanto para a reducao de captacdo de agua como de langamento de efluentes. No
entanto, a pesquisa de Glachant (2002), embora reconhega a importancia da cobranca para estimular melhorias em
processos preventivos, considera que sua eficicia depende da elevagdo de prego e da atualizagdo dos padrdes de
qualidade de efluentes.

A maior parcela de investimentos realizados nessas BCH ¢ relativa a agdes estruturais que visam a recuperacao dos
corpos hidricos, como por exemplo, a constru¢do de estagdes de tratamento de esgoto e os sistemas de coleta e de
afastamento de efluentes sanitarios, bem como programas de controle de perdas. E vélido ressaltar que tais agdes sdo
realizadas exclusivamente de acordo com o estabelecido como prioridade pelo Plano de Bacia, conforme disposto na
Lei 9.433 (Brasil, 1997).
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Neste contexto, ¢ pertinente a analise de como ¢ realizada a gestdo dos recursos hidricos nesta bacia hidrografica de
modo a incentivar a cobranca da 4gua de irrigacdo na producdo do tomate industrial atinente a uso irracional e
responsabilidades sobre esse recurso hidrico que cada vez mais escasso.

OBJETIVOS
Objetivo geral

O objetivo deste trabalho ¢ avaliar o impacto da cobranca da agua de irrigacdo na atividade produtiva do tomate
industrial na Bacia Hidrografica do Rio Araguari, em Minas Gerais

Objetivos especificos

Avaliar o impacto dos pregos publicos da captagio e de consumo da dgua de irrigagdo praticados atualmente no custo de
produgdo dos produtores de tomate industrial

Avaliar cenarios de aumento desses pregos, no custo de producao dos produtores de tomate industrial

MATERIAL E METODOS
Caracterizagdo de Area de estudo

A Bacia do Rio Araguari localiza-se no estado de Minas Gerais concretamente na mesorregiao do Triangulo Mineiro e
Alto Paranaiba, e sua extensdo abrange um total de 20 municipios. Sua area de drenagem possui cerca de 22.091 km?,
apresentando 3,41% do territorio do estado de Minas Gerais. Nasce na Serra da Canastra, municipio de Sdo Roque de
Minas, passa por cidades como Araxa, Uberlandia e Araguari, percorre 475 km antes de desaguar no Rio Paranaiba, na
divisa com Goias. Sua foz localiza-se entre as cidades de Tupaciguara e Araguari (CBH ARAGUARI, 2014).

O estudo foi elaborado para trés locais da Bacia Hidrografica do Rio Araguari (Figura 1): Araxa (Latitude -19° 36° 207,
Longitude 46° 56° 58 e Altitude de 1018 metros), Patrocinio (Latitude -18° 59' 48", Longitude 46° 59' 09" e Altitude
de 978 metros) e Uberlandia (Latitude -18° 55' 01", Longitude 48° 15' 20" e Altitude de 875 metros).

Fontes de dados

Primeiramente foram usados dados meteorologicos horarios de precipitagdo, temperatura do ar, umidade relativa do ar,
velocidade do vento e radiagdo solar global, foram obtidos de estagdes meteorologicas automatizadas do Instituto
Nacional de Meteorologia - INMET, no periodo de 01/01/2009 a 31/12/2016.

O consumo de agua pelas plantas de tomate foi estimado por meio do balango hidrico climatolégico segundo
Thornthwaite-Mather, conforme parametrizagdo proposta por Pereira et al. (2002). Considerou-se também, para todos
os locais, que o solo ¢ de textura franco-argilosa, com capacidade campo, ponto de murcha permanente, densidade,
profundidade efetiva média das raizes e capacidade de agua disponivel de 25%, 12%, 1,3 g cm™, 40 cm ¢ 68 mm,
respectivamente segundo Albuquerque (2010).

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foi obtida pelo método de Penman-Monteith, conforme proposi¢ao de Allen et
al. (1998) (Equacgdo 1), calculada em escala diaria, para as regides em estudo. Os dados meteorolégicos disponibilizados
pelas estagcdes do INMET para o municipio de Patrocinio foram de 2009 a 2015, para Uberlandia 2009 a 2014 ¢ 2016 ¢
para Araxa 2009 a 2014.

0,4085(Rn-G)+ y 17 Uy (ese,)
A+ p(1+0,34 U5)

ETo= equacao (1)

Onde: ETo ¢é a evapotranspiragdo de referéncia (mm dia'); y € a constante psicrométrica (kPa °C!); Rn ¢ o saldo de
radiagdo (MJ m dia!); G ¢ a densidade do fluxo de calor do solo (MJ m2dia™); A ¢ o declive da curva da pressdo do
vapor (kPa °C'); T é a temperatura média do ar (°C); U, € a velocidade média do vento a altura de 2 metros (m s™); e &
a pressdo de saturagdo do vapor de agua (kPa) e; e, € a pressdo atual do vapor de agua (kPa).

A evapotranspiracdo de cultura foi calculada, em escala diaria, pelo produto entre a evapotranspiragdo de referéncia e o
coeficiente de cultura (Equacdo 2). Os valores do coeficiente de cultura e o periodo, em dias, foram aqueles propostos
por Marouelli et al., 2008, para cada fase de desenvolvimento do tomate industrial.

2 IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



2017 VIIIConGeA
Vil Congresso Brasileiro de Gestao Ambiental ‘ Hw
Campo Grande/MS — 27 a 30/11/2017 VIIl CONGRESSO BRASILEIRO
CAMPO GRANDE

DE GESTAO AMBIENTAL

ETc=ETo-Kc equagao (2)

Onde: ETc é a evapotranspiragéo de cultura (mm dia™") e; kc é o coeficiente de cultura.

Mecanismos e valores da cobranga pelo uso dos recursos hidricos

Apods o célculo do balango hidrico, obteve-se o volume captado (Equacdo 3), o qual representa o volume de agua
necessario para irrigacdo do tomate industrial utilizando pivo central como forma de irrigacao, estritamente ligado aos
casos em que houve déficit hidrico, visando repor a agua que o cultivo retirou do solo no processo de
evapotranspiragao.

n

Qeap rned=z 10 =2 equagao (3)
=1 Ea

Onde: Qcap med € 0 volume captado na bacia hidrografica durante a safra (m*); Def é o déficit hidrico (mm dia™), obtido

no balango hidrico; n ¢ o periodo de duracao da safra (dias); A ¢ a area a ser irrigada (1 hectare) e; Ea ¢ a eficiéncia de

aplicacdo de agua do sistema de irrigagdo (adimensional), considerado neste trabalho, igual a 0,85.

Para o estudo do impacto no custo de producdo (Equagdo 4), foram usados, inicialmente, valores de preco publico
unitario de captacdo (PPUcp) € prego publico unitario de consumo (PPUcons) determinados pelo Comité da Bacia
Hidrografica do Rio Araguari — CBH Araguari (2009), por meio da Resolugdo N° 11, de 14 de Maio de 2009. Os
valores cobrados para captagdo e consumo de dgua bruta superficial sdo, respectivamente, 0,01 R$ m= e 0,02 R$ m™.

Uru ral
ICP= ( Cp ] 100 equagao (4)
Onde: ICP representa o impacto no custo de producdo (%); Vil € 0 valor rural (R$), obtido pela Equacado 5, conforme
proposto na Resolugdo N° 11 do CBH Araguari (2009) e; Cp representa o custo de producdo (RS), obtidos em
Federagdo da Agricultura e Pecuaria de Goias — FAEG (2016).

Veural ={‘J{:a|:l +‘J{>Dn5}' Kt equagao (5)

Onde: Ve € 0 valor cobrado para captagdo (RS$); Veons € 0 valor cobrado para consumo (R$) e; Kt € o coeficiente que
leva em conta as boas praticas de uso e conservagdo da agua no uso de recursos hidricos, estipulado por CBH Araguari
(2009) para o sistema de irrigagao por pivo central em 0,15.

Os valores cobrados para a captagdo (Vcap) € para o consumo (Veons) de dgua bruta na bacia hidrografica, bem como o
volume de dgua consumido na irrigacdo (Qcons irig), foram calculados conforme proposto pelo CBH do Rio Araguari
(2009) e explicitado nas Equacdes 6, 7 e 8, respectivamente.

U{:ap={|{1:-ut'uca|:l Dut"'Kmed'Qnap med}'PPU{:ap'Kcap classe equagao (6)
an5=uonn5irrig'PPU{mn5 equagao (7)
Qeons irrig=ut:ap med Koons equagao (8)

Onde: Kou € 0 coeficiente atribuido ao volume anual de captagdo outorgado (adimensional); Qcap out € 0 volume anual de
agua captado outorgado (m?); Kmea € 0 coeficiente atribuido ao volume anual de captagdo medido (adimensional); Qcap
med € 0 volume anual de 4dgua captado na bacia hidrografica e obtido por meio do balango hidrico da cultura (m?);
PPU.p € 0 prego publico unitario para captagdo de dgua superficial (R$); Keap classe € 0 coeficiente que leva em conta a
classe de enquadramento do corpo de dgua onde a captagdo ¢ feita (adimensional); Qcons imig € 0 Volume anual de agua
consumido na irrigacdo (m?); PPUcons € 0 prego publico unitario para consumo de agua superficial (R$); Kcons é o
coeficiente atribuido ao consumo de agua, determinado em fungdo do tipo de sistema de irrigacdo (adimensional).

Neste trabalho consideraram-se as seguintes assungoes, descritas em CBH Araguari (2009): todos os corpos de dgua se
enquadram na classe 2 e, por iss0: Kecap classe € igual a 0,9; Qcap med/Qecap out € igual a unidade, entdo Koyt € Kimeq assumem
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valores de 0,2 e 0,8, respectivamente; o sistema de irrigagdo considerado foi o de pivd central, portanto, Kcons € igual a
0,85. Quando (Qcap med/Qcap out) for menor que 0,7 o volume a ser cobrado ira corresponder a diferenca entre
0,7xQcap out ¢ Qcap méd com Kmed extra = 1; ou seja:

Valor cap = (0, 2 Qcap out + Q cap med + 1(0. 7 Qcap out— @} cap med)PPUcam Kcap classe) equagao (9)

Neste trabalho, o ICP foi analisado por meio de diferentes cendrios, montados conforme a Tabela 1. Considerou-se
como valor minimo, médio e maximo, respectivamente, R$ 9.572,98, R$ 13.675,69 ¢ R$ 17.778,39. Para a composi¢io
do custo de producdo minimo e maximo, o valor médio foi diminuido ¢ majorado em 30%, respectivamente.

Em relagdo ao volume captado na bacia hidrografica durante as safras (Qcap med), 08 valores foram calculados para cada
local (Uberlandia, Araxa e Patrocinio), por meio da Equagdo 3. Apds isso, extrairam-se desse montante, o0 menor
volume anual, o volume anual médio (média dos sete anos) e o maior volume anual, os quais foram considerados na
composi¢ao dos cenarios em, respectivamente, minimo, médio e maximo.

Tabela 1. Cenarios construidos para ICP, em fungao de valores minimos, médios e maximos de Qcap

med € Cp.
L Qecap med Cp L Qecap med Cp
Cenarios Cenarios

(m°) (R$ ha) (m) (R$ ha)
1 Minimo Minimo 6 Médio Maximo
2 Minimo Médio 7 Maximo Minimo
3 Minimo Maximo 8 Maximo Médio
4 Médio Minimo 9 Maximo Maximo
5 Médio Médio

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de Impacto no Custo de Producdo (ICP) estdo apresentados nas figuras 1 a 5. Para a figura 1, em que o
PPUcap e o PPUcos foram de R$ 0,01 e RS 0,02 respectivamente, os menores valores de ICP apresentados foram para
os cenarios 3 para os trés municipios, sendo a cidade de Patrocinio a que apresentou menor valor (0,004%), e o maior
valor foi verificado para o cenario 7 (0,04%) também para o mesmo municipio. Na figura 2 (PPU cap R$ 0,02 e PPUcos
R$ 0,03) o menor valor de ICP foi para o cenario 3 (0,007%) e maior valor foi para o cenario 7 (0,06%) ambos para a
cidade de Patrocinio. Em relagéo a figura 3 (PPUcap R$ 0,03 e PPUcos R$ 0,04) pode-se observar que os cenarios 3 e 6
apresentaram os menores impactos, enquanto o maior ICP foi verificado para o cenério 7 em que o ICP foi de 0,09%.
Para a figura 4 em que o PPUcap adotado foi de R$ 0,04 ¢ o PPUcos foi de R$ 0,05 é possivel verificar que os cenarios
3 e 6 apresentaram os menores valores sendo que para o cendrio 3 da cidade de Patrocinio foi de 0,012% e para o
cenario 6 foi o de 0,03 % para a cidade de Uberlandia.

A figura 5 ilustra os resultados de ICP para PPUcap de R$ 0,05 e PPUcos de R$ 0,06, em que os menores valores foram
apresentados para o cenario 3 (0,001%) e maiores para o cenario 7 (0,15%), desta forma concluiu-se que esses precos
publicos de captagdo e consumo influenciam o valor rural pago pelos produtores, sendo estes 0os que mais pesariam para
os produtores rurais.

Ainda para os cendrios supracitados, verifica-se que o ICP em média ndo ultrapassa 0,16%. Além disso, o minimo valor
de ICP verificado foi 0,004%, na regido de Patrocinio, com PPUcap e PPUcons iguais a R$ 0,01 e 0,02,
respectivamente.

Em relaco aos cenarios de ICP simulados, observou se que o de nimero 7, em que a vazdo captada é maxima e o custo
de produgdo ¢ minimo, impactaria mais o custo de produgdo dos produtores de tomate industrial, independente da
regido da bacia e dos precos publicos praticados. Por outro lado, conforme ja citado, o cenario que menos geraria
impactos no custo de producdo é o 3, onde a vazdo captada ¢ minima e o custo de produgdo ¢ maximo, sendo Patrocinio
a regido que apresentou menores valores entre os locais avaliados. Pode-se correlacionar os maiores e menores valores
no ICP nos cendrios 7 e 3 respectivamente, para o municipio de Patrocinio pois 0 mesmo apresentou a maior vazao
maxima captada e a menor vazdo minima captada entre as trés regides estudas.
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Figura 1: Resultados do Impacto no custo de produgao (ICP), em funcgao de diferentes cenarios, para
trés regides da bacia hidrografica do Rio Araguari, considerando PPUcap e PPUcons de R$ 0,01 e R$
0,02, respectivamente.
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Figura 2: Resultados do Impacto no custo de produgao (ICP), em funcgao de diferentes cenarios, para
trés regides da bacia hidrografica do Rio Araguari, considerando PPUcap e PPUcons de R$ 0,02 e R$
0,03, respectivamente.
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Figura 3: Resultados do Impacto no custo de produgao (ICP), em funcgao de diferentes cenarios, para
trés regides da bacia hidrografica do Rio Araguari, considerando PPU., € PPUcons de R$ 0,03 e R$
0,04, respectivamente.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 5



2017 VIIIConGea
- VIl Congresso Brasileiro de Gestao Ambiental
‘ VIil CONGRESSO BRASILEIRO Campo Grande/MS — 27 a 30/11/2017
CAMPO GRANDE

DE GESTAO AMBIENTAL
PPUcap R$ 0.04/ PPU(gs RS$ 0.05
0,15 —o&—Patrocinio —8B— Uberlandia —&—Araxa
0,1
=®
(=9
=)
0,05
0
1 Z 3 4 5 6 7 8 9
Cendrios

Figura 4: Resultados do Impacto no custo de produgao (ICP), em funcgao de diferentes cenarios, para
trés regides da bacia hidrografica do Rio Araguari, considerando PPU.., € PPUcons de R$ 0,04 e R$
0,05, respectivamente.
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Figura 5: Resultados do Impacto no custo de produgao (ICP), em funcgao de diferentes cenarios, para
trés regides da bacia hidrografica do Rio Araguari, considerando PPU.., € PPUcons de R$ 0,05 e R$
0,06, respectivamente.

CONCLUSOES

A partir dos resultados conclui-se que os valores de Impacto no Custo de Produgdo - ICP relativos aos cenarios
simulados variam entre 0,004% (Patrocinio, cenario 3 - vazdo de captagdo minima e custo de produgdo maximo) para
PPUcap e PPUcons equivalentes a R$ 0,01 e R$ 0,02, respectivamente, ¢ o maior valor foi verificado para o mesmo
municipio de 0,18% (Patrocinio, cenario 7). Desta forma verifica-se que a vazio captada tem relacao direta com o ICP.

Os maiores indices de ICP foram registrados na regido de Patrocinio, para todos os precos testados. Verificou-se
também que e o ICP nao alcangou 0,16%, portanto nota-se que o impacto no custo de produgo para o produtor ¢ muito
baixo, abrindo margem para aumento dos pregos publicos cobrados para vazdo captagdo e consumo, 0 que
possivelmente possibilitara aumento nas arrecadagdes e consequentemente aumento dos investimentos ambientais nos
recursos hidricos da bacia em questio (UNICA, 2014).

Em 2014, o Comité de Bacia do Piracicaba, Capivari e Jundiai (CBH-PCJ) aprovou o aumento da cobranca de dgua em
cerca de 25% em dois anos, com valores finais nos pregos unitarios basicos de R$ 0,0146/m3 captado; R$ 0,0255/m3
consumido e R$ 0,1274/kg de DBOS5, demonstrando que esses valores ainda podem ser reajustados de forma a ndo
impactar a renda dos produtores.

Contudo o impacto da cobranca da agua de irrigagdo, através da simulag¢do de diversos cendrios avaliados neste
trabalho, na atividade produtiva de tomate industrial na Bacia Hidrografica do Rio Araguari, € irrisorio.
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