UNIVERSIDADE DE EVORA
MESTRADO EM ECONOMIA AGRICOLA

AVALIACA0 ECONGMICA DA APLICACAO
DE UMA POLITICA DE PRECO DA AGUA NO REGADIO DA
LEZiRr1IA DO TEJO

Dissertagdo apresentada a
Universidade de Evora para a
obtengdo do grau de Mestre.

Realizada por:

JoHo Lufs Barroca de Sousa Varela

Orientadora;

Professora Doutora Maria Leonor da Silva Carvatho

EVORA
2007



UNIVERSIDADE DE EVORA
MESTRADO EM ECONOMIA AGRICOLA

AVALIACA0 ECONOMICA DA APLICACAO
DE UMA POLITICA DE PRECO DA AGUA NO REGADIO DA
LEZirRIA DO TEJO

Dissertagdo apresentada &
Universidade de Evora para a
obtengdo do grau de Mestre.

MYFLS

Realizada por:
JoBio Lufs Barroca de Sousa Varela

Orientadora:
Professora Doutora Maria Leonor da Silva Carvalho

EVORA
2007



“It takes 1000 tons of water to produce I fon
of grain. As water becomes scarce and countries are
Jorced to divert irrigation water to cities or industry,
they will import more grain. As they do so, water
scarcity will be transmitted across national border
via the grain trade. Aquifer depletion is a largely
invisible threat, but that does not make it any less
real.”

BROWN ef al., 1999
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RESUMO

A aplicagdo da Directiva-Quadro da Agua, numa tentativa de promover a
utilizagdo sustentivel da dgua (nomeadamente através da tarifagfo da dgua que reflicta o
seu real custo), terd um impacto nas actividades econémicas que delas dependem, em
particular na agricultura. O presente estudo avalia os impactos sicio-econ6micos e
ambientais da introdugfio de uma politica de prego da 4gua no regadio da Leziria do
Tejo. Para esse fim, desenvolveu-se um modelo de programac¢iio matemdtica (o
MALTe), calibrado utilizando a técnica da Programagéiio Matematica Positiva.

A anilise das solugdes Optimas revelou um reajuste das dreas afectas as
diferentes culturas, observando-se uma diminuigfio da é4rea total de regadio. Constata-se,
no entanto, que com prudéncia ¢ bom senso na defini¢io do regime econémico-
-financeiro da politica de prego da 4gua, é possivel combater o drama da escassez de
dgua sem que os impactos comprometam o firturo da agricultura naquela regifio.

PALAVRAS-CHAVE: Directiva-Quadro da Agua; Programagfio Matematica Positiva;
Modelos regionais.




ECONOMIC EVALUATION OF THE APPLICATION OF A WATER
CHARGING POLICY IN THE IRRIGATED FIELDS OF LEZIRIA DO TEJO

ABSTRACT

The full application of the Water Framework, working out the problem of
the sustainable use of water (namely by charging the water in such a way that fully
reflects its real costs), will have an impact in all water dependent economic activities,
particularly in agriculture. This study evaluates the socto-economic and environmental
impacts of the introduction of a water charging policy in the irrigated fields of Leziria
do Tejo. For that purpose, a mathematical programming model was developed (the
MALTe — Modelling Agriculture in Leziria do Tejo), calibrated by using the positive
mathematical programming method (PMP).

The analyses of the optimal solutions indicate that a reallocation of land to
the different crops will occur, as well as a decrease of the total irrigation area. However,
as long as caution and good sense are used on defining the water economic and financial
regime, it is possible to overcome the drama of water scarcity without compromising
the future of agriculture in that region.

KEY-WORDS: Water Framework; Positive Mathematical Programming; Regional

models.




CAPITULO 1 — INTRODUCAO

As questdes ambientais #€m um peso cada vez maior na definigio das
politicas de qualquer sector da economia. A agricultura, estando inerentemente ligada 3
utilizag@io de recursos ambientais, deve, por maioria de razfio, suscitar nos decisores
politicos acrescidas atengdes para este aspecio.,

Assistiu-se, num passado n3o muito distante (num primeiro momento da
adesio de Portugal a entio Comunidade Econémica Europeia), a apoios 3
implementagio dum paradigma agricola para algumas regiGes nacionais (e, em
particular, para a regido da Leziria do Tejo) que pareciam menosprezar as directivas que
apontavam no s¢ntido da utilizagio sustentdvel dos recursos ¢ das boas priticas
ambientais na actividade agricola. A agricultura portuguesa estava atrasada, quando
comparada com os nfveis médios europeus, fruto do imobilismo dos empresdrios, que
resultava, em parte, do proteccionismo estatal em relagdo 4 actividade agricola nacional.
Era necessdrio modernizd-la, tornd-la competitiva perante um cendrio de liberalizagdo
do comércio agricola dentro das fronteiras comunitarias, ndo olhando a custos (tanto
econémicos como ambientais). Os fluxos de capital para apoiar essa modernizagio
surgiram dos fundos comunitérios de coesfio, criados para atenuar as diferencas entre
Estados.

Na Leziria do Tejo, os apoios comunitirics promoveram um
desenvolvimento da agricultura intensiva na regifo. Conduziram ao abandono de
culturas permanentes, como a vinha e o olival, que dominavam a paisagem da regifio €
que nfo eram, na sua maioria, muito exigentes em termos de necessidades hidricas. O
clima dominante em Portugal (e que é, seguramente, um dos principais factores de
produgdo agricola) é tipicamente mediterrénico, sendo pouco favoravel 3 obtengdo de
elevadas produgdes em culturas de Primavera/Verdo (sobretudo devido 3 existéncia de
uma estagdo seca que se estende quase invariavelmente de Junho a Agosto) se nfio se
recorrer  prética da rega’.

' A agricultura de regadio ¢ muito importante para a produgfio agricola, proporcionando uma estabilidade
nos rendimentos dos agricultores, fruto do gran de independéncia que se adguire face i variabilidade intra
¢ inter-anual dos regimes de precipitaglio. Ver, por exemplo, CARVALHO (1994).



Carfruio INTRODUCAG

A particularidade da disponibilidade hidrica sem limitages quantitativas
que a regido apresenta, nomeadamente na zona de aluvido das margens do rio Tejo
(conhecida por Leziria), onde a maioria da dgua para rega provém de captagSes
privadas, conjugada com os elevados fluxos de capital destinados & modernizagdo da
agricultura, levaram ao aumento da érea ocupada por culturas de regadio (que j& eram
tradicionalmente cultivadas nesta regifio), 4 introdugfio de novas culturas de regadio, ou
mesmo 3 adopgfo de tecnologias de regadio em culturas que eram anteriormente de
sequeiro.

Por outro lado, a convergéncia dos pregos, praticados em Portugal, dos
produtos agricolas com os pregos nos restantes pafses da comunidade (e,
inclusivamente, a adaptaglioc dos pregos comunitirios aos pregos mundiais),
proporcionou um cendrio de diminui¢gio das margens brutas dos agricultores, obrigando
a uma gestdo mais cuidada dos recursos. Questdes como a organizacéio do trabatho ou o
aproveitamento mais intensivo do parque de méAquinas passaram a estar mais presentes
no dia-a-dia dos agricultores da regiio. A intensificagfio, com a realizagfio de duas ou
mais culturas por ano, tornou-s¢ uma realidade muitas exploragdes, com
consequéncias ao nivel da possivel sobre-exploragfo dos recursos ambientais.

1.1 - O problema

O despertar, em particular a partir da vltima década do século XX, de uma
consciéncia ambiental social provocou uma natural reacgfio por parte dos decisores
politicos, que rapidamente se adaptaram a esta nova realidade e reagiram de acordo com
as expectativas da sociedade. As politicas de desenvolvimento econémico nfio poderiam
colidir com a sustentabilidade das utilizag8es dos recursos. Este equilibrio teria que ser
alcangado ¢ mantido, sob pena de comprometer o desenvolvimento futuro por um uso
desregrado no presente de recursos esgotaveis,

Numa agricultura intensiva, como a que se pratica na Lezitia do Tejo, os
problemas ambientais colocam-se tanto a nivel da utilizagfio dos recursos a uma taxa
superior 4 que os mesmos s30 repostos no ecossistema, como ao nivel da alteragiio da
qualidade dos fluxos de retorno dos mesmos.

No que diz respeito & utilizagio da dgua, e em particular na Agua para
utilizagdo agricola, a questfio que surge imediatamente é se os agricultores tém em
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consideracfio o critério da utilizagfio sustentdvel da dgua aquando da definiglio da
afectagdo da terra as diferentes culturas.

A utilizagiio de &dgua proveniente de empreendimentos hidro-agricolas
estatais carrega consigo a caracteristica de ser um bem piblico, usado por um privado e,
consequentemente, com um prego que deve ser suportado pelo utilizador e que,
naturalmente, induz uma utilizagio sustentivel da dgua. Mas e quanto a 4gua captada
num lengol fredtico subterrineo numa propriedade privada? Que incentivo tem o
utilizador para o uso racional do recurso?

Tendo em conta que nesta regifio a maioria dos regadios sfio privados, sendo
a agua proveniente de captagdes privadas de 4gua subterrineas, o mais natural é que,
nfio havendo um custo associado a utilizagiio dessa 4gua (a nfio ser o custo do
bombeamento), o uso da dgua n#io seja um uso sustentado. A afectagio dos recursos (em
particular da terra) as diferentes culturas por parte dos agricultores é a 6ptima, partindo
do principio que, na posse de todos os dados disponfveis, os mesmos tomam decises
economicamente racionais, tendo em conta que nfio existem custos associados a
utilizagfio da 4gua.

A implementagdio obrigatoria, até 2010, dos principios previstos na Directiva
2000/60/CE (Directiva-Quadro da Agua), nomeadamente de politicas que promovam o
uso eficienie da 4gua, ird4 associar custos aos servicos da 4gua (incluindo custos
ambientais e de escassez do recurso), reflectidos numa politica de pregos que,
indubitavelmente, passarfio a ter que ser considerados na afectagio do recurso dgua as
culturas, incentivando administrativamente a utilizag3o sustentdvel do recurso. Se
acges de sensibilizagZo para o problema do uso sustentével dos recursos ambientais, ou
campanhas de promog#io e acompanhamento de culturas que coloquem uma menor
pressdo sobre os recursos, nfo conseguem incutir uma «consciéncia ambiental» nos
agentes econOmicos (em particular numa actividade como a agricola, em que esses
agentes sfio tradicionalmente conservadores e pouco receptivos a solugdes para
problemas ambientais que, por vezes, ainda nfio percepcionam) é necessdrio impd-la
através de politicas de prego dos recursos.

No entanto, a aplicagio da Directiva-Quadro da Agua até ao limite do seu
potencial, numa tentativa de enfrentar o problema da escassez da 4gua (nomeadamente
através da tarifagio da 4gua que reflicta o seu real custo), terd um impacio nas
actividades econémicas, e em particular na agricultura, que poderd vir a ser pernicioso
se ndo forem tomadas as devidas cautelas na defini¢g#o do regime econémico-financeiro.
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1.2 — Objectivos

A aplicagio de politicas de prego da dgua conduz a alteragdes nas culturas
(ou préticas culturais) no sentido da utilizag#o sustentdvel da dgua. Tendo este facto em
consideragio, este estudo tem como objectivos:

a) Avaliar o impacto da introdugfic de uma politica de prego da 4gua na
agricultura de regadio da Leziria do Tejo, no que diz respeito a afectagdo
da terra as diferentes culturas;

b) Determinar as implicagdes econ6micas, sociais ¢ ambientais destas
politicas;

¢) Analisar as principais consequéncias da aplicagéio de diferentes métodos
de tarifagio da dgua;

d) Avaliar os aspectos negativos da implementag#io destas politicas, face a

um ambiente econémico adverso para a agricultura.

O desenvolvimento de um modelo matemdtico que determine a solugfo
optima de afectagfio dos recursos entre culturas competitivas, permite a comparagéo do
impacto de diferentes politicas de prego da dgua sobre o mosaico cultural da regigo,
bem como a gestio ¢ planeamento das necessidades de recursos, em particular da dgua.
O modelo de programagiio matematica desenvolvido, o MALTe — Modelizagdo
Agricola da Leziria do Tejo, ¢ um modelo nio-linear, calibrado com recurso 3 técnica
da Programagfio Matemdtica Positiva, de maximizagio da margem bruta total por
afectacfo dos recursos disponiveis mas limitados (a terra) as culturas agricolas que por

eles competem.

1.3 — Organiza¢#o do trabalho

Este estudo estd organizado em seis capitulos.

Apos este capitulo introdutério, onde se definem os objectivos deste estudo e
os problemas que conduziram & sua realizagdo, segue-se o capitulo 2, onde se
caracteriza a regifio da Leziria do Tejo, tendo em particular atencfio as caracteristicas
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relevantes do ponto de vista agricola € que a tornam singular em relagfo ao restante
territério nacional.

No capitulo 3 apresentam-se os aspectos econ6émicos da dgua de rega. E
discutido o direito & dgua na sua vertente legal, social e ética. Estabelecem-se as
diferengas fundamentais entre os conceitos de valor, custo ¢ prego da agua. Sdo
apresentados diversos métodos de tarifagio da Agua, discutindo-se as suas vantagens e
inconvenientes relativos. Ainda neste capitulo, faz-se o enquadramento legal do regime
econémico ¢ financeiro da 4gua na legislagdo nacional e a sua adequacgfio face a
necessidade de implementagfio da Directiva-Quadro da Agua.

A especificagiio do modelo, bem como a sua calibragdo e validagio sfo
apresentadas no capitulo 4. Neste capitulo faz-se uma descrigfio da programagio linear,
do modelo primal € do modelo dual, e da programagiio matemdtica positiva como
método de calibrag@o do modelo. Discute-se ainda a validagéio do modelo.

No capitulo 5 apresentam-se ¢ analisam-se os resultados do modelo. O
capitulo estd estruturado de forma a apresentar, por métedo de tarifagfio, os resultados
obtidos (no que respeita aos aspectos de afectagio da terra ds culturas, aspectos
ambientais, aspectos econémicos e aspectos sociais), procedendo-se igualmente a uma
comparago entre métodos.

Para finalizar, no capitulo 6, ¢ feito um sumdrio das conclusSes mais
importantes a retirar deste estudo, bem como sfio sugeridas recomendagdes para futuros
trabalhos.
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2.1 - Introdugiio

A Leziria do Tejo € uma NUTS III integrada na NUTS II Alentejo. Esta
regifio apresenta um conjunto de mais-valias considerdveis, como sejam a proximidade
de micleos habitacionais com elevada concentragfio populacional, a centralidade
geografica, o fécil acesso as principais vias de comunicagfo, bem como o beneficio que
indirectamente colhe das sinergias criadas pela presenca na regifo de p6los industriais e
tecnologicos. Néo obstante, sofre de alguns dos males da agricultura portuguesa,
principalmente da falta de capacidade de gerar incentivos para a atracgéio de populagdes
jovens para esta actividade. Dos 14 556 produtores individuais (INE, 2001) que tinham
exploragdes na regido, 5 382 (ou seja cerca de 37%) tinham mais de 65 anos de idade?.
No que diz respeito a formagio dos agricultores, 0 panorama também nfio ¢ muito
animador: apenas 7% tinham um nivel de instru¢3o acima do basico.

A Leziria do Tejo tem um total de 428 142 ha. Destes, 351 706 ha (82% da
superficie total) sdo ocupados por exploragdes agricolas. A superficie agricola fitil
(SAU) € de 220 205 ha (62% da superficie ocupada pelas exploragdes agricolas), sendo
de 85 979 ha a superficie irrigdvel. Quanto a estrutura agréria, de referir que a superficie
agricola 1til por exploragiio € de 14,53 ha, divididos, em média, por 3,26 blocos.

A regifio pode ser dividida em trés grandes blocos, diferenciados entre si por
razdes geograficas, hidrograficas, pedoldgicas e de ocupagfio cultural. Tem-se assim os
seguintes sub-territérios (representados na Figura 2.1);

— Bairro — situado na margem direita do Tejo, possui aptiddes para as
culturas arbustivas e arboreas, em especial a oliveira ¢ a vinha,
observando-se ainda algumas zonas onde se cultiva o trigo e o milho;

— Leziria — ocupa a planicie aluvial do Tejo, com solos de boa qualidade.
Para além da vinha, encontram-se cereais, tomate, meldio ¢ pastagens
para gado bovino e equino.

% Este valor, que fica aquém dos 45% que se observa na totalidade do territério racional (espelbando
algum dinamismo do sector agricola desta regifio), é ainda bastante superior 4 média na UE, que se fica
pelos 23%.
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Charneca — situado na margem esquerda do Tejo, com solos pobres, com
elevados condicionalismos, apresenta um revestimento florestal de
sobreiros, eucaliptos e pinheiros, pequenas zonas de cereais e vinha nas

manchas mais favoraveis, assim como de arroz nas zonas irrigadas;

[ Limite dos concelhos

Sub-Territérios da Lezina do Tejo

B sARRO
LEZIRIA

-~ CHARNECA

Fonte: elaboragdo do autor.

Figura 2.1 — A Leziria do Tejo e os sub-territorios.

2.2 — Caracterizacio edaifica e de uso

A Figura 2.2 caracteriza a Leziria do Tejo quanto aos solos desta regido.

[] Limite dos Conceihos

Areas (hg)| Scios - Unidades Padoidgicas

45880,7 FLUVISSOLOS Eutricos assocados a Fluvissolos Caicros
38370 REGOSSOLOS Eutricos

140,0 LITOSSOLOS Eutricos assooados a Luvssoios
14525,5| [l SOLONCHAKS Geizados

823897

CAMBISSOLOS Eutncos

CAMBISSOLOS Eutricos ( rochas sedimeniares post-Paieczdicss)
CAMBISSOLOS Céicicos

CAMBISSOLOS Crdmicos Caiclrics

18708.8| B LUVISSOLOS Rodecrémicos CAicicos

il LUViSSOLOS Odicos

=— LUVISSOLOS Gieizados Alvicos

212655 8

BBl PODZONS Oriicos
PODZGIS Griicos assocsdos s Regossaics Eutncos
7 PODZONS Cricos assocados & Cambissoios
¢ PODZGIS Orticos assooados a Luvissoios Gleizados

Fonte: IA(a), s.d..

Figura 2.2 — Distribuig¢do dos diferentes tipos de solos na Leziria do Tejo.
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A descri¢do das caracteristicas de cada ordem de solos permite
contextualizar a maior ou menor importdncia da agricultura, € em particular a
agricultura de regadio, nos sub-territorios desta zona. Segue-se um pequeno resumo dos
principais tipos de solo existentes na Leziria do Tejo.

Os Podzois sfo solos arenosos de florestas hiimidas e prados. Tém um
horizonte orginico de decomposic¢do lenta. A textura é grosseira, o pH € acido e sdo
pouco férteis. Estes trés factores contribuem para a dificuldade na utilizagdo agricola
destes solos, geralmente usados para floresta ou mato. Aproximadamente metade da
area da Leziria do Tejo tem solos desta ordem, todos situados na margem esquerda do
Tejo, no sub-territério Charneca.

Os Cambissolos sdo caracterizados pela existéncia de um horizonte cdmbico
(sub-superficial de alteragdo in situ. com textura franco-arenosa ou mais fina e
espessura minima de 15 cm, estando a sua base a, pelo menos, 25 cm da superficie). Séo
solos recentes, derivados de materiais transportados de outros locais (pela dgua, vento
ou gravidade), com pouca eluviag¢do. E usual apresentarem deficiéncia de 4gua na época
seca. Tém apeténcia média/fraca para o regadio, apesar de apresentarem uma fertilidade
intrinseca elevada. Representam 21,6% da superficie total da Leziria do Tejo,
encontrando-se quase todos na margem direita do Tejo, na zona do Bairro.

Os Fluvissolos s@o solos recentes de aluvido. Muitos fluviossolos requerem
um consideravel esfor¢o de drenagem para se tornarem utilizaveis em termos agricola,
apos o qual tendem a ser utilizados como suporte de culturas intensivas. Na Leziria do
Tejo representam 10,7% da érea total, em faixas que acompanham o rio Tejo e o rio
Sorraia, na zona da Leziria.

Os Regossolos sdo solos arenosos de cor clara, textura grosseira e fertilidade
reduzida. Sdo solos com uma elevada capacidade de drenagem (a capacidade de
retengdo de dgua ¢ muito reduzida) e com uma baixa reserva de nutrientes. Representam
cerca de 10% da area total desta zona.

Os Luvissolos s@o solos de florestas himidas e prados, eluviados de argila
(com pH baixo), e médio/alto teor de bases. Normalmente férteis, com facil
movimentagdo de dgua nos horizontes superficiais € médios, o potencial agricola destes
solos varia de moderado a bom. Representam menos de 5 % da area total desta zona,
nas extremidades Noroeste ¢ Sudeste da Leziria do Tejo.

Os Solonchaks sédo solos de regides aridas e semi-aridas, com acumulagédo de

sais soluveis. Sdo caracterizados por uma deficiéncia de dgua durante grande parte do
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ano e baixos teores de matéria organica. O elevado teor de sais dificulta a sua utiliza¢éo
na agricultura. Sd0 uma pequena parte desta regido (3.4%), junto ao Tejo, em zonas
onde a concentragdo de sais nas dguas do rio ja é muito elevada.

Os Litossolos sdo solos delgados sobre rocha, de materiais calcarios ou
impermes. Baixo teor de matéria organica. Praticamente ndo tém expressdo nesta zona.

Como se conclui pela andlise do que foi exposto anteriormente, ndo foi,
concerteza, a uniformidade pedologica que constituiu a base da formacdo desta unidade
territorial da Leziria do Tejo. Ja no que diz respeito aos sub-territorios Bairro, Charneca
e Leziria, estes apresentam grandes manchas continuas de solos da mesma ordem
(embora de diferentes sub-ordens), que condicionam, em grande parte, a adop¢do das
praticas culturais agricolas. Como se constata na Figura 2.3, as diferentes unidades
pedoldgicas presentes nesta regido ddo origem a diferentes capacidades de uso do solo.

As capacidades de uso do solo estdo descritas no Quadro 2.1.

[] Limite dos Concethos
Capacdade de Uso do Solo

Il Cissse A
Classe A - Sem imitagSes
Clssse B - Limtagdes moderadas
Ciasse C - Condiconada por limitag3es acentuadas
| Cissse D - Limitacdes moderadas
Ciasse E - Limtagies severas
i Classe F
B Ciasses AcuB+C
Bl Cissses AcuB+DouE
Ciasses A+C
Il Ciasses A-F
Bl CessesC-DouE

Fonte: 14 (s.d.).
Figura 2.3 — Distribuicdo da capacidade de uso dos solos na Leziria do
Tejo.

Quadro 2.1 — Caracteristicas gerais das classes da capacidade de uso do solo.

Classe | Capacidade de Uso Limitacdes Risco de Erosdo Uso Agricola Observagdes

A Muito elevada Poucas Inexistente/ligeiro Intensivo -

B Elevada Moderadas Moderado Moderadamente intensivo Qutras utilizagdes

C Mediana Acentuadas Elevado Pouco intensivo Outras utilizagdes

D Baixa Muito severas  Elevado Pastagens (severas limitagdes); -
Floresta e matos

E Muito baixa Muito severas  Elevado Pastagens (severas limitagdes); Uso exclusivo recomendado
Floresta e matos de florestas de protecgio

F Sem uso agricola - - - -

Fonte: DECRETO-LEI N.°196/89 (1989).
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As caracteristicas das unidades pedologicas, conjugadas com as
particularidades geograficas e topograficas de cada um dos sub-territorios que compdem
a Leziria do Tejo, deram origem a diferentes capacidades de uso do solo. O sub-
-territorio Leziria tem, na sua grande maioria, solos com capacidade de uso A ou B. O
sub-territorio Bairro apresenta grandes manchas de solos com capacidade de uso A
(devido a fertilidade intrinseca dos cambissolos) entrecortadas por solos com
capacidade de uso F (sem uso agricola), em especial na zona noroeste (concelhos de Rio
Maior, Santarém e Azambuja), de relevo mais acidentado. A margem esquerda do Tejo,
a excepgdo da planicie aluvial do Tejo e do Sorraia, ou seja, o sub-territério Charneca, ¢
quase toda composta por solos com capacidade de uso D e E, com muito baixas
aptiddes agricolas.

Todas as consideragdes anteriores quanto aos solos e suas capacidades de

uso conduzem a uma ocupagdo do solo diversa. A Figura 2.4 mostra claramente essas

diferencas.

[] Limite dos Conceinos

Uso do Sclo
Agricultura

Bl ~guss interior

Bl roresta

8 improdutivos

Incuitos
Socal

Fonte: DGRF (5.d.).
Figura 2.4 — Uso dos solos na Leziria do Tejo.

A agricultura ocupa a quase totalidade da Leziria e a parte sudeste do Bairro.
Os restantes terrenos da Leziria do Tejo sdo, grosso modo, ocupados por floresta,
existinto zonas onde sdo improdutivos ou incultos.

O Anexo D apresenta, de forma mais detalhada, as ocupagdes culturais da

Leziria do Tejo.
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2.3 — Caracterizacio climatica

O clima desta regido é, segundo a classificagdo de Kdppen, um Csa — Clima
mediterrdnico ou sub-tropical seco, com Verdo seco (a precipitagdo do més mais seco €
inferior a 30 mm e inferior a 1/3 da precipitagdo do més mais chuvoso, e 0 més mais
quente tem uma temperatura maxima meédia superior a 22°C). O Quadro 2.2 resume as
caracteristicas climaticas da regido no que diz respeito a temperatura, precipitagdo e

evapo-transpira¢do potencial.

adro 2.2 — Caracteriza¢do climdtica da regido Leziria do Tejo.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago  Set Out Nov Dez Ano
Toinas C) | 35 45 -10 15 43 54 99 95 75 30 02 -3.0 -45

F. Q) 55 59 80 94 113 139 153 155 146 123 87 58 105
T (") 95 106 126 144 167 196 213 215 205 17.1 128 10.1 156
T, (O 146 157 181 203 227 258 278 287 277 237 183 151 215
Toacass (°C) | 20.5 250 294 33.0 372 410 453 424 420 360 300 284 453
R (mm) 96.7 847 991 576 47.1 258 42 4.8 388 66.7 984 861 710.0

ETP (mm) 36.7 431 619 776 91.3 1095 1342 1406 1079 783 450 351 961.2
Fonte: INMG (1988) — Estagdo Santarém / Escola Agricola

Como se pode observar (Quadro 2.2, Figura 2.5), a estacdo seca corresponde
a época onde as temperaturas sdo mais elevadas, situacdo que sO ocorre neste tipo de
clima e que obriga a utilizagdo da rega para a realizagdo das culturas de Verdo, de forma
a contornar as fracas potencialidades inerentes a reduzida ou nula concentragdo da
eficiéncia térmica (a conjugacdo de elevadas temperaturas e elevados niveis de
humidade sdo factores essenciais para o bom desenvolvimento da maioria das culturas
agricolas). Este aspecto ¢ também evidente na Figura 2.6, onde se observa um défice
hidrico num periodo que decorre entre 0 més de Abril e 0 més de Outubro, com a

evapo-transpiragdo potencial superior a precipitagdo.

TG R (mm)

25 120

,I II,--I| -, g

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Age Set Out Nov Dez

0

= R (MM) = (°C) |
Figura 2.5 — Grdfico termo-pluviométrico da Estagdo Santarém / Escola
Agricola.
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R-ETP
(mm)
100 -

Jan Fev Mar E ii Out Nov Dez
50

-100 -

-150

Figura 2.6 — Balango hidrico da Estag¢do Santarém / Escola Agricola.
2.4 — Caracterizacio hidrologica

A regido da Leziria do Tejo encontra-se, do ponto de vista hidro-geoldgico,
na unidade denominada Bacia do Tejo-Sado. E precisamente nesta Bacia que se situa o
mais extenso sistema aquifero da Peninsula Ibérica: o sistema da Bacia do Tejo-Sado
(RIBEIRO, 2004), que engloba o sub-sistema aquifero Margem Direita (no sub-
-territorio  Bairro), o sub-sistema aquifero Margem Esquerda (no sub-territério
Charneca) e o sub-sistema Aluvides do Tejo (no sub-territorio Leziria)’.

As produtividades das captagdes dos sistemas aquiferos da Bacia do Tejo-
-Sado sdo, de acordo com RIBEIRO (2004), de entre 5 a 11 litros/segundo no sub-
-sistema aquifero Margem Direita, de 16 litros/segundo no sub-sistema aquifero
Aluvides do Tejo e de entre 16 a 35 litros/segundo sub-sistema aquifero Margem
Esquerda, o que, quando comparadas com a produtividade dos outros sistemas aquiferos
nacionais, as faz sobressair pelos elevados valores que apresentam.

Ainda de acordo com RIBEIRO (2004), as disponibilidades hidricas
subterrineas anuais sdo de 0,15 hm’ a 0,20 hm’ por km® no sub-sistema aquifero
Margem Esquerda e no sub-sistema aquifero Aluvides do Tejo e de 0,20 hm’ a 0,25 hm’
por km® no sub-sistema aquifero Margem Direita. Estes valores encontram-se acima dos

valores médios das disponibilidades hidricas do conjunto do territério.

3 Existem ainda, dentro do sistema Bacia do Tejo-Sado, os sub-sistemas aquiferos Aluvides de Abrantes e
Aluvides de Consténcia, que ja se encontram fora da Leziria do Tejo.

12
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Quanto &s areas regadas, de referir que a maioria dos regadios sdo
individuais, exceptuando algumas zonas dos concelhos de Coruche, de Benavente e de
Salvaterra de Magos, que sdo beneficiadas pelo regadio colectivo estatal do Vale do

Sorraia, ¢ do concelho da Chamusca que tem uma area beneficiada pelo regadio
tradicional de Ulme e Chamusca’”.

% Ver Anexo D para mais informagdes relacionadas com o tipo de regadio praticado nesta regifio.
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CAPITULO 3 — ASPECTOS ECONOMICOS DA AGUA DE REGA

3.1 - Introducio

Neste capitulo aborda-se em primeiro lugar, ¢ duma forma breve, a definigio
de agua como bem e do direito & dgua; de seguida, discute-se a valorizagfio da agua
como recurso ambiental escasso, nomeadamente o seu valor econdmico no regadio;
aborda-se o custo da dgua e o prego da Agua, assim como diferentes métodos de
tarifagdo da Agua de rega; finalmente, discutem-se as solugdes que a legislagio nacional
oferece aos desafios impostos pela Directiva-Quadro da Apua.

3.2 — Agua e direito 3 dgua

A dgua é um recurso natural renovéivel, imprescindivel para a manutengéo da
vida no nosso planeta, quer seja pelo consumo directo por todos os seres que o habitam,
quer pelo seu papel na realizagfio de inumeras actividades econémicas, em particular na
agricultura. E um bem com caracteristicas préprias, conferidas pelo facto de ser a
natureza o seu principal produtor (de facto, se se excluir a dgua obtida por
dessalinizagdo da 4gua do mar ou por processos electro-quimicos de sintese da molécula
de dgua por combinagdo do oxigénio com o hidrogénio, a natureza ¢ a tinica produtora
de dgua).

O aumento da pressdo demogréfica sobre os recursos naturais, verificado
essencialmente a partir da segunda metade do século passado, conduziu ao surgimento
de um dos principais problcmas ambientais, o da escassez da 4gua, quer sgja em
resultado do aumento do consumo e da diminuigiio da sua quantidade quer devido &
diminui¢do da qualidade da dgua disponivel. Segundo TIETENBERG (2000), os
problemas ambientais existem quando a afectagfio dos recursos ambientais ¢ ineficiente.
Sendo assim, estd-se perante uma ineficiente afectagdo do recurso agua, que passa,
muitas vezes, pela propria determinagdo do direito da propriedade da mesma, e que
entronca na defini¢fo da 4gua como bem.
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A 4gua é comumente, e por vezes de forma demasiado ligeira, classificada
como um bem publico’. Os bens piblicos, por definigio, sdo rdo-exclusivos (ou
indivistveis) e inesgotdveis no consumo. Por ndo-exclusividade no consumo entende-se
que este bem se enconira disponivel a qualguer actor que dele pretenda usufruir (ou dos
beneficios que ele confira), ainda que nfio tenha contribuido de forma alguma para a sua
disponibilizagio nem se encontre disposto a pagar pelo mesmo. HENRIQUES et al.
(2006) referem que, em relagfio aos bens piblicos, “...6 impossivel, ou muito dificil,
impedir o seu consumo por parte de alguém sem disposigdo para os pagar.”. Alids, o
conceito de indivisibilidade implica a distribuigiio dos beneficios 2 totalidade da
comunidade (SAMUELSON e NORDHAUS, 1993). Por outro lado, iresgotdveis no
consumo implica que o consumo desse bem por parte de alguém ndo diminui a
quantidade disponivel para o consumo de outrém. Estes bens pablicos sdo, com
frequéncia, ineficientemente afectados pelo mercado, necessitando de intervengdes de
regulagiio do Governo/Estado para contrariar essa ineficiéncia.

Em oposigio aos bens pliblicos, existem os bens privados, que sfo exclusivos
ou divisfveis (um bem so estard disponivel a quem estiver disposto a pagar por ele, ¢,
como ¢é divisivel ¢ distribuido a2 quem desejar, sem custos ou beneficios para a restante
sociedade) ¢ esgotdveis (0 facto de ser consumida determinada quantidade desse bem
diminui a sua disponibilidade para os restantes consumidores). Estes bens estfio sujeitos
as regras do mercado (salvo restri¢ies) e a sua escassez conduzird, normalmente, a
subida do seu prego, funcionando o mercado como regulador eficaz e eficiente destes
bens.

Entre estes dois niveis encontram-se os bens comuns, ndo-exclusivos e
esgotdveis, e os bens colectivos, exclusivos e inesgotaveis.

A 4gua encontra-se num limbo quanto 3 integrag3o numa destas categorias.
Considerando apenas as utilizagSes da 4gua que implicam a realizagfio de infra-
-estruturas (excluindo, entfio, algumas utilizagfes relacionadas com o turismo ou a
utilizagfio da 4gua como via de transporte e outras), s no dominio do abastecimento
piiblico, da produgdo de energia, ou do abastecimento a agricultura, o caricter publico é
o dominante, ja no abastecimento doméstico ou industrial h4 uma inclinagdo para ser
um bem com caracteristicas mais privadas.

> uno (2002), e TIETENBERG (2000). Este tltimo inclui a dgua de qualidade, o ar puro e a bio-
~-diversidade como exemplos de bens pablicos ambientais.
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Mesmo dentro de cada um dos dominios da utilizaglo da 4gua € necessério
distinguir algumas situagdes: se, por exemplo, o abastecimento & agricultura for
efectuado a partir dum dominio piblico hidrico (rio, albufeira) ou se for feito através de
uma captagdo privada de aguas subterrineas, as situagdes sfio completamente distintas.

Concretizando, e focalizando a andlise na dgua de rega, a situagdio referida
do abastecimento de agua A agricultura a partir dum dominio puablico hidrico, que a
partida tenderia a classificar a 4gua como um bem piiblico, pode ser, apds andlise mais
cuidada e devido & cada vez maior escassez de 4gua (provocada pelo aumento da
procura), um exemplo de utilizagdo de um bem comum: a utilizagfio da dgua nfio é
exclusiva desse consumidor mas o consumo reduzird a disponibilidade de 4dgua (a
jusante do mesmo). Inclusivamente, se se considerar o caso da utilizagio do dominio
publico hidrico por parte de uma associa¢iio de regantes (responsével pela gestfio da
dgua de uma albufeira), a 4gua passard a ser assumida como um bem privado, ao qual
apenas terd direito de usufruto quem por ele pagar (os associados) e o consumo de dgna
por parte de cada beneficidrio reflectir-se-4 na sua disponibilidade para os restantes.

No segundo caso, de uma captagfio privada de 4dguas subterrineas, com um
uso exclusivo e esgotdvel do recurso, estaremos no campo de um bem privado. Mas,
neste caso, pode-se argumentar que se estd perante um bem publico que ¢ tratado como
bem privado na sua captagdo, distribuicfo e utilizagdo, ou, por outro lado, considerar
que as aguas subterrineas sdo bens comuns (os lengdis fredticos estendem-se,
normalmente, por dreas muito superiores as das propriedades a superficie, sendo o seu
acesso ndo exclusivo e provocando o seu consumo uma diminuigio nas
disponibilidades), captados, distribuidos e utilizados como bens privados. Entdo, mesmo
nas situagBes onde prepondera a caracteristica privada do bem, a 4gua mantém uma
caracteristica pablica, quanto mais n#o seja no aspecto ético do direito 4 dgua.

Este aspecto ético do direito a 4gua é reforgado pelo Comité da ONU para os
Direitos Econdémicos, Sociais e Culturais, quando afirma que “o direito humano & dgua
é indispensdvel para uma vida com dignidade humana. E um pré-requisito para a
realizagdio dos outros direitos humanos.” (UNO, 2002). Esta afirmagdo, explicitando a
dgua como um direito humano (direito que, implicitamente, j& estaria consagrado na
Declaragéio Universal, j& que era uma condigio prévia de todos os outros direitos),
reforga o cardcter publico da 4gua, mesmo em situagdes em que uma classificagio
econémica pura de um bem tendessem a caracterizi-la como bem privado. No entanto,
nem o reconhecimento do direito hurmano a 4gua, nem tdo pouco a aceita¢do do carécter
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eminentemente publico da dgua, impedem que este bem possa ter um prego — 0 que nio
pode acontecer é que este sirva de obsticulo ao exercicio do direito a dgua. Aliés, o
préprio Comité da ONU para os Direitos Econémicos, Sociais € Culturais afirma, no
mesmo documento (UNO, 2002), que os Estados devem promover a realizagdo do
direito 3 4gua, sem discriminagiio, reconhecendo a dimensdo da acessibilidade
econémica: os custos directos e indirectos, bem como as tarifas impostas ao
fornecimento da 4gua devem ser comportaveis por todos. O aspecto do pagamento de
um prego justo pela dgua ja tinha sido abordada na Cimeira da Terra de 1992, no Rio de
Janeiro, onde se estabeleceu que “..os utilizadores de dgua deveriam pagar um preco
Justo por ela.” (UNO, 1992), assim como na Cimeira de Joanesburgo de 2002, em que
se elaborou um plano de aplicagéio da Agenda XXI que referia que os governos devem
desenvolver planos de gestdo integrados dos recursos hidricos e da eficiente utilizagio
da dgua, utilizando, para além de outros instrumentos, a recuperagdo dos custos dos
servigos de abastecimento de agua “...sem que os objectivos de recuperagdo dos custos
se tornem uma barreira ao acesso & dgua salubre por parte dos mais pobres.” (UNO,
2002a).

Perante o exposto, torna-se claro que a dgua é um bem com caracteristicas
muito proprias. Se se considerar o acesso & 4gua um direito humano fundamental, é
também aceitivel que se deva aplicar o principio da recuperagiio dos custos de
utilizagio da 4gua. Desta forma, um bem social e cultural como a dgua, pode ser
analisado como um bem econdémico, desde que se ressalvem as suas especificidades.

3.3 — Valorizacfio da agua

Tendo-se aceite a utilidade de considerar a 4gua como um bem econdémico,
ou econémico e social, € necessirio estabelecer alguns conceitos que lhe estio
associados, como sejam o valor da dgua, o custo da 4gua e o prego da agua.

Segundo INAG (2002), a racionaliza¢fio da utilizagio da agua pode ser
alcangada com a internalizagfio em taxas e tarifas (que ja incluem uma componente de
recuperagdo dos custos das infra-estruturas que permitiram alcan¢ar um determinado
nivel de oferta) de externalidades (como custos ambientais e de escassez), de acordo
com a avaliagio da dgua numa vertente econémica ou sdcio-econémica ¢ ambiental.

ROGERS ef al. (1998) reforgam esta ideia, referindo que o ideal para uma utilizaglo
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sustentdvel da dgua é que haja um equilibrio entre o valor da 4gua e os custos totais da
mesma.
O valor socio-econémico ¢ ambiental total da Agua® inclui um conjunto de

componentes, conforme se apresenta na Figura 3.1.

Valer infriseco ou de existineia
Ajustamantos ds ordem social
Bansficios lquides dos usos
Indirsctns
VALGR BOCIC-ECONOMICO E
Beneficles iqultos dos 1o VALCR S0CI0-ECONOMICD AEENTAL TOTAL
da etormo TOTAL
r
Valor da opgio
para os ufillzadares
VALOR TOTAL PARA 03
UTLEZADORES

Valor attoal

para as utiizadares

Figura 3.1 — Componentes do valor da dgua (adaptado de ROGERS et al,
1998 e PEARCE e TURNER, 1990).

3.3.1 — Valor total para os utilizadores

O valor total da dgua para os utilizadores resulta da soma de duas parcelas:
a primeira, que est4 relacionada com a utilizagdo imediata e actual da mesma, € o valor
actual para os utilizadores; a segunda parcela, o valor de opgdo para os utilizadores,
prende-se com a dialéctica uso imediato ou uso futuro.

Na agricultura, a agua € essencialmente utilizada na rega das culturas ¢ na
disponibilizagio para consumo pecuirio. Desta forma, ¢ ao contririo de outras
utilizagdes, este recurso neste caso é um bem de consumo intermédio.

FRAGOSO e MARQUES (2006) referem que, sendo assim, a procura deste
factor resulta do valor da sua produtividade marginal (VPm). Sendo VPm a
contribuicio que o aumento marginal da disponibilidade de 4gua causaria na receita da
venda do bem de consumo final, é facilmente constativel que este valor podera ser
indicativo do valor actual para os utilizadores da 4gua para uso agricola.

% A forma como sdo agrupados os diferentes componentes do valor da dgua (bem como as designagdes
utilizadas) variam consoante os autores. Neste trabalho opta-se por uma solughio de compromisso,
adaptada a partir de PEARCE ¢ TURNER (1990) e ROGERS ef al. (1998).

7 Em teoria o produtor consumiria 4gua enquanto ¢ custo marginal deste factor fosse inferior ou igual ao
valor da sua produtividede marginat (FRAGOSO, 2001; HENRIQUES et ai., 2006).
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O valor de opg¢do para os utilizadores reflecte o valor da disponibilidade de
utilizagfo futura ¢ com um determinado beneficio potencial. Ndo se trata, neste caso, de
valorizar a 4gua em si, mas sim a oportunidade temporal do seu uso. E importante
salientar que este valor esta associado a uma utilizagfo futura, quer seja pelo proprio,
pelos seus descententes ou por outros.

Em termos agricolas, as certezas quanto as disponibilidades futuras da oferta
de agua sdo cada vez menores. No caso das aguas superficiais, se se admitir que sdo
renoviveis anualmente € que a sua taxa de utilizagfo anual ¢ inferior & taxa de
reposi¢io, entdo o valor de opgdo para os utilizadores pode ndo ser uma questfio
relevante. Ao invés, para as dguas subterraneas, quando a taxa de reposigfo ¢ inferior a
taxa de utilizagdo, o valor de op¢do para os utilizadores assume um carécter relevante:
o agricultor, perante a incerteza da oferta futura da dgua, valoriza a sua disponibilidade
no futuro®,

3.3.2 — Valor sicio-econdmico total

O valor sdcio-economico fotal da dgua resulta da adigfio ao valor total da
dgua para os utilizadores das parcelas dos bereficios liguidos dos fluxos de retorno, dos
beneficios liguidos dos usos indirectos e dos gjustamentos de ordem social.

Os beneficios liquidos dos fluxos de retorno sdo avaliados tendo em
consideragfio o impacto que os fluxos de retorno da 4gua de rega provocam no sistema
hidroldgico da regido irrigada. Ao nivel da exploragfio agricola ou do perimetro de rega,
nfio €, de forma alguma, insignificante, o papel dos fluxos de retorno no aumento dos
niveis dos lengdis fredticos. Uma abordagem mais actual e mais abrangente, ao nivel da
bacia hidrografica, permitird certamente obter relagdes directas entre o fluxo de retorno
da 4gua de rega dos agricultores cujas exploragdes se encontrem a montante da bacia ¢
as disponibilidades hidricas daqueles com exploragfes a jusante da mesma.

Quanto aos beneficios liquidos dos usos indirectos, séo resultado da possivel
utilizag@io da estrutura hidro-agricola ou da dgua em si para fins nfio agricolas. Alguns
exemplos sdo o aproveitamento doméstico da agua dos empreendimentos hidro-
agricolas ou a sua utilizagdo lidico-turistica.

8 ROGERS et ol (1998) referem que o para usos agricolas, o valor da dgua para os utilizadores &, pelo
menos, igual ao valor da produtividade marginal. O valor de apgdo para os utilizadores pode servir de
explicaglo para o excesso verificado. Para mais detalhes, consultar PEARCE ¢ TURNER (1990).
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Os ajustamentos de ordem social reflectem a concretizagdio de objectivos
sociais a partir da utilizagio da 4gua na agricultura, como sejam a fixagfio de populagfio
nas zonas rurais, a criagiio de emprego ou questdes de seguranca alimentar.

3.3.3 — Valor sicio-econémico ¢ ambiental total

O valor sdécio-econdmico e ambiental total da dgua incorpora ainda a
componente valor de existéncia ou valor intrinseco.

Este valor reflecte a natureza do recurso, ¢ € capturado através das
preferéncias das pessoas, na forma de valor de ndo-uso. E o valor intrinseco da natureza
do recurso, nio relacionado com qualquer uso do mesmo. Ao contririo do valor de
op¢do para os utilizadores, que pressupunha uma utilizagfo futura, o valor de
existéncia ndo esté relacionado com qualquer utilizagfo actual ou potencial do bem. E o
valor da 4gua para os agentes pelo facto de saberem que ele existe, de per si.

No sector agricola, e no que diz respeito ao valor de existéncia, ha que ter
em conta a escassez da dgua, bem como a diminuigé#p que o seu consumo causara na
disponibilidade, quer seja pelo uso quer pela introdugfio duma carga de poluigdo. Se,
para a maioria dos bens ambientais, a definigdo do seu valor de existéncia ¢ complexa,
para a dgua o problema ainda é maior: a tendéncia ¢ para se fundir com o valor de
opg¢do para os utilizadores, ja que o legado da Agua para futuras geragBes muito
dificilmente se dissocia de potenciais utilizagdes. Apesar da dificuldade da sua
determinacfio no contexto da agua, o conceito de valor de existéncia ¢ perfeitamente
vilido e reflecte o valor real associado ao ndo-uso (ROGERS et al., 1998).

Consegue-se, entio, fratar a 4gua como um bem econdmico, com um valor
sdcio-econdmico ¢ ambiental teoricamente definido, ¢ sujeito a um «mercado da agua»
com os seus diversos protagonistas, com capacidade de promover o seu uso alternativo

de forma eficiente.
3.4 — Custo da dgua

Falar em custo da dgua ¢ diferente de falar em prego da agua’.

? Neste trabalho adopta-se o critério de designar por prego da 4gua nflo s6 o prego da farifa directamente
associada ao velume consumido do recurso mas também outros tipos de tarifas e taxas directa ou
indirectamente relacionados com o uso da dgua.
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Para um agricultor ou para um consumidor doméstico o custo da dgua é o
prego que paga por ela, mas, num sentido mais lato, custo da dgua tende a relacionar-se
com as despesas directas com o fornecimento da agua (CORNISH er al., 2004), quer
seja de regadio ou doméstico. Esta abordagem, no entanto, nio considera a totalidade
dos custos, como se pode observar na Figura 3.2:

Externaldades amblemtals

Externafiiades sconémicas

Custn ds oportunidade CUSTO

cusTo TOTAL
ECONGMICO
TOTAL

Amaortizagio do capital e
custos de substituiclo
— CUSTEE’IDTAL

Custos de operagiio FORNECEAENTO
o manutengBo

Figura 3.2 — Componentes do custo da dgua (adaptado de ROGERS et al.,
1998).

3.4.1 — Custo total de fornecimento

O custo total de fornecimento da agua de rega compreende os custos
contabilisticos de fornecer dgua, custos que incluem a operagdio ¢ manutencio das infra-
-estruturas de rega (desde a captagiio & distribui¢dio) e os encargos financeiros do
investimento nessas mesmas infra-estruturas.

3.4.2 — Custo econémico total

O custo econdmico total da 4dgua de rega inclui, para além do custo total de
Jornecimento, o custo de oportunidade e as externalidades econdémicas.

Como a dgua ¢ um bem esgotdvel, o seu uso para a rega exclui outros usos
potencialmente mais proveitosos, imputando a sociedade um custo de oportunidade. O
custo de oportunidade reflecte precisamente o valor que a dgua poderia render no uso
alternalivo mais favordvel.

Quanto as exterralidades econdmicas, devem reflectir os beneficios (quando
sdio positivas) ou os custos (quando sfo negativas) que a captagdo ou uso da dgua
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inflinjam sobre terceiros sem que estes tenham que pagar ou sejam compensados por
essas actividades. S#o os efeitos colaterais destas actividades que, segundo CORNISH
et al. (2004), representam uma componente importante nos custos relacionados com a

4gua de rega.
3.4.3 - Custo total

Ao adicionar as exterralidades ambientais, impondo custos ambientais ou
fornecendo beneficios ambientais & sociedade sem a compensar ou ser compensada por
1550, a0 custo econémico total obtém-se o custo fotal da dgua.

E nitida a fronteira entre os custos que sdio «palpaveis» € 0s que s30 menos
traduziveis em valor. Os custos totais de fornecimento sfo custos reais, contabilisticos,
enquanto que, em relagéio aos custos sdcio-econémicos e ambientais, as dificuldades de
os traduzir em valores sfio, por vezes, inultrapassdveis. S30 necessérios métodos
especificos (directos e indirectos) para avaliar os bens ambientais, j4 que muitas das
técnicas utilizadas na economia em geral ndo se coadunamn com algumas
particularidades destes recursos, nomeadamente a falta de informagfio de mercado ou o
facto destes bens nio serem transaccionaveis'’. Todos estes aspectos conduzem a
dificuldades aquando do estabelecimento de medidas de recuperagdio total dos custos. Se
seria relativamente fécil demonstrar a um utilizador final da dgua que o custo que ele
teria que suportar pela sua utilizagdo seria o custo total de fornecimento’!, razdes
culturais, de mentalidade ¢ o uso continvado de politicas conservadoras de gestiio
ambiental (em que o Estado internaliza as externalidades), tornam seriamente mais
complexa a tentativa de transferéncia dos custos s6cio-econémicos € ambientais para os

mesmos, dentro dos principios do utilizador-pagador e poluidor-pagador.

*® Para mais informagdes sobre métodos de valorizagio dos bens ambientais vide, e. g., PEARCE e
TURNER (1990) ou TIETENBERG (2000).

1 Apesar disso, na situaglio actual, e de acordo com os dados disponiveis em INAG (2002), nos regadios
piiblicos colectivos de todo o pais, a taxa de coberiura dos custos pelas receitas nfo excede os 12%. Esta
situago de alguma injustiga social (a comunidade suporta 88% dos custos reais da utilizagiio da dgua de
rega, para além dos custos sécio-ambientais) resulta, muitas vezes, da necessidade de manter competitivas
as actividades culturais que se praticam nesses regadios ( ¢ que demonstra que ou planeamento dos
mesmos foi incorrecto ou que a manutengio de pregos da utilizag#o da 4gua, altamente subsidiados nesses
regadios, conduz a distorgdes nos mecanismos de mercado, levando os agricultores a praticar actividades
culturais artificialmente rentdveis ).
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O INAG (2002) calculou os custos totais nacionais dos servigos de utilizagfo
da Agua para o sector agricola, tendo chegado a um valor que rondava os 310 milhdes de
euros (a pregos de 2000). Destes, cerca de 200 milhdes de euros correspondem &
componente do investimento, sendo os restantes 110 milhSes de curos relativos aos
custos de operagéio e manutengio. Trata-se, portanto, de um célculo dos custos totais de
fornecimento, ndo tendo em conta as componentes dos custos de oportunidade nem das
externalidades econémicas e ambientais.

Ainda de acordo com o INAG (2002), e considerando os volumes de 4gua
disponibilizados, o custo médio do metro cibico de dgua na parcela é de 5,8 céntimos
(com um méximo de 13,4 céntimos nos regadios publicos colectivos € um minimo de
3,3 céntimos nos regadios publicos tradicionais; os regadios privados apresentam
valores na ordem dos 5,2 céntimos). HENRIQUES ¢ WEST (2000) estimaram, ainda
que de forma simplista e a titulo meramente indicativo da ordem de grandeza, os custos
ambientais da 4gua, para todos os seus usos alternativos, em cerca de 200 mithdes de
euros (igualmente a pregos de 2000), representando um valor médio unitirio de 2,2
céntimos por metro cibico de 4gua captada para usos consumptivos. Tomando estes
valores como indicativos, ¢ considerando os valores de consumo de 4gua de rega por
hectare como variando entre os 3500 e os 10000 metros cibicos (15000 metros ciibicos
para o arroz), chega-se a conclusdo que o custo total da 4gua de rega por hectare variard
entre 0s 203 euros e os 580 euros, chegando aos 870 euros no arroz. A componente
correspondente ao custo ambiental rondaré os 38% (entre os 77 euros e os 220 euros, ou
330 euros no arroz).

Nos regadios publicos colectivos, a facturagdio unitiria média por metro
cubico de dgua disponibilizada foi de 1,6 céntimos (INAG, 2002), restando um encargo
médio para o Estado de 11,8 céntimos por metro ciibico de dgua disponibilizado.,

O nivel de grandeza destes valores, associado aos valores calculados
anteriormente para o custo total da 4gua por hectare, seguramente que nfio auspicia um
grau de aceitabilidade por parte dos utilizadores de politicas que conduzam, de forma
abrupta, a transferéncia da factura do custo total da 4gua do Estado para o consurnidor'?,
sob a pena de se assistir 4 demissdo por parte do Estado do seu papel social.

2 O Decreto-Lei 47/94 e a Directiva 2000/60/CE, que serfo apresentados mais & frente, preveém
prorrogages de prazos para fazer face a este problema,
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3.5 — Politica de prego da dgua

Esta politica pode ser uma ferramenta efectiva na gestio dos recursos de
dgua, conduzindo a adopgiio de tecnologias conservativas de recursos, assim como a
uma auto-regulago do mercado da 4gua. Para a prossecugfo desses objectivos dever-se-
-4 considerar no estabelecimento desses pregos nfo s6 os custos associados a provisdo
da 4gua como também as externalidades escassez da dgua e custos ambientais.

Segundo BADER (2004), os principais objectivos tedricos de uma politica
de prego da 4gua sdo os da busca da eficiéncia econémica, da obtengdo de uma fonte
financeira de rendimento, e de procura de equidade social. FRAGOSO e MARQUES
(2007) acrescentam ainda a eficiéncia técnica. CORNISH et al. (2004) sumarizam os
mesmos objectivos em trés pontos: a) objectivos ligados a recuperagio de custos dos
servigos de fornecimento de dgua; b) objectivos ligados & gestdo da procura, afectagéo
da dgua e controlo da polui¢io; ¢) objectivos sociais.

A eficiéncia econdmica relaciona-se com a afectagdo da dgua maximizando
o beneficio liquido. E alcangada quando o valor da produtividade marginal for igual ao
custo marginal (FRAGOSO, 2001; BADER, 2004; HENRIQUES et al., 2006). O
utilizador serd economicamente ineficiente se ndo se encontrar neste ponto: o seu
beneficio liquido, a partir do ponto de eficiéncia econdémica, diminui quer se aumente
ou se¢ diminua o consumo de dgua. BADER (2004) e FRAGOSO ¢ MARQUES (2007)
referem que nestas condigdes o beneficio marginal do uso da dgua serd igual qualquer
que seja a sua utiliza¢do de forma a maximizar o bem-estar social do uso desse recurso.

A eficiénceia técnica tem a ver com a tentativa de eliminagfio das perdas e dos
desperdicios na utilizagiio da 4gua de rega, de acordo com a melhor tecnologia
disponivel para o efeito, definida por referéncia a fronteira de possibilidades de
produg@io. A identificagdo de ineficiéncias técnicas obriga os utilizadores a actuarem no
sentido de convergirem para a fronteira, quer seja pela introdugio de sistemas de
distribui¢do da dgua de rega ou sistemas de rega mais eficazes®, quer pela utilizagdo de
auxiliares de tomada de decisfio da oportunidade de rega'®,

1 0 INAG (2002) apresenta valores de eficiéncia de distribuigfio dos sistemas em canal de 75% e de 90%
para os sistemas em conduta. A eficiéncia de aplicagfio na rega por gravidade é na ordem dos 60%,
inferior aos 70% da yega por aspersfio e muito inferior aos 90% alcancados por uma rega localizada.

14 Ver, e.g., VARELA (1996), com aplicagBes do EPIC (Erasion Productivity Impact Calculator) como
auxiliar de tomada de decis#io de rega.
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A equidade pode ser dividida em equidade horizontal e equidade vertical. A
equidade horizontal tem a ver com a igualdade da distribui¢fio e de encargos com agua
entre os utilizadores que tém acesso a esse servigo.

FAUCONNIER (1999) refere-se a esta equidade como correspondendo ao
principio do «beneficion, em que diferentes individuos que recebem a mesma
quantidade de beneficio de um bem ou servigo devem pagar 0 mesmo prego por ele.
FRAGOSO ¢ MARQUES (2007) referem como exemplo da equidade horizontal o
fornecimento de um volume de 4gua, por 4rea, igual para todos os beneficidrios.

Com a adopg#io deste principio orientador, todos os utilizadores deveriam
pagar a2 mesma quantia pela 4gua, que seria proporcional aos custos que a sua utilizagfo
imporia nas entidades fornecedoras desse servigo. Em contraste com a equidade
horizontal, a equidade vertical tem implicito o principio da «possibilidade de pagar»
(FAUCONNIER, 1999), em que os utilizadores incorrem em custos que estdo anexados
ao seu nfvel de proveitos: os utilizadores com mais possibilidades devemn pagar mais
pelo mesmo bem ou servigo que os utilizadores mais pobres. Este objectivo ¢ alcangado
tanto por programas de subsidiagfio como por adopgfio de diferentes alternativas no
estabelecimento de tarifas que tenham em consideragio os proveitos dos utilizadores.
Quer seja adoptada uma politica que beneficie a equidade horizontal ou uma que
beneficie a equidade vertical, a equidade na afectagfio da dgua serd alcangada quando a
todos os potenciais utilizadores que tenham o direito de utilizar a 4gua,
independentemente da sua capacidade de pagar pela dgua, seja dada uma oportunidade
igual de a utilizarem (DINAR e SUBRAMANIAN, 1999).

Em relagéio ao objectivo da recuperagfio dos custos (processo que passa pela
recolha de tarifas junto dos utilizadores finais e canalizé-las para as entidades
fornecedoras do servigo, de forma a cobrir total ou parcialmente os custos inerentes ao
fornecimento desse servigo) este orienta-se, frequeniemente, no sentido do equilibrio
orgamental dos fornecedores (Estado, associagdes de regantes ou outros), para fazer
face aos custos crescentes de operacdo e manutengio, bem como na tentativa de
diminui¢éio da carga dos subsidios nos orgamentos do Estado (CORNISH et al., 2004).
FRAGOSO e MARQUES (2007) referem que o objectivo inicial da politica de tarifas
da 4gua foi o de recuperagio de custos e que, com o aumento da escassez do bem, este
se tornou igualmente num eficiente instrumento de afectagdo.

A gestio da procura, bem como a afectagfio correcta da 4gua € o conu'oloda; o

poluigiio sdo objectivos que sdo alcangados por uma politica de prego da dgua q_wmdo Vf»t s
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esta conseguir reduzir o excesso da procura, incentivando o uso eficiente dos recursos
hidricos e afectando-os aos usos prioritdrios, bem como incentivar ¢ aumento da
qualidade da dgua, reduzindo os niveis de poluigSio e protegendo o ambiente. Todos
estes objectivos tém em comum a diminuig¢3o da quantidade de 4dgua utilizada. A teoria
econémica assume que a procura da 4gua diminuird com o aumento do prego da mesma,

conforme simplificadamente se apresenta na Figura 3.3.

Prego da
dgua/m®

°1

U

Q Q, Q,
Procura {m’}

Figura 3.3 — Curva da procura da dgua (adaptado de CORNISH et al,,
2004).

A quantidade Qg ¢ a quantidade sustentivel de utilizagdo da dgua, que serd
obtida, dada a curva da procura D, a um prego por m> de Po. A situagio actual na
maioria dos perimetros de rega ¢ existir um prego da dgua por m® muito baixo ou
mesmo zero. Sendo assim, e representando esta situagfio pelo prego Py, o consumo de
dgua Q; é muito superior & quantidade sustentivel. O consumo aproximar-se-4 do
sustentavel com a subida dos pregos da dgua por m® (Ps).

Apesar de tedrica, a situagio representada na Figura 3.3 mostra com alguma
fidelidade o que ocorrerd na pritica, se o prego da dgua sd estiver relacionado com a
quantidade consumida. No entanto, existem outros métodos, apresentados em seguida,
que tarifam o consumo de 4gua nfio s6 pela sua quantidade.
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3.6 — Métodos de tarifaciio da dgua

S#o variados os mecanismos de aplicagdo de tarifas da 4gua de rega, desde
0s que taxam as areas regadas, aos que utilizam métodos indirectos de taxar inputs e
outputs, passando ainda por uma variedade de esquemas volumétricos. O Quadro 3.1
sumariza as opgdes praticadas.

Quadro 3.1 — Mecanismos de tarifagdo da dgua de rega (adaptado de
Cornish et al., 2004).

Grupo Tipo
Métodos volumétricos Tarifa fixa
Tarifa varidvel
Métodos nio-volumétricos Baseados na 4rea
Baseados na cultura
Baseados nos inputs
Baseados nos outputs
Direitos de dgua Negocidveis
Nio negocidveis

Os métodos volumétricos de tarifagio da agua aplicam uma tarifa por
unidade de 4gua, sendo cobrado um valor que esta directamente relacionado com essa
quantidade. No caso das tarifas fixas, o valor por unidade de dgua é constante, seja qual
for a quantidade. J4 pelo contrdrio, no caso das tarifas varidveis, quanto maior a
quantidade recebida maior o prego que se terd que pagar por unidade (as quantidades
agrupam-se em blocos de pregos crescentes). A equidade horizontal, tal como foi
descrita acima, é promovida por estes sistemas. Estes métodos t€m alguma exigéncia
técnica jé que necessitam de uma monitorizagfio da 4gua recebida/utilizada por cada
utilizador, bem como duma autoridade que supervisione o funcionamento do sistema,
que estabelega os pregos e que recolha os valores das tarifas. Apesar de do ponto de
vista econémico ser o método mais aceitdvel'®, o peso dos custos de investimento num
sistema de monitorizagio aliado aos custos de administragio tornam-no proibitivo em

muitas situagdes.

> BADER (2004) refere que os agricultores, sabendo que viio ter que pagar a dgua que consumirem,
comparam o custo da dgua com o seu beneficio marginal, maximizzndo o beneficio lquido por unidade
de dgua. As afectagdes as culturas serfio as que refletem o valor econdémico da dgua.
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Nos métodos nfio-volumétricos, o valor da tarifagdo da dgua ndo estd
relacionado directamente com a quantidade de 4gua recebida/utilizada mas com outras
varidveis relativas as culturas.

Nas tarifas baseadas na éarea existem sub-tipos tais como: g) tarifa fixa por
hectare da exploragdo, nfo estando relacionada com a drea de culturas de regadio, com o
tipo de culturas ou com o volume de dgua recebido; ) tarifa fixa por hectare irrigado,
ndo estando relacionada com a édrea da exploragfo, o tipo de culturas ou o volume de
dgua recebido; ¢) tarifa varidvel por hectare irrigado, dependendo da técnica de rega
utilizada; d) tarifa varidvel por hectare irrigado, dependendo da época de realizagéo da
cultura; e) tarifa varidvel por hectare irrigado, dependendo da extensio de 4rea irrigada.

Estes métodos promovem a equidade vertical (maiores exploragdes, com
maior 4rea irrigada, pagam mais que o0s pequenos agricultores). A principal
desvantagem deste método & a falta de incentivo que oferece aos utilizadores para a
poupan¢a de dgua, uma vez que a tarifa ndo estd directamente relacionada com o
consumo. No entanto, ¢ um método de mais prética e simples implementagfio que os
volumétricos, e que, se se tiver como objectivo principal da sua aplicagfo apenas a
recuperagdo dos custos de operaglio e manutengfio do sistema, se adequa perfeitamente
as necessidades.

O método de tarifagiio baseado na cultura aplica uma tarifa varidvel por
hectare de cultura de regadio, consoante a cultura. CORNISH ef al. (2004) referem que
o tipo de cultura e a 4rea irrigada servirfio de varidvel proxy do volume de 4gua
utilizado. Este método poderd conduzir a mudangas na distribui¢fio cultural por parte
dos agricultores, escolhendo culturas com menores tarifagdes (obviamente que as
culturas com tarifas maiores poderfio continuar a ser adoptadas desde que a sua
rendibilidade seja superior as culturas com tarifas menores). No entanto, o volume de
agua utilizado nessas culturas menos tarifadas nfio sofre qualquer incentivo para ser
controlado, podendo ocorrer desperdicios, ja que o custo fixo da 4gua é constante e ja
esta aceite pelo agricultor.

Quanto aos métodos baseados nos ouwtputs e nos inputs relacionam o
consumo de dgua com o0s produtos obtidos a partir da sua utilizagiio ou com os recursos
utilizados para a obtengéio dos produtos. Por outras palavras, nos baseados nos outputs
aplica-se uma taxa da dgua as receitas obtidas com as culturas de regadio; nos baseados
nos inputs aplica-se uma taxa da Agua as matérias-primas usadas na realizagfio da
cultura de regadio (as sementes ou aos adubos, e.g ). Sfo, tais como os métodos nfo-
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-volumétricos, métodos de simples aplicagfio, sem complicagSes administrativas, desde
que existam registos fidveis, mas com restrigdes quanto a sua eficdcia no que diz
respeito 3 eficiente afecta¢fo da dgua.

Um caso particular diz respeito ao direito & 4gua, em que os utilizadores,
mediante o pagamento de uma taxa anual, ficam com o direito de uso de uma
determinada quantidade de #gua, estabelecida de acordo com as disponibilidades do
sistema. Conforme as determinagdes de cada sistema, os utilizadores podem negociar
entre si esses direitos.

A escotha de um dos métodos para tarifagfio da 4gua (ou de um mix de
métodos) para uma determinada regifio depende dum conjunto de factores que, em
iltima andlise, influenciarfio a adequagfo e a real efectividade da sua aplicagdo. Esses
factores sdo, segundo HUSSAIN ¢ WIJERATHNA (2004), os direitos e a afectagfio da
dgua, as caracteristicas do sistema de distribui¢fio bem como as perdas af ocorridas, o
valor da dgua, a variagdo dos fluxos da 4gua, o nimero de utilizadores servidos pelo
sisterna, os objectivos sociais pretendidos e ainda a capacidade (e custos associados) de
efectivamente cobrar as tarifas de irrigagdo.

A questdo dos direitos da 4gua j4 foi anteriormente abordada, sendo a
afectagio da dgua de superficie aos diferentes usos decidida, na maioria dos casos,
administrativamente a um nivel superior, assim como as tarifas a aplicar aos seus
utilizadores. Ao nivel da exploragdo individual, os direitos de propriedade da terra e os
direitos da dgua estfio gerailmente associados.

Quanto as caracieristicas dos sistemas de distribui¢do de agua, estes podem
basear-se na oferta ou na procura. Os sistemas baseados na oferta (quer sejam
rotacionais — onde a 4dgua ¢ oferecida aos utilizadores segundo um calendério acordado
— ou de fluxo continuo — onde a 4gua ¢ disponibilizada aos utilizadores num fluxo
continuo e cada um deles utiliza a quantidade que the aprouver) sfo geridos por
entidades publicas ou associagdes de beneficidrios que determinam administrativamente
a afectacfio da Agua aos usos ¢ as tarifas da dgua. J4 os sistemas baseados na procura
(onde a 4gua é disponibilizada na altura e na quantidade solicitadas pelo utilizador)
tendem, segundo HUSSAIN ¢ WIJERATHNA (2004), a estabelecer tarifas de utilizag#io
determinadas pelo mercado e a afectagfio, bem como o volume de 4gua consumido, sfio
determinados pelo utilizador. Nestes casos ¢ evidente que um método volumétrico se
adapta na perfeigfio a estas caracteristicas.
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No que diz respeito ao valor da 4gua (que evidentemente esta profundamente
interligada com a variabilidade dos fluxo de 4gua e com as perdas ocorridas na
distribuigfio), nos casos em que as oscilagdes desse valor sdo muito elevadas, devido,
por exemplo, a variagdes inter-sazonais da disponibilidade da 4gua (num clima
mediterréinico, o valor marginal da dgua é certamente muito diferente no Inverno e no
Verdo), um método que se adapta a estes condicionalismos serd o baseado na drea,
aplicando uma tarifa varidvel por hectare irrigado, dependendo da época de realizagdo
da cultura.

Em relagio ao nimero de utilizadores, é de bom senso a n#io aplicagfio de
métodos sofisticados de diferenciagdo individual na tarifagio se esse mimero de
utilizadores for elevado.

O aspecto social influencia o método de tarifagio escolhido na medida em
que, como ja foi referido anteriormente, preocupagdes referentes & equidade vertical
podem ser tidas em conta se se escolher um método baseado na drea.

A escolha do método de tarifagfio & entfio uma tarefa que deve ponderar
todos estes factores de decisdio, avaliando o peso especifico de cada um deles,
resultando da combinagdo de critérios sG¢io-econdmicos, técnicos, politicos e de
direitos.

3.7 — A legislagio nacional e a Directiva-Quadro da Agua

As preocupagdes ambientais com os recursos naturais, ¢ em particular com a
dgua, sfo cada vez mais prementes, reflectindo-se na legislag@o aprovada no sentido da
sustentabilidade da utilizagio dos mesmos.

O Decreto-Lei n.° 47/94 de 22 de Fevereiro de 1994 estabeleceu o regime
econémico e financeiro do dominio piiblico hidrico. Nessa altura o Governo tinha como
objectivos o fornecimento de 4gua de forma fidvel e estivel no tempo, em quantidade e
qualidade, e a rentabilizagdo dos investimentos realizados e a realizar para a persecugo
desses objectivos. O Estado transfere assim o custo das obras publicas realizadas no
dominio piblico hidrico, dos contribuintes para os utilizadores. Estabeleceu ainda que
era imprescindivel a atribui¢Zo de um valor (prego) justo ¢ adequado da 4gua, conforme
a sua utilizagdo, utilizagfio essa que necessitaria ser autorizada e paga. Inspira-se nos
principios do utilizador-pagador ¢ do poluidor-pagador para “..responsabilizar os
utentes dos recursos hidricos pela sua correcta gestido e utilizagdo (..) criando
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simultaneamente um fundo que possa vir a ser utilizado no financiamento de acgdes e
estruturas que visem a melhoria dos recursos e da sua utilizagdo.” (Decreto-Lei n.°
47/94, DR 44/94 Série I-A de 1994-02-22). Com o estabelecimento deste regime, o
Estado procura alcangar os objectivos descritos anteriormente como sendo os objectivos
tedricos da implementagéo de uma politica econémica em geral, ¢ de uma politica de
prego da dgua em particular,

Como ¢ referido no predmbulo do Decreto-Lei n.° 47/94, e no seu Artigo 1°,
este regime aplica-se ao dominio hidrico publico, sob jurisdigdo do Instituto da Agua
(INAG). Sendo assim, ficam fora da algada deste Decreto-Lei as 4guas que ndo sdo do
dominio pablico, nomeadamente as dguas subterrdneas e as dguas superficiais privadas.

No Artigo 3° do mesmo Decreto-Lei fica estabelecido que a taxa de
utilizagéio das dguas do dominio piblico deverd compensar o uso privado de um bem
plblico, apresentando o Artigo 5° a férmula para calcular a taxa de utilizagfdo de
captagdo de 4gua, em fungdo da medigfio directa ou indirecta do volume de 4gua
captada e ndio restituida & corrente natural nas mesmas condi¢bes de qualidade ¢
temperatura em que foi captada. As dguas que forem restituidas & corrente natural fora
destas condi¢les serdo sujeitas a uma taxa de rejei¢fio de dguas residuais, de acordo com
a formula estabelecida no Artigo 8°, que é fungio da quantidade anual rejeitada dum
determinado parimetro poluente e do custo unmitdrio actual do tratamento da carga
poluente desse parimetro.

HENRIQUES ¢ WEST (2000a) referem que a falta de regulamentacéo
posterior impossibilitou a aplicago na prética do estabelecido no Decreto-Lei, nio
havendo, salvo algumas excepgbes (que, inclusivamente, j4 ocorriam amtes da
publicagdo do Decreto-Lei), qualquer pagamento de taxas ou tarifas pela captagiio da
dgua ou pela rejei¢lio de dguas residuais, sO havendo tarifas cobradas a utilizadores
domésticos ou industriais ligados a redes piblicas de servigos de 4guas e a agricultores
beneficirios de perimetros de rega'®.

15 No caso dos beneficirios dos perimetros de rega colectivos piiblicos realizados no é&mbito do
desenvolvimento de obras de fomento hidroagricola, ¢ regime econdmico e financeiro vigente resulta
ainda da aplicagio do Decreto-Lei n.° 269/82 de 10 de Julho de 1982, com a aplicagdo de taxas de
beneficiagiio (Artigo 61°) para reembolso dos investimentos do Estado nio considerados a fundo perdido
(actualmente, e segundo HENRIQUES e WEST, 20004, estas taxas de beneficiagdo estlio fixadas no valor
zero) e de taxas de exploragiio e conservaglio (Artigo 66°) para fazer face aos custos de manutengiio e
exploragéio do servigo.
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A Directiva 2000/60/CE (mais conhecida por Directiva-Quadro da Agua —
DQA) do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de Outubro de 2000, estabelecen
um quadro de acgio comunitiria no dominio da politica da 4gua, orientada para a
protecgdo, prevengdio e melhoria de qualidade do ambiente, baseando a politica nos
principios da precaugdio ¢ da ac¢dio preventiva, da correcglio prioritdria na fonte dos
danos causados ao ambiente e do poluidor-pagador.

No sentido da melhoria da protecgfio dos recursos hidricos € uso sustentavel
dos mesmos, a DQA obriga os Estados-membros a proceder no sentido da realizagfio e
implementagdo das seguintes disposi¢des de cardcter econémico-financeiro: a) Anélise
econémica das utilizagdes da dgua, nomeadamente com a determinagfo da informagdo
de base para a aplicaglio do principio de recuperag@io de custos dos servigos da dgua e
com a determinagdo da combinagio de medidas com melhor relagio custo-eficacia
relativamente as utilizagdes da dgua para cumprir os objectivos ambientais (Artigo 5° e
Anexo II); b) Estabelecimento de uma politica de pregos da dgua (Artigo 9°).

O Artigo 9° da DQA estabelece que os Estados-membros devem constderar
o principio da recuperagdio dos servigos da dgua, incluindo os custos ambientais e os
custos de escassez do recurso. Até 2010 os Estados-membros devem assegurar a
implementagdo dessas politicas de pregos da dgua, que promovam o uso sustentivel dos
recursos hidricos.

Portugal, como Estado-membro da Unifio Europeia, estd obrigado ao
cumprimento dos objectivos estabelecidos na DQA, cumprindo o seu papel na misséo
colectiva de melhoria da protecgio dos meios hidricos da Comunidade. No entanto, o
regime juridico vigente —até 2 recente publicag#io da chamada Nova Lei da Agua (a Lei
n.° 58/2005) — que estabelecia os modelos econémico-financeiros da politica de gestio
dos recursos hidricos nacionais carecia de algumas alteragSes no sentido da adequagfo a
DQA.

A principal divergéncia resultava do regime de propriedade da dgua. O
Decreto-Lei n.° 47/94 regulava o dominio piblico da dgua, excluindo, como ji foi
referido anteriormente, as dguas subterrineas e as 4guas superficiais privadas. Em
Portugal, as dguas subterrineas existentes em propriedades privadas bem como as dguas
superficiais privadas sdo bens privados, existindo uma colagem entre o direito de
propriedade da terra e da 4dgua, estando a sua captagdo e utilizagfio apenas sujeita ao

licenciamento de entidades piblicas, ndo se aplicando 3s mesmas os regimes

32



Carfruto 3 ASPECTOS ECONUMICOS D4 AGUA DE REGA

econ6mico-financeiros previstos na lei'’. Ora, a DQA estabelece, como objectivo geral,
o desenvolvimento de um sistema para a protecglo das dguas de superficie interiores,
das 4gua de transigfo, das dguas costeiras e das dguas subterriineas.

Para mais, estabelece como objectivos ambientais para as dguas de superficie
e para as aguas subterrfineas, entre outros, o da prevengfio da deterioragfio do estado de
todos os meios hidricos assim como o da sua protecgfio, melhoria e recuperagio.
Quando a DQA se refere a todos os meios hidricos nio faz distingfio quanto 2
propriedade dos mesmos, obrigando 3 adaptagfo da legislag@o portuguesa. Como néo
era, em termo objectivos e préticos, ficil de alterar o regime de propriedade das aguas
subterrineas em propriedades privadas e das dguas privadas de superficie (quanto mais
nio seja pelos aspectos culturais e historicos recentes de eficicia duvidosa), tornou-se
necessario alargar o mbito da aplicagdio do Decreto-Lei n.° 47/94 para contemplar essas
4dguas num regime econémico ¢ financeiro da utilizagio da 4gua em geral,
internalizando as externalidades ambientais e econ6émicas sob a forma de taxas de
captago e rejeicio de dguas residuais.

Com a publicagio da Nova Lei da Agua, a Lei n.° 58/2005, foi transposta
para a ordem juridica nacional a Directiva-Quadro da Agua, estabelecendo as bases e o
quadro institucional para a gestdo sustentivel das dguas. O regime econdmico e
financeiro (que se enconira em fase de proposta e discussdio) ¢ determinado pelos
artigos inscritos no Capitulo VII da Lei n.® 58/2005. No artigo 78.° estabelece-se a base
de incidéncia da taxa de recursos hidricos (TRH), nomeadamente: g) a utilizagfio
privativa de bens do dominio publico hidrico; e ) actividades susceptiveis de causarem
um impacto negativo no estado de qualidade e quantidade de 4gua. Desta forma, a
legislagéio contorna o problema da propriedade dos meios hidricos, aplicando 2 TRH
mesmo as actividades que utilizem recursos hidricos superficiais privados ou que
utilizem captages privadas de 4dguas subterrineas, por forma a internalizar os custos
ambientais associados ao referido impacto na qualidade e quantidade da 4gua, bem
como os custos associados & respectiva recuperaggo.

17 No caso dos utilizadores de Apgua em regime privado, nflo existe a utilizagfo de um bem piblico para
proveito privado mas sim de um bem privado para beneficio privado. Os utilizadores suportam o
investimento do sistema e os custos de operagfio ¢ manutengfio (com excepgfio da parte subsidiada nos
investimentos e na operaglio — como era exemplo, até 2005, do subsidio A electricidade para rega).
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4.1 — Introducfio

O modelo desenvolvido, o MALTe, é um modelo de programago nfio-linear
(PNL), com restrigdes lineares, calibrado usando método da programagio matematica
positiva (PMP) a partir de um modelo inicial de programagfo linear (PL). Opta-se pela
seguinte estrutura neste capitulo: em primeiro lugar descreve-se a programago linear,
tanto no seu modelo primal como no modelo dual, discutindo-se beneficios e limitagGes;
posteriormente introduz-s¢ a PMP como método de contornar essas limitagfes, bem
como as técnicas de especificagio dos parimetros da fungdo nfio-linear de custos
varidveis; no final, aborda-se a validagdo do modelo.

4.2 — Programagilo linear

De uma forma simplificada, e aplicando a programagfo linear ao universo
das ciéncias agrdrias, pode-se dizer que esta “... é um método de determinar uma
combinagdo possivel das actividades duma empresa que, simultaneamente, maximize o
lucro e cumpra um conjunto de restrigdes fixas dessa mesma empresa.” (HAZELL e
NORTON, 1986). Uma primeira forma de abordar este problema, o modelo primal,
implica que o decisor (agricultor, gestor) se encontra face 4 necessidade de maximizar o
lucro sujeito a tecnologias de produgfio estabelecidas. O modelo primal de programagdo
linear pode ser matematicamente formulado da seguinte forma:

max Z =) ¢, (4.1)
J=1
sujeito a:
Yax <b, Vi [1] (4.2)
=]
x;20, Vj (4.3)
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em que Z representa a margem bruta total, definida pela diferenga entre as
receitas e os custos varidveis, ¢; a margem bruta esperada por unidade da actividade j
(existindo » actividades, j tem um universo de 1 a ), x; o nivel da actividade j, @y a
quantidade do recurso i necessério para produzir uma unidade da actividade j (existindo
m recursos, i tem um universo de 1 a m) e b; a disponibilidade do recurso i. A equagiio
4.1 maximiza a margem bruta total das actividades. As restricdes relativas aos m
recursos, representados por 4.2 asseguram que o uso de cada recurso pelas actividades
dever4 ser menor ou igual que a sua disponibilidade. As condigdes de nfio-negatividade,
4.3, implicam que nenhuma actividade tera valores negativos. Associado a cada recurso
i existe uma varidvel endégena, 4;, denominada prego-sombra do recurso i, que fornece
a informagfo sobre a variagdo da fumgfio objectivo quando existe um aumento marginal
da disponibilidade do recurso i. Esta varifvel é determinada, como mais adiante se vera,
a partir do modelo dual de programaciio linear associado ao modelo primal. Por esse
motivo é também identificada como varidvel dual do recurso i.

Outra forma de apresentar o0 modelo de PL é em forma de fableau (quadro).
Um exemplo da formulagfio genérica de um modelo de PL em forma de tableau pode

ser a que se apresenta no Quadro 4.1.

Quadro 4.1 — Formulagdo genérica dum modelo de PL em forma de tableau

Linhas X X7 x; % Restriglio Disponibilidades
Fung@io-objectivo | ¢; ¢ ... C ..  Cn Maximizag#io
Restrigdes
1 as; /5] aen ﬂ';j . an < b;
2 aar dzz ee ay . an < bz
i apy; a;z s ay e 2 < b;
m A S . < I,

Esta apresentagfio permite uma visualizagio da estrutura do medelo
(MARQUES, 1996), contendo uma matriz dos coeficientes do problema. Indica-se qual

a optimizagfio que se pretende efectuar, e qual a fungfo-objectivo. As restrigdes sdo
apresentadas em linhas (m linhas correspondentes a m restrigdes) e as actividades em
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colunas (# colunas para n actividades). As disponibilidades dos recursos fixos, b;, sdo
designadas pelo lado direito das restrigdes (right-hand side, RHS), ou termos
independentes, sendo ainda indicado o sinal da restigio. Convém referir que, apesar de
neste exemplo, se maximizar a fun¢do objectivo, podem-se efectuar outras optimizagdes
de outras fungdes; além disso, o sinal das restri¢es pode ser também o de igual (=) ou o
de maior ou igual ().

Estdo implicitos alguns pressupostos na formulagfo deste modelo que,
embora permitam uma correcta aplicagio do método, fazem com que, em ultima
andlise, sejam necessarios artificios, alguns deles tdo engenhosos quanto complexos
e/ou arbitrarios, para que os modelos reproduzam fielmente a realidade e se ajustem ao
objectivo para que foram construidos, ou seja, de auxilio as tomadas de decisdo. Destes
pressupostos, que se encontram extensivamente descritos na literatura (vide, e.g.,
HAZELL ¢ NORTON, 1986), destacam-se dois que, pela sua natureza, fazem com que
ocorram as disfuncionalidades observadas aquando da elaboragdio dos modelos: o
pressuposto da aditividade ¢ o da proporcionalidade. O pressuposto da aditividade
assume que o produto total das actividades € igual 4 soma dos produtos individuais de
cada actividade, descartando logo a partida quaisquer interacges entre actividades. O
pressuposto da proporcionalidade implica que, qualquer que seja o nivel da actividade, a
margem bruta por unidade de actividade e as necessidades de recursos para produzir
uma unidade da actividade sio constantes. Segundo HAZELL e NORTON (1986), uma
margem bruta constante por unidade de actividade implica uma curva da procura da
actividade perfeitamente elastica, assim como necessidades constantes de recursos por
unidade de actividade implicam uma oferta perfeitamente elastica dos recursos variaveis
usados. O resultado da aplicagfio conjunta destes dois pressupostos ¢ a existéncia de
uma fingfio objectivo directamente relacionada com a disponibilidade dos recursos
fixos e com retornos constantes 3 escala (e certamente com reduzida aderéncia a
realidade). Por forma a evitar esta rigidez dos modelos de programagio linear
decorrente dos pressupostos que lhes dio origem, ¢ de maneira a que os modelos
possam cumprir o objectivo com que foram criados (reprodugfio o mais fiel possivel da
realidade e correcta previséio das acgdes que os decisores tomarfio face a mudangas
estruturais, conjunturais ou politicas) recorre-se a artificios que passam pela introdugio
de restrigdes empiricas, baseadas na observag#o da realidade, aproximagfes lineares de
relagBes niio lineares entre recursos ¢ produtos, utilizagio de modelos de programagéo
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estocasticos, de modelos utilizando a teoria de decisfio multicritério, ou de técnicas de
calibragfio, como € exemplo a programagio matemitica positiva.

Uma segunda forma de abordar o problema passa por minimizar os custos
esgotando os recursos fixos disponiveis. Como ja foi referido anteriormente, associado a
cada recurso 7 existe uma varidvel 4; que, para além de transmitir a informag#io acerca da
variagio da fungfio objectivo, valoriza o recurso, atribuindo-lhe um prego-sombra'®. O
calculo de A, € efectuado a partir do problema dual que esté associado ao primal. O dual
de programago linear pode ser apresentado da seguinte forma:

min ¥ = fb,; (4.4)
=

sujeito a:

Sasze, v ] @)

420, Vi (4.6)

em que W representa a valorizagdio total dos recursos disponiveis, calculada
através soma do produto das quantidades de recursos disponiveis (b;} pelos pregos-
-sombra respectivos (4;), a; continua a representar a quantidade do recurso i necessario
para produzir uma unidade da actividade j € ¢; a margem bruta esperada por unidade da
actividade J.

A equagfio 4.4 minimiza a valorizagdo total dos recursos disponiveis. Se o
prego-sombra de um recurso fixo ¢ elevado, o custo de produzir uma unidade de uma
actividade j que utilize a quantidade a desse recurso serd necessariamente superior ac
custo de produzir uma unidade de outra actividade 7; que utilize a quantidade a; (a;<ap)
desse recurso (sendo as utilizagdes dos restantes recursos iguais). Este facto orienta o
modelo a afectar o recurso as actividades mais lucrativas, que usem de forma mais

eficiente os recursos fixos com pregos elevados.

¥ A teoria econdmica diz que o aumento da produgio deve continuar até que o custo marginal do recurso
seja igual ao prego do produto, j& que o aumento unitirio da produgfio, neste ponto, teria um custo igual
ao beneficio. Sendo assim, esta varidvel 4; claramente mostra duas coisas: primeiro, a variagio na fungfio
cbjectivo que um aumento marginal da disponibilidade do recurso / provocaria; segundo, o prego até ao
qual o decisor estaria disposto a pagar (e deveria, tendo em conta que as suas aspiragbes sfio as de
maximizar a margem bruta) adquirir uma unidade suplementar do recurso 7 (fosse esse recurso a terra, a
mio-de-obra, o capital disponivel, ou outro), sabendo que, até atingir esse preco, o beneficio desse
aumento na disponibilidade do recurso seria superior ao custo do mesmo.
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Na solugéo éptima, o valor da fungfio objectivo do dual, W, iguala o valor da
fungdo objectivo do primal, Z.

A restrigdo 4.5, relativa a todas as j actividades, obriga a que o produto da
quantidade de recurso i necesséria para a produgfio de uma unidade da actividade j pelo
prego-sombra desse recurso i (ou seja, o custo marginal do uso do recurso 7) seja igual
ou superior & margem bruta esperada de uma unidade da actividade j (a margem bruta
marginal para essa actividade ;). Desta forma evita-se que se esteja num ponto nfo-
-6ptimo de produgfo, o que aconteceria se ¢, > iaﬁﬂq , dado que neste caso a empresa

i=l

poderia aumentar a sua margem bruta se aumentasse a produgiio ou o nimero de
actividades (HELMING, 2005). A condig8o de nfo-negatividade de 4; , apresentada em
4.6, evita valores negativos dos pregos-sombra dos recursos (que n#io teriam qualquer
significado econdémico). Associada a cada restrigio relativa as » actividades existe uma
varidvel, x;, que serd o valor-sombra da actividade j (igual aos valores de x; calculados
no problema primal, ou seja, os niveis das actividades). Como ¢ facilmente constatavel,
o nivel de dependéncia ¢ inter-relagdo entre os modelos ( primal/dual ) é elevado'®, Dai
que se use frequentemente o modelo dual para complementar a interpretagfio econémica
do modelo primal.

Uma descri¢do detalhada do modelo primal inicial usado neste trabalho,
assim como as varidveis dual a ele associadas, pode ser consultada no Anexo A. No
Anexo C, apresenta-se¢ uma matriz simplificada do modelo.

4.3 — Calibragiio do modelo
A programacsio linear necessita de recorrer a artificios, ja referidos neste

capitulo, de forma a evitar um dos seus maiores problemas: a sobre-especializagfio

(selecgiio exagerada, ou tinica, da actividade mais lucrativa, em detrimento das outras).

¥ HAZFLL e NORTON (1986) referem que as rigorosas conexdes enire ambos os modelos s2o muito
importantes na teoria da programagiio linear. CHIANG (1984) ¢ HAZELL ¢ NORTON (1986) mostram
como se pode derivar 0 modelo dual a partir do modelo primal, usando a Lagrangeana e aplicando as
condigBes de Kuhn-Tucker. A margem bruta por unidade de actividade, que aparece no primal na fungio
objectivo, surge no dual nas restrigdes. As disponibilidades dos recursos fixos passam, no dual, para
coeficientes da fungfo objectivo. As inequagdes mudam de sentido do primal para o dual (HELMING,
2005).
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Devido aos pressupostos da aditividade e da proporcionalidade, num medelo
simples de PL, a fungfio objectivo Z & linear, apresentando lucros marginais constanies
(HELMING, 2005). Isto significa que, qualquer que seja o nivel de actividade o lucro
marginal dessa actividade é constante (rendimentos constantes & escala).

Num exemplo simples (Figura 4.1), perante uma situagiio de recursos
limitados e escolha livre entre duas actividades concorrentes relativamente ao recurso,
com uma fungfo objectivo Z linear, o modelo ir4, obviamente, escolher a actividade
mais lucrativa até esgotar o recurso.

miho(ha)

tomnate ( ba )

Figura 4.1 — Resolugdo grdfica de um modelo de PL (adaptado de Helming,
2005).

No exemplo apresentado na Figura 4.1, 0 modelo de programagdo linear
escolhe o nivel das actividades milho (x,,) e tomate (x;), que competem pelo recurso

terra. Os niveis observados dessas actividades estio representados por x, (milho) e por
x, (tomate). Representando a margem bruta do fomate por ¢, e a margem bruta do milho

por ¢, a fungfo objectivo ¢ dada por:

Z=XnCo VX €t 4.7

Para um dado valor Z , a fungfio objectivo é representada no gréafico a partir
da expressdo geral

x, =2 by (4.8)

A ordenada na origem ¢ dada por i, e o declive por ~ £t Admitindo que
c

a margem bruta do tomate (c;) ¢ maior que a margem bruta do mitho (cn), a fungdo
objectivo, que é linear, tem um declive maior que um (em valor absoluto).
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Graficamente o conjunto de solugdes admissiveis encontra-se na 4rea
limitada pela linha fronteira do recurso terra (como ambas as actividades competem
pela terra, se toda a ferra for utilizada pelo fomate nenhuma serd utilizada pelo milho, e
vice-versa).

Como o objectivo € a maximizagiio da margem bruta total da exploragdo, o
valor de Z na solugfo 6ptima serd o maior que nfo viole as restrigdes, i.c., ¢ necessario
encontrar a recta da fungfio objectivo com o maior valor da ordenada na origem (que,

. Z :
como o valor da ordenada na origem ¢ dado por —, serd necessariamente a recta que

apresenta o maior valor da margem bruta total) que toque o conjunto das solugdes
admissiveis. Neste caso a solugfio é de canto, pelo que a actividade mais lucrativa
(tomate) ocuparé toda a drea disponivel de ferra ¢ a menos lucrativa (milko) tera nivel
zero. Como se constata, a solugdo apresentada pelo modelo para além de nfo
representar a realidade, cai numa sobre-especializagdio tecnicamente pouco
recomendével®’,

As primeiras tentativas de encontrar solugdes para este problema traduziram-
-se pela utilizagfo de restrigfes adicionais de rotagfio. Estas impunham a realizagio de
determinadas culturas (actividades) que juntas definiriam numa rotago cultural,
fazendo com que culturas com menores rendimentos marginais pudessem entrar na
solucdo Optima porque acompanhavam, na rotagfio, cuituras (actividades) de maior
rendimento. Apesar de, ao nivel da exploragfio individual (quinta, firma, etc.), poder
fazer sentido impor uma restricio deste género, uma vez que existem razdes técnicas
agrondmicas que a justificam, num nivel agregado (com modelos regionais ou a niveis
superiores) jd € dificil justificar a introdugo de tais restrigdes”.

Outro mecanismo foi o de introduzir limites maximos ¢ minimos para as

actividades que eram mais ou menos lucrativas, respectivamente.

Y HECKELEY € BRITZ (2005) referem que, devido a trés motivos a sobre-especializagfio é geralmente
mais severa em modelos agregados. Esses motivos sile () o facto de, nos modelos agregados, quando
comparados com os modelos ao nivel da explorago, o mimmero de restrigles empiricamente justificaveis
ser relativamente menor, (5) a impossibilidade (devido aos dados ou tempo disponfveis, ¢ as limitagBes
computacionais) de especificar fungBes nfio-lineares da tecnologia que permitisse introduzir, na soluglo
éptima, mais actividades, e (¢) a nfio introdugio (pelas mesmas razdes) na funcho objectivo, da
endogenizachio dos pregos dos produtos ou do comportamento face ao risco, que, provavelmente,
indnziriam uma tendéncia de diversificagfio das actividades na solugio 6ptima.

2 Como se poderia justificar a introdugfio de resirigbes de rotagfio ao nivel regional se, com a agregagio
dos dados dos niveis das actividades, se perde a individualidade das exploragBes e das técnicas culturais
que efectuam?
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Esta adi¢fo tdo artificial de restri¢fies conduzia a uma redugio do nimero de
solugdes possiveis, pelo que se torna necessario a introdugfio, no modelo, de restrigdes
de flexibiliza¢#o. No entanto, segundo HOWITT (1995), as restrigdes relevantes devem
ser sempre baseadas ou na légica econ6mica ou na tecnologia que suporta a produgfio
agricola. Dificilmente se conseguiriam encaixar em qualquer uma destas premissas estas
restrigdes.

Uma terceira abordagem a este problema surge com a introdugfo de uma
fungiio objectivo ndo-linear de forma a explicitar o comportamento face ao risco e a
endogenizac¢fio dos pregos. Contudo, e apesar de alguma agilizag3o do modelo e menor
risco de sobre-especializagdo, muito dificilmente se obteria uma solugfio 6ptima em que
os niveis das actividades nfo se desviassem dos niveis observados.

E neste contexto que surge a Programagiio Matematica Positiva (PMP). Esta
abordagem ¢é formalizada pela primeira vez por HOWITT (1995), apesar de existirem
exemplos anteriores da sua aplicagiio”, embora sem explicitagio da técnica. Segundo
HOWITT (1995) esta técnica é desenvolvida para os técnicos que, por falta de
justificagfio empirica, por razbes de indisponibilidade de dados ou por razles de
racionalizagio dos custos, observam que o conjunto das restrigdes empiricas nfo
conduziu 0 modelo a uma solugfo que reproduzisse o ano-base de referéncia.

Segundo HECKELEY e BRITZ (2000), a ideia geral da PMP € usar a
informagfio contida nas varidveis dual de um modelo PL, ao qual foram acrescentadas
restrigdes de calibragio que limitam os niveis das actividades aos observados, para
especificar uma fungdo objectivo nfio-linear que, depois de retiradas as restrigdes de
calibragdio, apresente como solugfio Optima esses niveis observados. O préprio nome
deste método, Programagfio Matemética Positiva, adoptado por HOWITT (1995), como
resultado da inferéncia positiva que os dados do ano base transmitem para a construgéo
do modelo, sugere que a motivagio principal da sua aplicagfio é o aumento da confianga
depositada num modelo de optimizago com restrigdes, a partir do uso do
comportamento observado na fase da especificagiio (HECKELEY e BRITZ, 2005). Este
aspecto € também referido por GOHIN (2000). A fase da especificagdo conduz a
obtengiio dos parimetros duma fungfio nio-linear. Esta ndo-linearidade faz com que os
retornos deixem de ser constantes a escala, passando a ser fungdo do nivel de actividade.

* HECKELEY e BRITZ (2005) referem como exemplos HOUSE (1987); KASNAKOGLU e BAUER
(1988); BAUER ¢ KASNAKOGLU (1990); HORNER et al. (1992); SCHMITZ (1994).
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miho ( ha)
Xz
o6 fungéo cblectivo
=, n#o-linear
tomats ( ha )
Figura 4.2 - Calibragdo do modelo recorrendo & PMP (adaptado de
Helming, 20035).

A Figura 4.2 segue o mesmo método de andlise da Figura 4.1 (as notagGes
sdo também as mesmas). Neste caso, a fungo objectivo passou a ser nfo-linear (por
exemplo, quadritica). Com uma fungfo objectivo deste tipo j& é possivel obter uma
solugiio Optima, no nosso exemplo, onde existc uma distribuicio do recurso fixo
concorrente entre as duas actividades (x',,,-s para o milho e x'rte para o fomate). Além
disso, a PMP permite especificar essa fun¢io objectivo nfio-linear por forma a que os
niveis das actividades na solugfio 6ptima obtida pelo modelo sejam praticamente iguais
aos niveis realmente observados, x'm e x'}, registando-se apenas um desvio (intencional)
de valor quase desprezivel (representado na figura por €).

A nfio-linearidade da fun¢io objectivo pode ser explicada tanto com uma
abordagem do lado das receitas como com uma do lado dos custos. No exemplo da
Figura 4.2, um aumento marginal da afectagio do recurso ferra & cultura fomate para
além do nivel x; (nivel observado) provoca um decréscimo do valor da margem bruta
marginal dessa actividade. Este decréscimo é explicado por varias razfes, como scjam
uma menor apeténcia do solo para esta actividade (com menores produgdes e
consequentemente menores rendimentos por unidade de 4rea), um aumento da
complexidade de gestdo da drea, um aumento das dificuldades com o parque de
maquinas (com maiores deslocagfes e maior desgaste da maquinaria) ou aumento da
press3o das pragas e doengas sobre uma maior drea de cultura (todas estas trés ultimas
razdes levariam a um aumento dos custos por unidade de 4rea), ou ainda por razdes
lipadas a0 comportamento face ao risco. O mesmo ocorre se se aumentar a drea de
milho para um nivel superior ao observado, x ,, com consequéncias em relagdo ao
milho. O decréscimo das margens brutas por hectare traduz, segundo CARLES ef al.
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(1998), um aumento dos riscos econémicos reais, ou percepcionados, pelos agricultores,
face a um aumento da superficie das culturas. Esta hip6tese tem justificagdo nfo so
agron6mica mas também econémica dado que um aumento do nfvel da actividade
implica uma maior exposi¢io do agricultor/empresa face aos riscos de perdas de
produgdo ou de redugfio dos precos. CARLES et al. (1998) referem ainda que esta
hipotese metodolégica permite ainda ter em consideragio um numeroso conjunto de
restrigdes  frequentemente dificeis de definir ou quantificar (como sejam o
emparcelamento, a organizagio do trabatho, nichos de mercado, oportunidades de
produgdo, etc.). Todos estes efeitos sdo reproduzidos na fungio objectivo nfo-linear
especificada pela PMP.

Como a PMP se baseia no principio de que o decisor (agricultor, gestor) tem
o conhecimento perfeito do ambiente que rodeia a producfio agricola e, perante esses
factos e tendo em conta o seu comportamento face ao risco”, decidiu distribuir os
recursos fixos disponiveis pelas actividades, de acordo com os niveis observados, pode-
se assumir que, de facto, sfo esses niveis de actividade observados que maximizam a
margem bruta total e que o modelo, para descrever a realidade de forma credivel, deve
apresentar como solugfo 6ptima os niveis observados para o ano base de referéncia.

GOHIN e CHANTREUIL (1999) resumem a PMP em trés ideias essenciais:
a} representa, indirectamente, na fungfio objectivo as restrigdes que nfio sio mensurdveis
ou nio estdo disponiveis®®; &) os niveis das actividades escolhidos pelo agricultor e
observados pelo modelizador so os Optimos, i.e., que maximizam a margem bruta
dadas as restrigdes (técnicas, de pregos e de politicas agricolas), podendo assim servir
de base na calibragfio, garantindo que o modelo reproduz exactamente os niveis das
actividades observados; ¢) a especifica¢fio da fungfo objectivo ¢ nio-linear.

A PMP tem algumas vantagens face aos métodos pré-PMP, tais como o facto
de permitir uma calibragiio perfeita sem introduzir restrigdes artificiais (com um
impacto menos severo no comportamento da simulagfio) e a possibilidade de evitar a
sobre-especializagfo recorrendo a solugdo da utilizag3o de fungdes nfio-lineares.

“o comportamento face ao risco por parte dos agriculiores &, de acordo com estudos realizados (vide
e.g. DILLON e SCANDIZZO, 1978 ¢ BINSWANGER, 1980, ambos referidos em CARVALHO, 1994),
de aversfio ao risco. Na maioria dos casos, quando postos perante a necessidade de decidir entre planos de
produgiio alternativos, perferem escolher o que apresente menor risco ainda que o mesmo preveja um
menor nfvel de rendimento.

4 GOHIN e CHANTREUIL {19599) consideram neste modelo que os rendimentos por hectare das
actividades sfio varidveis ex6genas, e que as restrigdes técnicas estfio incorporadas numa fungfio de custos
de produgfo, e, por acréscimo, na fimgfo objectivo.
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De referir ainda a particularidade de se verificar que os modelos calibrados
com a PMP responderem a alteragdes das varidveis exégenas duma forma mais suave
(relativamente aos modelos com restrig3es artificiais).

Este método de calibragio pode, segundo HENRY DE FRAHAN (2005), ser
aplicado ao nivel da empresa, ao nivel regional e ao nivel sectorial. HENRY DE
FRAHAN et al. (2005) usam simulagdes de modelos individuais calibrados com PMP
(a partir dos dados individuais das empresas na base de dados FADN — Farm Account
Data Network) e procedem 3 posterior agregaciio dos resultados.

BLANCO FONSECA ef al. (2004) referem que um dos factores essenciais
para a escolha deste método como técnica de calibragdio € o da relativa escassa
necessidade de dados, quando comparada com outros tipos de modelos, optimizando os
dados disponiveis, sem necessidade de recolha de nova informago.

Este aspecto dos dados necessarios é também referido por HENSELER et al.
(2006), que salientam a tendéncia que os modelos PMP tém de necessitar de menos
dados que os modelos PL, para além das vantagens da calibragio exacta a situagio de
referéncia e da resposta continua a variagdes nos pardmetros.

Existe, no entanto, uma limitaglo, de certo modo importante, na utilizagfio
deste método: as actividades do modelo estfio limitadas s observadas no ano base. O
facto do nivel observado dessa actividade ser igual a zero conduziria a impossibilidade
de especificagdio dos parfmetros da fung¢fo ndo-linear. Esta limitagfio estende-se a
introdugéio ndo s6 de novas actividades mas também de novas tecnologias de produgfio
nfo observadas no ano base®.

A PMP segue um procedimento de calibragfio que compreende trés fases: a
Fase | é a de limitar o problema de programagfio linear aos niveis de actividade
observados; a Fase 2 utiliza os valores dual obtidos na primeira fase para especificar os
pardmetros de uma fungfo objectivo nfio-linear; a Fase 3 usa a fungfo objectivo nio-
-linear, especificada anteriormente, num problema de programagio ndo-linear

semelhante ao original, mas sem as limitagdes referentes aos niveis observados.

stsmljmitagﬁo, apesar de séria, nfo se apresenta particularmente importante em situagdes de construgo
de modelos ao nivel regional. O facto de se estar a considerar um nivel regional permite contemplar um
elevado mimero de culturas e tecnologias culturais diferentes, aumentando o conjunto de opgBes
possiveis.
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Na Fase I o medelo de programagfo linear primal observado nas equages
4.1 a 4.3 é restruturado e limitado por restri¢des de calibragiio que reproduzam niveis de
actividade observados, da seguinte forma:

maxz=jz”1:(pjxj—cjx,) 4.9)
sujeito a:

ji;aqxf <b, Vi [4] (4.10)
x,<x+e, v p] (4.11)
x;20, vj (4.12)

em que Z representa a margem bruta total, p; as receitas por unidade da
actividade j, ¢; os custos varidveis por unidade da actividade f, x; o nivel da actividade j,
a; a quantidade do recurso 7 necessdrio para produzir uma unidade da actividade /, ; a
disponibilidade do recurso i, x o nivel observado da actividade j ¢ & um miimero

positivo muito pequeno”’. Associado a cada recurso fixo esti uma variével dual (prego-
-sombra), 4;; associado a cada restrigio de calibragfio estd uma varidvel dual (prego-
-sombra), p;. S#o estas varidveis que sdo a base da calibragfo do modelo.

A equagdio 4.9 maximiza a margem bruta total das actividades, definida pela
diferenga entre as receitas € os custos varidveis de cada actividade. As retri¢es relativas
aos recursos fixos estdio representadas pela equagfio 4.10. As restrigdes de calibragfio
agora introduzidas, apresentadas em 4.11, limitam os niveis das actividades aos niveis
observados no ano base mais uma ligeira perturbagfio. A perturbagfio ¢ da origem ao que
HECKELEY e BRITZ (2005) apelidam de actividades preferenciais (x”) e actividades
margingis (x™). As actividades preferenciais s¥o aquelas que, devido a terem uma
margem bruta superior as outras, sdo limitadas pelas restrigdes de calibragio antes de
esgotarem as resirigdes dos recursos fixos. Como as restrigdes de calibragiio t€m
incluida essa pequena perturbagfio £, a soma dos niveis das actividades preferenciais
nfio permite que as actividades marginais também venham a esgotar essas restrigdes de
calibragdo, sendo entdio essas actividades marginais limitadas pelas restricdes dos

recursos fixos.

26}’iperturbat;ﬂo.t:introduzidanasrfxlitl’ig;i’jesde calibrago evita a degeneragio das varidveis primal e
dual. Para mais informagfio consulte-se HOWITT (1995).

45



Carittzo 4 ESPECIFICACAO, CALIRRACAO E VALIDACAO DO MODELO

Resumindo, as actividades preferenciais esgotam a restrigio x, < x +€
(p”>0); as marginais nio (p"=0). Mas esta perturbagio influencia ainda a varidvel dual

associada aos recursos, como seguidamente se demonstra.
Aplicando as condigdes de Kuhn-Tucker problema de PL, tem-se que:

L=px, —cx,+ A -ax)+px,+£-x,) 4.13)
oL

gx-:-:pj——cj—ay/l,—pj:(] (4.14)
oL
a“:br—ang:(] (4'15)
oL te-x,=0 (4.16)
op;

Tendo em atengfo a equagiio 4.14 e o facto do conjunto das actividades se
poder dividir em preferenciais e marginais, pode-se dividir 4.14 em duas equagdes
distintas:

p=pl -/ +ala) Vi @17)
c
pr=pr-cr—alh, VI 4.18)

em que os indices p € m identificam o sub-conjunto das k e / actividades
preferenciais € marginais, respectivamente. A equagfio 4.17 mostra a forma de célculo
das variéveis dual das restrigdes de calibragfio para as actividades preferenciais. p; &
dado pela diferenga entre o prego e o custo marginal (sendo o custo marginal dado pela
soma entre o custo varidvel por unidade — ¢/ — e o custo marginal de utilizagdo dos
recursos fixos — aj4,). A equaglo 4.18 calcula a varidvel dual das restigdes de
calibragfio das actividades marginais. Como ja foi anteriormente referido, sabendo que
as actividades marginais nfio esgotam as restrigSes de calibragio, tem-se que:

pr=0, VI (4.19)

[+

a=B 2% wil (4.20)
a

i
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Como se pode verificar, o valor calculado da varidvel duat dos recursos fixos
é dependente apenas de vari4veis associadas ds varidveis marginais. E, por isso, natural
que o valor do prego-sombra dos recursos fixos seja inferior ao realmente observado.
HELMING (2005) faz notar ainda que perante este cenério qualquer alteragfio marginal
da disponibilidade dos recursos apenas teria implicagdes no nivel das actividade

Na Fase 2 utilizam-se os valores dual das varidveis de calibragdo (e, como
mais 2 frente se abordard, também os pregos-sombra dos recursos fixos) para especificar
os pardmetros de uma fun¢lio objectivo ndo-linear. Como tinhamos referido
anteriormente o custo marginal das actividades preferenciais (cm) ) é dado pela soma
dos custos variaveis por unidade de actividade (cf) com o custo marginal do uso dos

recursos fixos (ajA). Considerando que o modelo deve apresentar como solugfio

dptima os niveis observados para o ano base de referéncia, € que € esta que maximiza a
margem brata total, entfio neste ano base de referéncia tem que se estar perante a
solu¢io economicamente Gptima, em que o custo marginal das actividades preferenciais
tem que ser igual ao seu respectivo prego. Reordenando 4.17 obtém-se:

P =cm? + pP, Yk @.21)

ou seja, para o ano base de referéncia, o prego das actividades preferenciais
¢ igual a4 soma do custo marginal das actividade preferenciais (cm,f’ )com o valor da

varisvel dual da restrigdo de calibragio respectivo (pf ). Sendo assim, pf representa
um custo “escondido” (ou, como ¢ referido por HOWITT, 1995, custos néo-
observados). HOWITT (1995) ¢ PARIS ¢ HOWITT (1998) sugerem que a varidvel dual
p associada as restrigdes de calibragiio captura qualquer tipo de erro na especificagfio do
modelo, erros nos dados, desvios da agrega¢fio, comporiamento face ao risco e
comportamento face as expectativas dos pregos. Assume-se, entio, que os custos
marginais totais por actividade sfio resultado da soma dos custos observados com os
ndo-observados.

Para especificar os pardmetros da fungfio objectivo nio-linear ¢ necessdrio
seleccionar o tipo de funglio a usar. A partida, qualquer tipo de fungdo nio-linear que
possua curvatura adequada (convexa para os nfveis das actividades para permitir

47



Caritino 4 EsPECIFICACAD, CALIBRACAO E VarDACAG DO MODELD

encontrar uma solugfio na fronteira de possibilidades de produgfio — ver Figura 4.2) pode
ser eleita como possivel para esta fase.
No entanto, e essencialmente devido 3 inexisténcia de argumentos s6lidos

para a utilizagfo de outro tipo de fung¢les nfo-lineares, a fungfio quadritica de custos
varidveis & a mais usada ( HECKELEY e BRITZ, 2005 )*. Assim, a forma geral da
fumgdo de custos variaveis a ser especificada ¢:

1 ,
cv, =ajxj+5ﬂj(xj)2, Vi (4.22)

Assumindo que o nivel das actividades observado ¢ o nivel 6ptimo, entfio a
equagfio 4.22 pode ser adaptada a solugdo 6ptima, fazendo x; = x;, dando origem a:

. 1 * R
v, =a,x +5ﬁj(xj)2, Vj (4.23)

A primeira derivada desta fungdo em ordem a x, origina a funggio dos custos
varidveis marginais:
om, =a; +ﬂjx;, Vi (4.24)

Os custos varidveis marginais totais por actividade sfio resultado da soma

dos custos variaveis observados por unidade (¢, ) com os niio-observados ( p,). Sendo
assim, os pardmetros podem ser especificados tal que a fungfio dos custos varidveis
marginais cumpra a seguinte condi¢fio:

ceom, =a,+Px, =¢c,+p, YJj (4.25)

A partir deste momento s6 & necessdrio especificar a; e ff; de forma a2 cumprir
a equagfio 4.25. O problema com &, + f,x; = ¢, + p, é que para especificar ,, 7(7+1)
2

incégnitas a; e f; associadas as culturas, s6 possuimos » equagles (0 numero de
equagdes de custos varidveis marginais para todas as m culturas).

" HECKELEY e BRITZ (2005) referem ainda o argumento da simplicidade computacional para a ndo
escolha de fungBes nfio-lineares demasiado complexas, o que, perante o presente nfvel de
desenvolvimento informéitico, parece um pouco deslocado. No entanto, ¢ como ji foi referido
anteriormente, a simplicidade é uma das grandes armas da PMP. Seria de alguma incoeréncia, se, sem
necessidade, se complicasse o processo, escolhendo fungdes nio-lineares de maior complexidade
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Existe um mimero infinito de solugdes que satisfazem estas condigdes,
resultando todas mnna calibragio perfeita do modelo mas conduzindo cada uma delas a
respostas comportamentais diversas quando expostas a diferentes alteragdes de cendrios
(HECKELEY e BRITZ, 2005).

De entre os métodos comumente utilizados destacam-se aqueles que partem
do principio que os valores de §; sfo dependentes da actividade j ¢ independentes das
outras actividades j’ (f # j "), implicando que uma variaglio marginal nos custos da
actividade 7 nfio provocaria qualquer reac¢fio no nivel da actividade j’, e, dai, avangando
para pressupostos adicionais que conduzem 2 especificago de a; € f,.

Uma solugfo inicial € a de supor que:
a; = 0, Vj (4.26)
€, consequentemente,
¢, +p, ,
B, =—L1=L, v (4.27)

g

HECKELEY e BRITZ (2005) apesar de a considerarem arbitraria, referem
que esta solugfio oferece, no geral, uma visio realista das respostas dos produtores a
alterages no ambiente econémico. O facto de mesmo as actividades marginais, com
270, terem valores positivos de §;, e, consequentemente, apresentarem uma fungfo de
custos varidveis ndo-linear, faz com que uma redugio nas actividades marginais
causada por um aumento nas preferenciais provoque uma mudanga imediata no prego-
-sombra dos recursos fixos, desviando a solug#o 6ptima no sentido da escolha de outras

actividades preferenciais.
Outra forma de especificar os pardmetros ¢ a de fazer com que:
a,=c, Vj (4.28)
e
B =2, v (4.29)
*;

Neste caso, nas actividades marginais, como p~0, entdio f; também serd
zero, fazendo com que a fungfo dos custos destas actividades seja linear. O prego-
-sombra dos recursos fixos seré constante ja que, como foi demonstrado anteriormente,
o mesmo era calculado exclusivamente a partir da rentabilidade das actividades
marginagis, que se manterd inalterdvel qualquer que seja o seu nivel de actividade.
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HECKELEY e BRITZ (2005) consideram que este método origina modelos
demasiadamente reactivos a mudangas nos incentivos econfémicos (ou seja,
elasticidades elevadas).

As duas solugBes apresentadas anteriormente, apesar de calibrarem
correctamente o modelo, conduzem a diferentes respostas face a variagdes das variaveis
exbgenas, nem sempre adequadas A realidade, devido sobretudo a arbitrariedade da
especificagiio dos parimetros, Por forma a contrariar esta excessiva simplificagdo na
especificagdio dos parimetros (e as consequentes respostas pouco adequadas originadas
pelos modelos assim calibrados) surgiram métodos, com uma base teérica econémica
razoével, que oferecem solugdes sensiveis, adequadas ¢ susceptiveis de interpretagdes
econémicas menos polémicas?,

Um desses métodos, que serd o utilizado neste trabalho, parte do pressuposto
que a varidvel ¢; (custos varidveis observados por unidade de actividade) € igual ao
custo médio (da fungfio quadrética dos custos varidveis), dado da seguinte forma:

cv, ajx;+%ﬂj(x;)z

_ 1, . ,

x; X;

em que Z, ¢ o custo médio da fungfo quadritica dos custos variaveis.

Como ¢, =c;, entfio:

* 1 ¥ .
aj+ﬂjxj=aj+5ﬂjxj+pj, Vi (4.31)
2Zp )
B, =5, v 432)
X
€, consequentemente,
2p; .
aj+?xj—cj+pj, Vj (4.33)
j
a,=¢,-p;, Vj (4.34)

A descricfio de alguns desses métodos (use da elasticidade da oferta como variavel exdgena,
especificagdo baseada em rendimentos marginais decrescentes, ou calibragdo com o uso do critério da
entropia mdaxima) pode ser aprofundada em HECKELEY e BRITZ (2005) ou HOWITT (2005).
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Comparando as equagfes 4.29 e 4.32, vé-se claramente que os f; sfo maiores
em 4.32, implicando uma redugdio na elasticidade (que tinha sido anteriormente
apontada como problematica).

No entanto este método do custo médio retoma o problema da linearidade
das actividade marginais, dado que a equagdo 4.23 se reduz a cv, =c¢;x;, com f=0 ¢
a;=c;. Este problema causa distorgdes na solugo do modelo j4 que se obtém uma quase
perfeita calibragio das actividades preferenciais mas um valor para o nivel das
actividades marginais perfeitamente absurdo. Isto acomece porque o modelo escolhe as
actividades marginais (que tém custos varidveis marginais constantes, independentes do
seu nmivel de actividade) assim que se atinja o nivel observado nas actividades
preferenciais (ja que a partir desse nivel a variacio marginal da margem bruta dessas
actividades serd negativa), e continua a aumentar o nfvel dessas actividades marginais
até esgotar o recurso mais limitante relativo a essas actividades, obtendo-se assim um
nivel das actividades marginais potencialmente muito diferente do observado. Para
além disso, ha também a j4 referida consténcia de 4;.

A solugfio usada neste trabalho para contornar este problema e obter uma
fun¢do de custos marginais crescentes para as actividades marginais foi a usada por
ROHM e DABBERT (2003). Estes autores retiram uma fracgdo, J, do valor dual de um
dos recursos limitantes, 4,, e acrescentam-na a varidvel dual de calibragdo, p;, por forma
a obterem vma varidvel dual de calibragio modificada, p,. A questdo essencial &

determinar essa fracgfio. Tendo em conta que HECKELEY e BRITZ (2005) referem que
o uso da PMP recorrendo somente a um ano base de referéncia, como ¢é o caso, s6 é
convincente se se¢ combinar com o uso de elasticidades ou de outra informagéo ex6gena
relativa a respostas tecnolégicas ou de comportamento face a mudangas nos niveis das
actividades, optou-se por calcular essa fracgdio J recorrendo a informagfio exégena
relativa ao prego-sombra observado do recurso limitante (no caso do presente trabalho &
a disponibilidade de terra), de acordo com a express3o geral:

§= "1_;:& Vi (4.35)

em que J € a fracgfio usada para calcular a varidvel dual de calibragfio
modificada e /1,‘ o prego-sombra do recurso fixo limitante observado (de notar que J
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representa o desvio relativo entre o prego-sombra do recurso fixo simulado no modelo €
o prego-sombra desse recurso realmente observado).

A variavel dual de calibragiio medificada, p),, é entdio definida por:

p,=p,+a,bk, Vij (4.36)

As varidveis dual de calibragio modificadas sfo um ajustamento das
varigveis dual de calibragio ao desvio observado do prego-sombra de um recurso fixo
simulado em relagéo a realidade, conforme se pode observar na equagfo (4.37):

p,=p,—¢,—a,(4—064), Vij 4.37)

Para além de facultar a obtengfio de um p,” > 0 (vari4veis dual de calibragiio
das actividades marginais positivas) e, logo, uma fun¢fio de custos varidveis nfio-linear
para essas actividades, as varidveis dual de calibragio modificadas aproximam na
globalidade o modelo da realidade, em termos de resposta a modificagdes exteriores, j&
que ajusta todas as varidveis duais de calibragBo de todas as actividades ac prego-
-sombra do recurso fixo cujo valor &, & partida, conhecido.

Na Fase 3 da PMP substitui-se a fungfio de custos varidveis linear do
problema de PL inicial (cx;) pela fungdo especificada em 4.22, e retiram-se as restrigdes
de calibragfio. Sendo assim, 0 modelo primal de programagéio néo-linear calibrado pelo
método da PMP pode ser formalizado da seguinte forma:

max Z = g(m ;X —%ﬁﬂf) (4.38)
sujeito a:

Yax, <b, Vi [4] (4.39)
=

x; 20, 7 (4.40)

Os procedimentos completos da calibragio do modelo utilizado neste
trabalho encontram-se descritos no Anexo B.
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4.4 — Validagfio do modelo

A validagdo de um modelo é definida como a capacidade do mesmo de
reproduzir os dados observados. CARVALHO (1994) refere que, devido ao facto dos
modelos de programagdo matemética serem normativos (dizerem o que deve ser feito),
a validacfio dos mesmos tem sido discutida com pouca frequéncia.

Numa primeira analise, a validagio de um modelo passa pela verificagiio da
coeréncia dos resultados obtidos. O registo de resultados desajustados obriga a percorrer
cuidadosamente o modelo em busca de possiveis deficiéncias, que o poderfio tornar
invalido. Na maioria dos casos, a invalidago dos resuitados obtidos por um modelo
deve-se a problemas estruturais de avaliaglio das varidveis (exclusdo de varigveis
relevantes, inclusio de varidveis irrelevantes ou avaliagfio imprecisa de uma ou mais
varigveis relevantes), problemas de relaglo inter e intra-varidveis (relagdes entre
componentes do modelo mal estabelecidas, coeficientes das varidveis errados ou fungéo
objectivo mal definida) e problemas de definicdio da solugfo (estabelecimento de
critérios de satisfagdo com a solugfio demasiado restritivos).

A utilizagfio da PMP como forma de calibragio conduziu a resultados em
que os niveis das actividades observados foram reproduzidos pelo modelo de forma
quase perfeita. Os dados relativos aos niveis das actividades observados sdo do
Recenseamento Geral da Agricultura de 1999 (INE, 2001), o que significa que o0 modelo
reproduziu correctamente os valores relativos ao ano de 1999 (Quadro 4.2).

Quadro 4.2 — Resultados do modelo e valores observados (ano 1999)

Cultura Resultados Valores observados  Erro (%)
do modelo (ha) (ha)

Milho 23975010 23975 Residual
Trigo mole 1227010 1227 Residual
Trigo duro 968,010 968 Residual
Girassol 1 189,937 1190 Residual
Tomate 8 846,010 8 846 Residual
Beterraba 3 496,010 3496 Residual
Horticolas 3 076,010 3076 Residual
Batata 1211,010 1211 Residual
Set-aside 3 039,993 3040 Residual

Fonte: Resultados do modelo; INE (2001).
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Para se obter uma validagfio mais robusta, o modelo deve ser também capaz
de reproduzir os valores actuais dos nfveis de actividade, quando sujeito aos dados
actuais das varidveis. E precisamente neste ponto que surgem algumas dificuldades,
nomeadamente no que diz respeito 3 disponibilidade de dados mais recentes relativos
aos niveis de actividade das culturas regadas nesta regifio®. Nio tendo sido possivel
efectuar esta anilise, considera-se o modelo vélido, assumindo que:

a) a estrutura dos recursos humanos responséveis pela gestéio da actividade
agricola na Leziria do Tejo, de um ponto de vista global, nio sofreu profundas
alteragdes desde o ultimo recenseamento agricola, mantendo as mesmas capacidades e
perfis psicoldgicos que conduziram 3 escotha dos niveis das actividades observados em
1999;

b) as modificagdes, de 1999 para a actualidade, nos cendrios apresentados
aos agentes da actividade econémica agricola conduziram a respostas por parte desses
agentes, nomeadamente na modificagdo dos niveis das actividade (ver capitulo 5), que
se basearam no comportamento observado no ano base ¢ que foi capturado pelo modelo
através da PMP,

* Os dados contidos na publicagiio do INE (2001) sdo relativos ao Gltimo recenseamento geral agricola
realizado em Portugal em 1999. Dados de publicagies mais recentes da mesma entidade n#io discriminam
a realizagfio da actividade quanto ao tipo (de sequeiro ou de regadio), impossibilitando a comparagio com
os niveis calcnlados pelo modelo. Por outro lado, a indisponibilidade demonstrada pelas entidades oficiais
que gerem as candidaturas dos agricultores aos subsidios — IFAP — para facultar os dados relativos s
freas das culturas de regadio, alegendo possiveis quebras de sigilo de dados pessoais (quando o que
estava em causa era a 4rea total agregada, o que tornaria impossivel & recolha de qualquer informagfo
individual), inviabilizou a obtengo desses dados por cutra fonte.
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CAPITULO 5 - APRESENTACAO E DISCUSSAO DE RESULTADOS

5.1 — Introdugio

Este capitulo apresenta os resultados, assim como a discussio e interpretagio
dos mesmos. Encontra-se dividido da seguinte forma: inicialmente apresentam-se as
caracieristicas técnicas (de hardware e software) dos recursos utilizados para a obtengdo
das solugdes do modelo; de seguida tecem-se algumas consideragdes quanto a selecgdo
das actividades estudadas, bem como os cendrios e pardmetros analisados; por fim
apresentam-se € discutem-se os resultados obtidos nas simulagdes, nomeadamente as
implicagfes duma potencial aplicag@o dos cendrios testados,

Para evitar o excessivo alongamento deste capitulo, o conjunto dos
resultados das simula¢des efectuadas apresenta-se, na totalidade, no Anexo F.

5.2 — Caracteristicas técnicas

Para a formulagfio, resolugfio e analise do modelo MALTe foi utilizada a
versdo 22.0 do GAMS. O GAMS (General Algebraic Modelling System) ¢ um sistema
de modelagdio para problemas de programagfio matemética. Recorrendo a uma
linguagem algébrica de alto nivel para uma representagfio compacta de modelos
complexos, permite o desenvolvimento dos mesmos duma forma que ¢ a0 mesmo
tempo cientificamente avangada (fazendo uso da elegincia da linguagem matematica) e
nfio agressiva para o utilizador, seja qual for a sua drea cientifica de especializaciio (a
representagio de um modelo GAMS pode ser facilmente entendida tanto por uma
pessoa como por um computador™®),

Esta versdo do GAMS corre no sistema operativo Microsoft® Windows® XP
Home Edition, utilizando o editor de texto geral GAMS IDE (Gerneral Algebraic
Modelling System — Integrated Development Environment).

0 Este facto permite que o préprio modelo GAMS possa, eventualmente, servir de suporte documental
do modelo de programagfio matemética que the deu origem, evitando a descrigfio em separado do mesmo.
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O solver utilizado para resolugio do modelo MALTe foi o MINOS, uma
versdo especialmente adaptada para a resolugdo de problemas de programagfo linear e
ndo-linear num ambiente GAMS.

Toda a formulagfio, célculos ¢ anslise dos resultados do MALTe foi
efectuada num computador HP Pavilion dv1000%, equipado com um processador Intel®
Pentium® M (1,73 GHz, 0,99 GB RAM).

5.3 — Actividades e cendrios

A Lezitia do Tejo, e, em particular, o sub-territorio da Leziria, apresentam
caracteristicas que a distinguem da maioria das outras regides agricolas nacionais. Em
particular, a dependéncia da dgua para a continuagio da realizagfio de uma agricultura
altamente intensiva, com niveis de rendimento elevados mas, naturalmente, com custos
ambientais associados, faz desta regifio um potencial case study no que diz respeito a
gestio integrada de um sistema de tarifagdo da dgua de rega alargada 4 utilizagfio dos
recursos hidricos subterrfineos privados.

Numa primeira andlise, toda a édrea de regadio da Lezitia do Tejo ¢
susceptivel de fazer parte deste estudo, assim como todas as culturas af realizadas. No
entanto, por uma questdo de simplificag#o, ¢ tendo em conta as caracteristicas das
exploragdes da regido ¢ a representatividade das diversas culturas regadas na superficie
total de regadio da Leziria do Tejo, foram eleitas oito actividades vegetais como objecto
deste estudo: o milho, o trigo duro, o trigo mole, o girassol, o tomate, a beterraba
sacarina, a batata € as culturas horticolas ao ar-livre. Esta escolha teve ainda em conta
os aspectos da substituigo inter-cultural e do cultivo de produtos intermédios. Desta
forma, e conferindo as actividades escolhidas com as apresentadas no Anexo D, pode-se
constatar que estas culturas s3o as que ocupam as maiores superficies, ¢ que sdo
substituiveis entre si numa base anual, sem investimentos fundirios significativos, para
além de serem todas, a partida, culturas de produgdo final (nfo sendo o seu produto
utilizado como consumo intermédio de outras actividades na exploragio). Foram assim
retiradas deste estudo todas as actividades culturais que tém como objectivo a produgio
de alimentos para animais (milho para silagem, outras culturas forrageiras, prados ¢
pastagens permanentes € prados temporarios), todas as culturas permanentes (pomares €
vinhas), o conjunto de culturas indiferenciadas com pouca expressdo (outras culturas) e

o arroz (pela especificidade das condigdes de cultivo).
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Os cendrios possiveis para um estudo de aplicagio de tarifas 4 dgua de rega
sdo, em teoria, todas as aplicagBes dos métodos (ou combinagdes de métodos) para
tarifagfio da 4gua (apresentados no Capitulo 3). Por questdes de racionalizac®io do
tempo, optou-se por testar os métodos que, eventualmente, poderiam ter um menor
impacto negativo (em termos de reacgfio a sua aplicagfio), quer seja pela sua facilidade
de aplicagiio (métodos ndo volumétricos), quer pela sua justiga (métodos volumétricos).
Apresentam-se, entio, os resultados da aplicagfio de tarifas volumétricas fixas, de tarifas
volumétricas varidveis e de tarifas fixas por superficie.

Em cada cenério estudam-se os parimetros mais significativos do ponto de
vista das actividades culturais ¢ das implicagBes econémicas, sociais ¢ ambientais.
Quanto ao primeiro aspecto, apresentam-se as variagdes nos nfveis das actividades
ocorridas devido a aplicagéio das tarifas. No aspecto econémico, analisa-se a receita total
da aplicagfio da tarifagfio da agua, 0 seu impacto na margem bruta total dos agricultores
¢ nos subsidios pagos aos agricultores. Observa-se ainda a variagfo do beneficio total
do sistema (sistema constituido pelos agricultores e pela entidade gestora e fiscalizadora
da aplicagfio da politica de prego da 4gua). Este beneficio € calculado a partir da soma
da margem bruta total dos agricultores com a receita total da aplicagfio da tarifagio da
dgua (paga pelos agricultores 2 entidade gestora). Socialmente observa-se a quantidade
de mio-de-obra total, em dias de trabalho, utilizada para os diferentes cenarios.
Finalmente, em termos ambientais, registam-se os valores relativos aos consumos da
agua.

Como foi referido anteriormente, 0 modelo MALTe foi calibrado recorrendo
a dados referentes a 1999. A alteragfio das regras de subsidiagdo, bem como a alteragio
dos pregos dos produtos das actividades vegetais e das matérias primas, tracgdo e méo-
-de-obra que entretanto ocorreram, levaram a alteragdes na ocupagfio cultural. A
ocupago cultural obtida pelo modelo, tendo em conta os dados relativos & subsidiag@o e
contas de cultura de 2005, serve de basc para as anilises aos diferentes cenérios, pelo
gue a sua apresentagfo serd feita de seguida.

5.4 — Ocupagiio cultural 1999-2005

As simulagdes efectuadas pelo MALTe ja tém em conta os dados relativos
aos montantes das ajudas, por cultura, da campanha de comercializagio 2005-2006, ¢ as
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contas de cultura de 2005 (ver Anexo E). As Figuras 5.1 e 5.2 apresentam comparagdes
entre a ocupagdo cultural da area regada da Leziria do Tejo em 1999 e em 2005.
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Fonte: INE (2001); resultados do modelo.
Figura 5.1 — Comparagdo entre 1999-2005 das dreas ocupadas (%) pelas

culturas regadas.
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Fonte: INE (2001); resultados do modelo.
Figura 5.2 — Variagdo percentual da drea ocupada pelas culturas regadas
de 1999 para 2005.

Como se pode observar, ocorrem algumas variagdes positivas na area
ocupada: as horticolas ao ar-livre e a beterraba aumentam a sua érea, fruto da
estabilizagiio do prego de venda face as outras culturas; o trigo mole foi o unico cereal a
aumentar a area ocupada (o prego deste cereal subiu consideravelmente entre 1999 e

2005 — cerca de 10% — o que o fez aproximar muito do prego do trigo duro). O trigo
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duro reduziu a area ocupada como reflexo do impacto conjunto da redugéo do prego e
da diminui¢do das ajudas. O girassol e o tomate reduziram significativamente a sua area
ocupada, face a redugdo dos precos. A batata e o milho apresentaram redugdes pouco
relevantes. A area de pousio baixou ligeiramente (-2,2%), reflexo da redugdo da drea
das culturas sujeitas a pousio obrigatorio. No total, dos 47 029 ha ocupados por estas
actividades em 1999, houve uma transferéncia para o sequeiro (ou um abandono da
exploragdo de regadio destas terras) de 1 085 ha (ou seja -2,3%), estabelecendo-se o
valor de 45 944 ha para a ocupagdo total das actividades. E este o valor que servira de

referéncia para as analises dos cendrios estudados.

5.5 — Método com tarifa volumétrica fixa

A tarifagdo da dgua com este método volumétrico reflete-se de imediato na
composi¢do da ocupagdo da area de regadio, mesmo quando os pregos da agua por
metro cubico ainda sfo muito baixos. A Figura 5.3 mostra a evolug@o da area ocupada

das diversas culturas a medida que se aplicam diferentes tarifas.
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) Fonte: resultados do modelo.
Figura 5.3 — Area ocupada pelas culturas (%) para diferentes niveis de
precos da dgua (cent./nr’).

Sdo nitidas as diferengas que se observam em dois grupos de culturas: o
grupo arvense (trigo mole, trigo duro, milho e girassol) e o grupo horto-industrial
(batata, beterraba, tomate e horticolas). Uma tarifagdo de um céntimo por metro cubico
de agua de rega provoca diminuigdes significativas nas culturas do grupo arvense, ao

contrario do que sucede no grupo horto-industrial. O milho sofre imediatamente uma
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redugdo de 5,6%, o trigo duro uma de 6,5%, o trigo mole uma de 9,8% e o girassol uma
de 29,3%. Estas quebras acentuadas devem-se essencialmente a relativamente baixa
margem de manobra em relagdo a margem bruta destas culturas, associada as suas
médias/elevadas necessidade hidricas. Pelo contrario, o grupo das culturas horto-
industriais é pouco afectado, em termos de area ocupada, com tarifas da dgua a estes
niveis. Todas as culturas deste grupo apresentaram redugdes inferiores a 1% com uma
tarifa de um céntimo por metro clibico de dgua de rega.

De notar ainda que logo a partir desta tarifagdo se observa uma transferéncia
de area para culturas de sequeiro (mais de 2 000 ha).

Para niveis mais elevados de tarifagdo registam-se abandonos completos de
culturas: o girassol deixa de ser produzido quando a tarifa atinge os 4 céntimos/m>; o
trigo mole aos 11 céntimos/m’; o trigo duro aos 16 céntimos/m3; e 0 milho aos 18
céntimos/m’. Deixa de haver qualquer produgéo cerealifera quando a tarifa atinge os 18
céntimos/m’. A Figura 5.4 mostra os custos da agua por hectare no nivel de tarifagdo em
que as culturas deixam de ser produzidas, tendo em conta o consumo de dgua dessas
mesmas culturas (apresentados no Anexo E — Quadro E.16) e a tarifa em que se observa

o seu abandono.

Custo da agua
(€ha)
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Culturas arvenses

Fonte: resultados do modelo.
Figura 5.4 — Custo limite da agua por hectare para as culturas arvenses.

Em relagdo as culturas do grupo horto-industrial, observa-se uma maior
rigidez na area ocupada, mesmo para valores elevados de tarifagdo da agua. Quando a
tarifa se situa nos 10 céntimos/ha todas as culturas tém redugdes inferiores a 10%
(batata: -3,6%:; beterraba: -5,2%; tomate: -8,0%; horticolas: -6,3%). Mesmo a 20
céntimos/ha de tarifa da agua, s6 o tomate e as horticolas apresentam redugdes

superiores a 10%, comprovando a elevada rentabilidade das culturas deste grupo.
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5.5.1 — Consumo de agua

O consumo de agua variou de forma quase linear para os valores da tarifa
compreendidos entre 1 céntimo/m’ e 18 céntimos/m’ de 4gua de rega (conforme se pode

constatar na Figura 5.5)
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Fonte: resultados do modelo.

Figura 5.5 — Consumo total de dgua (hm’) para diferentes tarifas de dgua.

O facto da redugdo de area se dar essencialmente nas culturas do grupo das
arvenses conduz a uma forte redugo no consumo de agua, mesmo para tarifas baixas. E
a cultura do milho, a maior consumidora de agua, que comanda a variagdo no seu
consumo. Observa-se que a introdugdo da tarifa de agua de 1 céntimo/m’ provoca
imediatamente uma redu¢io de 5% no consumo total de agua, passando-se dos 258,8
hm’ para os 246,4 hm’ consumidos de agua de rega. Para tarifas de 2 céntimos/m’, 3
céntimos/m’> e 5 céntimos/m’ observam-se redugdes no consumo de agua de,
respectivamente, 9,6%, 14,3% e 23% (o que neste ultimo caso representa uma poupancga
de quase 60 hm® de agua de rega consumida).

Para valores de tarifagdo superiores a 18 céntimos/m’ (quando ja s6 existem

culturas do grupo horto-industriais) as variagdes no consumo de agua sdo praticamente

nulas, fixando-se esse consumo em redor dos 60 hm’.
5.5.2 — Receita da agua

A existéncia de uma politica de prego da dgua implica a existéncia de uma
entidade responsavel pela sua aplicagdo, que, naturalmente, recolhe o dinheiro

proveniente dos agricultores e faz a sua gestdo de acordo com os interesses dos
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utilizadores e da socicdade em geral. A receita proveniente da tarifagiio da agua de
regadio varia consoante o nivel da tarifa, conforme se observa na Figura 5.6.
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Fonte: resuitados do modelo.
Figura 5.6 — Receita total da dgua (milhdes de euros) para diferentes tarifas

de dgua.

A receita total da 4dgua apresenta, na sua fase inicial, uma curva com
acréscimos decrescentes, aumentando dos cerca de 2,5 milhdes de euros para uma tarifa
de 1 céntimo/m’ até ao valor maximo de 14,6 milhdes de euros para uma tarifa de 12
céntimos/m’. Nesta sec¢fio da curva, o aumento da tarifa da 4gua consumida pelas
culturas ainda compensa a diminui¢o da 4rea das culturas de regadio, observando-se
uma subida na receita. A partir dos 13 céntimos/m’ a situagfio inverte-se, registando-se
progressivamente uma diminuigio da receita total da 4gua entre os 13 céntimos/m’ e os
18 céntimos/m’. Deste ponto em diante, com a permanéncia exclusiva das culturas
horto-industriais, a receita volta a aumentar, ainda que a um ritmo menor.

Esta receita apresenta valores muito interessantes. Como foi referido
anteriormente (ver Capitulo 3), o custo total nacional calculado de operagdo e
manutengdo dos servigos de utilizagio da 4gua para o sector agricola rondam os 110
milthdes de euros. Se se tiver em conta que a maioria da 4rea regada na Leziria do Tejo &
feita a partir de sistemas de regadio privados, em que o Estado ndo tem encargos
directos na sua manutenc¢iio ¢ operagio (exceptuando os subsidios que eventualmente
possa atribuir), é de extrema inportincia o elevado valor de receita da dgua alcangado
com tarifas relativamente baixas. Por exemplo, para valores de 3 céntimos/m’ de tarifa
da dgua (que proporciona uma redugdo de 14,3% no consumo de 4gua), a receita obtida
¢ de 6,6 milhdes de euros (6% do total nacional dos custos de operagfio € manutengéo),
0 que transmite uma ideia muito clara quanto & importéncia relativa destes valores.
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5.5.3 — Margem bruta total dos agricultores

Como seria de esperar, com a introdug#o de um custo adicional como € a
tarifa da dgua de rega, a margem bruta total dos agricultores sofre uma redugfo, bastante
acentuada inicialmente mas com uma tendéncia de menor reduco para valores de
tarifagfo mais elevados. A Figura 5.7 demonstra precisamente este facto.
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Forte: resultados do modelo.
Figura 5.7 — Margem bruta total dos agricultores (milhdes de euros) para
diferentes tarifas de dgua.

As tarifas mais baixas provocam imediatamente grandes redugdes no
rendimento dos agricultores. Uma tarifa de 1 céntimo/m’ provoca uma redugfio de 3,7%
na margem bruta total; se a tarifa aumentar para os 2 céntimos/m’ a redugio sera de
7,2% (uma perda na margem bruta de quase 5 milhSes de curos). Estas redugdes
significam uma variagdo na margem bruta média por hectare de 58€ (da situagfio sem
tarifa para uma tarifa de 1 céntimo/m’) e de 107€ (da situagfo sem tarifa para uma tarifa
de 2 céntimos/m®), valores considerdveis face a continua diminui¢io do rendimento da
actividade agricola.

Para uma tarifz2 de 3 céntimos/m®, valor que anteriormente se tinha
verificado causar uma diminui¢iio de 14,3% no consumo de 4gua e uma receita de 6,6
milhdes de euros, observa-se uma redu¢fio na margem bruta total de 7,2 milhdes de
euros (menos 157€/ha).

5.5.4 — Variaciio do beneficio total do sistema

Neste ponto avalia-se a variagdio do beneficio total do sistema agriculfor-
-entidade gestora que ocorre quando se varia a tarifa da dgua aplicada (ver Figura 5.8).
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Fortte: resultados do modelo.
Figura 5.8 — Variagdo do beneficio fotal do sistema (milhdes de euros) para
diferentes tarifas de dgua.

A variagio do beneficio total do sistema (VBTS) é um indicador do
beneficio que, tendo sido perdido pelos agricultores na redugfio da sua margem bruta
total, ndo foi transferido para a entidade gestora sob a forma de pagamento da tarifa de
regadio, tendo saido do sistema devido 3 transferéncia de superficie para o sequeiro ou
devido ao abandono das terras.

Observa-se que, para valores baixos de tarifagio da 4gua, a VBTS ¢ também
baixa. Com uma tarifa de 1 céntimo/m?®, a VBTS ¢é de apenas -62 mil euros, subindo (em
valor absoluto) para -248 mil euros com uma tarifa de 2 céntimos/m’ e -557 mil euros
com 3 céntimos/m’. O aumento da VBTS torna-se cada vez mais evidente 4 medida que
os valores da tarifa da 4gua sobem. Para uma tarifa de 10 céntimos/m’, a VBTS ji
atinge valores que rondam os -5,6 milhdes de euros, alcangando os -17,1 milhdes de
euros com a tarifa de 18 céntimos/m’>. A partir deste valor de tarifacdo, a VBTS
estabiliza em redor dos -17,2 milhdes de euros, uma vez que a transferéncia de érea para
o sequeiro das culturas horto-industriais ¢ reduzida.

A VBTS ¢, sem divida, um factor a ter em consideragéio aquando da
definicfio das tarifas a aplicar. A riqueza que se perde, principalmente para elevados
valores de tarifagfio, nfio é, de modo nenhum, desprezivel. Se, para uma tarifa de 1
céntimo/m>, a VBTS representa apenas um valor que é 0,1% do valor da margem bruta
total dos agricultores ou 2,5% do valor da receita total da dgua, quando a tarifa é de 5
céntimos/m’, esse valor j4 atinge os 2,6% da margem bruta ¢ os 14,7% da receita total
da Agua. Aos 15 céntimos/m’, o peso da VBTS jé & considerdvel, com valores que
variam entre os 28,7%, quando comparados com os valores da margem bruta, € 0s
91,8%, quando esse valor é comparado com a receita total da dgua. A partir desta
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tarifagiio (15 céntimos/m®) o valor da VBTS ¢, inclusivamente, superior ao valor da
receita total da dgua, o que significa que o beneficio que se perde neste sistema j4 &
superior ao valor da receita obtida pela entidade gestora do servigo de fornecimento e
utilizagfo da 4gua.

5.5.5 — Subsidios

A parcela dos subsidios é muito importante no estabelecimento do
rendimento final das exploragles. A Figura 5.9 apresenta a evolugdo do total dos
subsidios pagos (excluindo as ajudas a exploragdo incluidas no regime de pagamento
1nico) em fungfo das tarifas da dgua aplicadas.
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Forte: resultados do modelo.
Figura 5.9 — Subsidios (milhdes de euros) para diferentes tarifas de dgua.

A curva dos subsidios apresenta duas fases distintas: entre as tarifas de 1
céntimo/m® e de 17 céntimos/m’, a diminuigfio dos subsidios pagos ¢ relativamente
constante, acompanhando a redugio da area cultivada das culturas do grupo das
arvenses; a partir dos 18 céntimos/m®, a redugio ¢ menor, j4 que a redugdo da drea das
culturas do grupo das horto-industriais também ¢ menor (e, como j4 foi referido
anteriormente, deixa de haver, a partir desta tarifa, qualquer srea de cultivo das
arvenses).

Os subsidios as actividades culturais de regadio sfio, em média, de 492 €/ha,
quando n#o hd tarifagfio da dgua (representando 24,8% do rendimento total do
agricultor). Com uma tarifa de 1 céntimo/m’, assiste-se a uma redugdo de 1,4% no
subsidio total pago, passando para os 484 €/ha. Aos 2 céntimos/m’ esse valor passa para
0s 475 €/ha e aos 3 céntimos/m’ & de 467€/ha. A redugfio & progressiva, alcangando-se
um valor de 411 €/ha para uma tarifa de 10 céntimos/m’ (menos 16,6% do que sem
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tarifa). Assiste-se ainda a um ligeiro aumento relativo do peso dos subsidios no
rendimento total, passando dos 25,1% com uma tarifa de 1 céntimo/m’ para os 28,3%
com a terifa da dgua a 18 céntimos/m’.

A introducdo de tarifas da dgua permitem, como se pode constatar, uma
poupanga, por parte do Estado, dos subsidios pagos aos agricultores. Este valor, que
pode atingir quantias elevadas (por exemplo, 3,8 milhSes de euros com tarifa de 10
céntimos/m’), deveria ser reencaminhado para os agricultores sob a forma de prémio as
boas préticas ambientais, ja4 que o mesmo resulta da aplicagfio de politicas que visam

precisamente esses objectivos.
5.5.6 — Mao-de-obra

Um aspecto importantissimo na implementagio de qualquer politica agricola
é o social. Uma politica agricola que se¢ja benéfica em termos ambientais mas que tenha
um elevado peso negativo nas pessoas que dependem da agricultura ndo pode ser
aplicada, sob o risco da pressfio social se tornar insuportivel. A pedra basilar da questio
estd, precisamente, na determinagio do ponto em que o prejuizo deixa de ser
socialmente aceitivel.

A figura 5.10 representa a evolugfo da méo-de-obra face a diferentes tarifas

da dgua.
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Fonte: resultados do modelo.
Figura 5.10 — Mdo-de-obra (milhares de dias) para diferentes tarifas de

dgua.

As necessidades de mio-de-obra decrescem a medida que sobe a tarifa da
agua de rega. Esta descida deve-se, sobretudo, ao decréscimo da 4rea ocupada pelas
culturas do grupo das arvenses, nas tarifas mais baixas, e ao decréscimo da area ocupada
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pelas culturas do grupo das horto-industriais, para tarifas mais elevadas. Neste caso, e
para esta varidvel, o declive da curva da m#io-de-obra antes e depois do abandono do
cultivo das arvenses (ou seja, antes e depois da tarifa de dgua de rega de 18
céntimos/m’) ndo & especialmente diferente, como acontecia com outras variaveis
estudadas anteriormente. Continua a existir uma diminui¢fio do declive apds a aplicagdo
da tarifa de 18 céntimos/m® mas menos acenfuada, dado que, apesar das diminuigSes
das é4reas das horto-industriais serem relativamente menores que as diminuigdes das
areas das arvenses, as necessidades em mio-de-obra destas \iltimas sfo muito superiores
as primeiras.

A aplicagfio de uma tarifa de 1 céntimo/m’ resulta numa diminuigdo de 1,2%
nos dias de trabalho necessérios para realizar as culturas regadas desta regifio; se a tarifa
for de 2 céntimos/m’ essa diminuigfio serd de 2,3%, enquanto que se for de 3
céntimos/m> a quebra & de 3,4%. Em valores absolutos, a aplicagio destas tarifas
representara quebras de 2 520, 4 720 e 6 930 dias de trabalho, respectivamente.

Para valores de tarifas mais elevados, pode-se referir que uma tarifa de 10
céntimos/m® reduziria as necessidades de mfo-de-obra em 10,4% (21 310 dias),
enquanto que a tarifa de 18 céntimos/m’ teria um efeito de reduglo na ordem dos
17,9%.

Estes valores da variagfio das necessidades de mio-de-obra devem ser
tomados como indicadores do impacto social da aplicagéo da politica de prego da dgua
nas 4reas de regadio desta regifio. A defini¢fo da tarifa a aplicar deverd passar por uma
séria ponderagdo do custo social, em termos do aumento da taxa de desemprego ou da
taxa de emprego sazonal ou precario.

5.6 — Método com tarifa volumétrica varidvel

O método com tarifa volumétrica varidvel é, por ventura, de maior
complexidade na aplicagdo do que o método com tarifa fixa por metro cibico, embora
seja mais eficaz na penalizagio de culturas ou préticas culturais demasiado
consumidoras de dgua.

Para a simulagfio da aplicagio deste método foram testadas tarifas variaveis
de acordo com o nivel de consumo de agua das culturas, com os valores dos escaldes a
variarem do simples para o dobro e para o triplo, consoante o consumo de 4gua se situe

no escalio mais baixo, no intermédio ou no mais elevado, respectivamente. As
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quantidades de agua consumida agrupam-se em blocos de pregos crescentes, descritos
no Anexo E.

A Figura 5.11 mostra a evolugdo da drea ocupada pelas culturas em fungédo
da tarifa variavel aplicada por metro cubico de agua consumido.

Area ocupada
100%

EEREERE

3

%
0 cent/m3 Sc-10¢-15¢/m3 10¢-20¢-30¢/mB.

Preco da dgua

.m.ma.Tml}-bﬂbohs Trigo mole ?rbodumzmici’asm.mm Tramﬂsequu‘i"ﬂ

) Fonte: resultados do modelo.
Figura 5.11 — Area ocupada pelas culturas (%) para diferentes niveis
varidaveis de pregos da dgua (cent./m’).

Com este método as redugdes nas areas observadas das culturas sdo mais
intensas que com tarifas fixas, observando-se ainda uma maior penalizagdo das culturas
mais consumidoras de agua em relag¢do as outras.

Com uma tarifa de 1 céntimo/m® no primeiro escaldo (2 céntimos/m’ no
segundo e 3 céntimos/m’ no terceiro escalio) observam-se redugdes significativas na
area ocupada pelas culturas do grupo das arvenses. O trigo mole regista uma descida de
11,1% na érea ocupada, o trigo duro desce 7,3%, o milho sofre uma redugéo de 10,9% e
o girassol também reduz a sua area em 40,0%. As culturas do milho e do girassol
sofrem, como se pode constatar, pesadas penalizagdes por consumirem uma quantidade
ndo negligenciavel de dgua tarifada no segundo escaldo (o milho consome 2 000 m’ e o
girassol 1 700 m’) e 0 milho consumir ainda agua tarifada no terceiro escaldo (2 500
m3). O trigo mole também vé a sua area reduzida de forma consideravel, mais do que o
trigo duro, dado que ¢ menos rentavel que este ultimo. O trigo duro € o menos
penalizado por ser uma das culturas com menor consumo de dgua (apenas consome 450

m’ de 4gua no segundo escaldo de tarifagdo).
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Quanto as culturas do grupo das horto-industriais, as redugdes sdo mais
ligeiras. A batata reduz a sua érea cultivada em 0,7%, a beterraba em 0,5%, o tomate
decresce a area em 2,1% e as horticolas baixam 1,4%. As razdes para as reducdes das
areas nestas culturas sdo as mesmas apresentadas para o grupo das culturas arvenses:
como o tomate e as horticolas consomem agua tarifada no segundo escaldo (1 000 m’,
2000 m’ e 2 000 m’, respectivamente) e as horticolas consomem &gua tarifada no
terceiro escaldo (730 m’), observa-se uma penalizagdo maior do que com as outras
culturas. A batata, com 1 000 m® de agua consumida no segundo escaldo, regista uma
descida da drea relativamente menor. A beterraba, como s6 consome agua tarifada no
primeiro escaldo, é a cultura relativamente menos prejudicada quanto a cortes na area
cultivada.

Para tarifas mais elevadas, o efeito das maiores penalizagdes relativas as
culturas mais consumidoras torna-se ainda mais evidente. Para uma tarifa de 10
céntimos/m® no primeiro escaldo (20 céntimos/m® no segundo e 30 céntimos/m® no
terceiro), o trigo duro € a tnica cultura que ainda se cultiva (223 ha); o milho, que num
cendrio sem tarifas de agua apresenta uma area 27,6 vezes superior a do trigo duro e
uma margem bruta por hectare superior em 376 € a do trigo duro, ndo resiste a aplicagdo
desta tarifa por culpa da elevada quantidade de agua que consome. Nas culturas horto-
-industriais, o tomate e as horticolas (as que consomem mais agua) tém redugdes na area
de 20,9% e 14.2%, respectivamente, ao passo que a batata e a beterraba (menores
consumidoras de agua) apenas reduzem a area em 7,3% e 5,2%, respectivamente.

As Figuras 5.12, 5.13 e 5.14 permitem comparar os impactos da aplicacdo de
tarifas volumétricas fixas e variaveis, para diferentes niveis de tarifagdo.

Culturas
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s 3z 3
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‘ = E 2 E
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-250% | = =
-30,0% -
-35.0% 1
<0,0% e
45,0% —_— S
Variagao da drea #Tarta a B Tarfa varve

Fonte: resultados do modelo.
Figura 5.12 — Comparagdo da variagdo da drea ocupada pelas culturas com
tarifa volumétrica fixa (1 céntimo/m’) e com tarifa volumétrica
variavel (1 céntimo/m’; 2 céntimos/m’; 3 céntimos/m3).
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Fonte: resultados do modelo.
Figura 5.13 — Comparagdo da variagdo da area ocupada pelas culturas com
larifa volumétrica fixa (3 céntimos/m’) e com tarifa volumétrica
variavel (5 céntimos/m™; 10 céntimos/m’; 15 céntimos/mj).

Variagao da drea [ Tora foa wTare el
Fonte: resultados do modelo.
Figura 5.14 — Comparagdo da variagdo da area ocupada pelas culturas com
tarifa volumétrica fixa (10 céntimos/m’®) e com tarifa volumétrica
variavel (10 céntimos/m’: 20 céntimos/m’; 30 céntimos/m3).

Como se pode verificar, logo a partir da tarifa mais baixa (1 céntimo/m’ para

A . A . A - 3 P iiw
a fixa e 1 céntimo/m’, 2 céntimos/m’ ¢ 3 céntimos/m’ nos escaldes da variavel) os

efeitos da tarifa variavel sdo mais intensos que os da fixa. Nesta tarifa, no que diz

respeito as culturas do grupo das arvenses, o impacto da aplicagdo da tarifa variavel &,

para o trigo mole e para o trigo duro, 1,1 vezes superior que a aplicagdo da tarifa fixa,

sendo esse valor de 1,4 para o girassol e de 1.9 para o milho, tornando-se nitida a

distin¢do entre culturas menos consumidoras e mais consumidoras de dgua. Nas horto-

industriais, o cenario ¢ identico. A batata reduz a sua area cultivada numa quantidade

2,0 vezes superior se se aplicar uma tarifa variavel em vez de uma fixa, o tomate 2,6

vezes e as horticolas 2,2 vezes. A beterraba, com um consumo menor de agua, so ¢

tarifada no primeiro escaldo, tendo, por isso, uma redugéo igual em ambas as tarifas.
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Esta analise apresentada anteriormente mantém-se valida para os restantes

niveis mais elevados de tarifacéo.

5.6.1 — Consumo de dgua

A Figura 5.15 mostra o consumo de dgua para a aplicagdo de diferentes

tarifas variaveis por metro cubico de dgua consumido.

Prego da dgua - 1° escaldo ( cent./m3 )
@

0 50 100 150 200 250 300

Consumo de dgua ( hm3)

Fonte: resultados do modelo.
Figura 5.15 — Consumo total de dgua (hm’) para diferentes tarifas varidveis
de dgua.

A reducdo do consumo de dgua com o aumento das tarifas varidveis por
metro ciibico ¢ muito acentuada neste método. Uma tarifa de 1 céntimo/m’ no primeiro
escaldo (2 céntimos/m’ no segundo e 3 céntimos/m’ no terceiro escaldo) produz uma
diminuicdo de 23 hm® no consumo de 4gua, ou seja uma quebra de 8,9%. Na tarifa de 2
céntimos/m’ no primeiro escaldo (4 céntimos/m’ no segundo e 6 céntimos/m’ no
terceiro escaldo) essa diminui¢do ¢ de 45.9 hm® (17,7%). Para niveis mais elevados,
com tarifas de 10 céntimos/m’ no primeiro escaldo (20 céntimos/m’ no segundo e 30
céntimos/m’ no terceiro escaldo), observam-se poupangas de dgua de mais de 200 hm’,
77.3% menos dgua consumida do que sem tarifa.

Em relagiio ao método de tarifagdo anterior (com tarifa fixa), a redugdo do
consumo de 4gua ocorre mais rapidamente, conforme se observa na Figura 5.16.

Tanto nas tarifas reduzidas como nas mais elevadas, a redugdo do consumo
de agua ¢é sensivelmente 1,8 vezes superior no método de tarifagdo volumétrica variavel
em relagdo ao método de tarifagdo volumétrica fixa (1,85 vezes superior com tarifas de
1 céntimo/m’ e 1 céntimo/m’ no primeiro escaldo e 1,73 vezes superior com tarifas de

10 céntimos/m® ¢ 10 céntimos/m” no primeiro escal&o).
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Fonte: resultados do modelo.
Figura 5.16 — Comparagdo do consumo total de dgua (hm’) para diferentes
métodos de tarifagdo da dgua.

5.6.2 — Receita da agua

A receita da agua cresce muito rapidamente nas tarifas mais baixas,
diminuindo o ritmo de crescimento a medida que se vdo aumentando as tarifas até
atingir um maximo com a tarifa de 6 céntimos/m> no primeiro escaldo (12 céntimos/m’
no segundo e 18 céntimos/m’ no terceiro escalfo), conforme se pode observar na Figura
517

Uma tarifa de 1 céntimo/m’ no primeiro escaldio (2 céntimos/m’ no segundo
e 3 céntimos/m’ no terceiro escaldo) gera imediatamente uma receita de 4,1 milhdes de
euros, sendo essa receita de 7,4 milhdes de euros na tarifa de 2 céntimos/m’ no primeiro

escaldo (4 céntimos/m’ no segundo e 6 céntimos/m’ no terceiro escaldo).

Prego da 4gua - 1° escaldo ( cent./m3 )
[+

0 2 4 6 8 10 12 14
Receita de dgua { Milhdes €)

Fonte: resultados do modelo.
Figura 5.17 — Receita total da dgua (milhdes de euros) para diferentes
tarifas varidveis de dgua.

72



CaPITULO 5 APRESENTACAO E DISCUSSAO DE RESULTADOS

A receita maxima de 12,7 milhdes de euros ¢ alcangada com a tarifa de 6
céntimos/m’ no primeiro escaldo (12 céntimos/m> no segundo e 18 céntimos/m’ no
terceiro escaldo).

Como se pode constatar na Figura 5.18, a receita proveniente da tarifagdo da
agua neste método de tarifacdo segue uma curva semelhante a da receita do método com

tarifas fixas por metro cubico, embora com desenvolvimento mais rapido.

Prego da dgua - 1° escaldo ( cent./m3)

[} 2 4 6 8 10 12 14 16
Receita da dgua ( Milhdes €)

[ e Tarifa volumetrica fixa === Tarifa volumétrica varidvel

Fonte: resultados do modelo.
Figura 5.18 — Comparagdo da receita da dgua (milhdes de euros) para
diferentes métodos de tarifacdo da dgua.

Observa-se ainda que o método com tarifas volumétricas fixas atinge um
valor maximo de receita superior ao alcangado com a tarifa volumétrica variavel (14,6
milhdes de euros contra 12,7 milhdes de euros, respectivamente). Este facto deve-se,
essencialmente, a redugdo mais acentuada da area cultivada de milho, ndo compensada

pelo aumento da tarifa aplicada ao consumo de agua da restante area cultivada.
5.6.3 — Margem bruta total dos agricultores

A margem bruta total dos agricultores é negativamente afectada com a
introdugdo deste método de tarifagdo, conforme se pode observar na Figura 5.19.

A tarifa de 1 céntimo/m’ no primeiro escaldo (2 céntimos/m’ no segundo e 3
céntimos/m’ no terceiro escaldo) provoca uma redugio da margem bruta total de 7,2%,
reducdo essa que aumenta para os 13.8% na tarifa de 2 céntimos/m’ no primeiro escaldo

(4 céntimos/m’ no segundo e 6 céntimos/m’ no terceiro escaldo).
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Prego da dgua - 1° escalfo ( cent./m3)
(=]
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Margem Bruta ( Milhdes de €)

Fonte: resultados do modelo.
Figura 5.19 — Margem bruta total dos agricultores (milhdes de euros) para
diferentes tarifas variaveis de dgua.

A aplicagdo deste método tem que levar em consideragdo o enorme impacto
que o mesmo tem no rendimento dos agricultores. E de salientar que a margem bruta
total dos agricultores é reduzida em quase um tergo quando é aplicada a tarifa de 5
céntimos/m’ no primeiro escaldo (10 céntimos/m® no segundo e 15 céntimos/m’ no
terceiro escaldo), e passa quase para metade se a tarifa for a de 10 céntimos/m’ no
primeiro escaldo (20 céntimos/m’ no segundo e 30 céntimos/m® no terceiro escaldo), o
que conduziria certamente a situa¢des de necessidade de intervengdo social por parte do
Estado.

A Figura 5.20 compara a evolugdio da margem bruta total quando ¢ aplicado
o método de tarifagdo volumétrica fixa ou o método de tarifagdo volumétrica variavel.

Para valores de tarifagdo baixos, por exemplo 1 céntimo/m® e 1 céntimo/m’
no primeiro escaldo (2 céntimos/m’ no segundo e 3 céntimos/m’ no terceiro escaldo), o
impacto na redugdo da margem bruta total dos agricultores ¢ quase 2 vezes superior
utilizando o método de tarifas varidveis por metro cibico do que usando o de tarifas
fixas por metro cubico.

Para niveis tarifarios mais elevados esta diferenca entre métodos tende a
diminuir, embora continue muito superior no variavel (para uma tarifa de 10
céntimos/m’ no fixo e 10 céntimos/m> no primeiro escaldo do variavel, a redugdo da
margem bruta ¢ 1,55 vezes maior no método variavel que no fixo). Este facto reforga a

necessidade das precaugdes anunciadas anteriormente quanto a aplicagdo deste método.
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Fonte: resultados do modelo.
Figura 5.20 — Comparagdo da margem bruta (milhdes de euros) para
diferentes métodos de tarifa¢do da dgua.

5.6.4 — Variacio do beneficio total do sistema

A evolugdo da VBTS em fungdo da tarifa variavel aplicada pode ser

observada na Figura 5.21.

-1 escallio { cent/m3 )

Prego da dgua

-25 -20 -15 -10 -5 0
Variagio do beneficio total do sistema ( MilhGes de € )

Fonte: resultados do modelo.
Figura 5.21 — Variagdo do beneficio total do sistema (milhdes de euros)
para diferentes tarifas variaveis de dgua.

A VBTS diminui a um ritmo crescente a medida que se aumenta a tarifa
variavel, até a altura em que deixa de se cultivar milho, a tarifa de 9 céntimos/m’ no
primeiro escaldo (18 céntimos/m’® no segundo e 27 céntimos/m’ no terceiro escalfo). A
partir desse ponto a diminui¢do da VBTS da-se a um ritmo menor.

De notar que o valor da VBTS chega a ultrapassar (em valor absoluto) o
valor da receita da 4gua, para tarifas superiores a 6 céntimos/m’ no primeiro escaldo (12

A . 3 A . . i
céntimos/m’ no segundo e 18 céntimos/m’ no terceiro escaldo).
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Comparando com a tarifa fixa por metro cubico, este método de tarifagdo
acentua a VBTS, mesmo a niveis de tarifa¢gdo muito baixos, alcangando perdas maximas

superiores (ver Figura 5.22).

2
Prego da agua - 1° escalfio ( cent./m3 )

-25 -20 -15 -10 -5 0
Variacdo do beneficio total do sistema ( Milhdes €)

e Tarifa volumetrica fixa == Tarifa volumétrica variavel |

Fonte: resultados do modelo.
Figura 5.22 — Comparag¢do da variagdo do beneficio total do sistema
(milhdes de euros) para diferentes métodos de tarifacdo da

dgua.

Estes valores elevados (em valor absoluto) de VBTS registados sdo
consequéncia de um rapido aumento da area transferida para o sequeiro que se

observam no método de tarifagdo volumétrica variavel.

5.6.5 — Subsidios

A Figura 5.23 mostra a relagdo entre a tarifa volumétrica variavel e os

subsidios pagos aos agricultores.

Prego da dgua - 1° escaldo ( cent./m3)
o

14 16 18 20 2 24
Subsidio ( milhdes de €)

Fonte: resultados do modelo.
Figura 5.23 — Subsidios (milhdes de euros) para diferentes tarifas varidveis
de dgua.
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O declive da curva dos subsidios pagos aos agricultores em fungdo da tarifa
variavel de 4gua aplicada apresenta-se constante até a tarifa de 8 céntimos/m’ no
primeiro escaldo (18 céntimos/m’ no segundo e 27 céntimos/m® no terceiro escaldo),
enquanto se observa a redugdo da édrea cultivada da principal cultura da regido (o
milho).

A partir desta tarifa, a reducdo relativa dos subsidios € menor, dado que a
redugdo relativa da area cultivada também € menor.

Também para esta variavel se observa um impacto superior na tarifagéo

volumétrica variavel do que na tarifagdo volumétrica fixa (ver Figura 5.24).

Prego da 4gua - 1° escaldo ( cent./m3)

14 16 18 20 22 24
Subsidios ( Milhdes € )

——:rarHa volumétrica fixa —Tarifa volumeétrica variavel

Fonte: resultados do modelo.
Figura 5.24 — Comparagdo dos subsidios (milhdes de euros) para diferentes
métodos de tarifa¢do da dgua.

Até a tarifa de 9 céntimos/m’ na tarifa fixa e de 9 céntimos/m’ no primeiro
escaldo (18 céntimos/m’ no segundo e 27 céntimos/m’ no terceiro escaldo) na tarifa
variavel, a redugdo dos subsidios pagos ¢é cerca de 2,1 vezes mais intensa no segundo
método do que no primeiro. Aos 10 céntimos/m’ na tarifa fixa e 10 céntimos/m’ no
primeiro escaldo (20 céntimos/m> no segundo e 30 céntimos/m" no terceiro escaldo) na
tarifa varidvel, como ja nio ha area de culturas do grupo das arvenses com o método
variavel, o impacto da aplica¢io do segundo método decresce ligeiramente, passando a

ser 2,0 vezes superior a aplicag@o do primeiro.
5.6.6 — Mao-de-obra

Observa-se uma redugdo continua e regular das necessidades de mdo-de-obra

a medida que se aumenta a tarifa variavel aplicada, conforme se pode verificar na

Figura 5.25.
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Prego da dgua - 1° escaldo ( cent/m3)
(=]
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Fonte: resultados do modelo.
Figura 5.25 — Necessidades de mdo-de-obra (milhares de dias) para
diferentes tarifas variaveis de dgua.

A aplicagdo da tarifa de 1 céntimo/m’ no primeiro escaldo (2 céntimos/m’ no
segundo e 3 céntimos/m’ no terceiro escaldo) reduz as necessidades de méo-de-obra em
2.3%. Esta redugdo ultrapassa os 10% com uma tarifa de 5 céntimos/m’ no primeiro
escaldo (10 céntimos/m® no segundo e 15 céntimos/m’ no terceiro escaldo) e os 20%
com uma tarifa de 10 céntimos/m’ no primeiro escaldo (20 céntimos/m’ no segundo e
30 céntimos/m’ no terceiro escaldo), valores muito elevados em termos absolutos de
dias de trabalho ndo necessarios (21 990 e 41 750, respectivamente).

Em comparagdo com o método volumétrico fixo, este método € mais
penalizador, reduzindo mais intensamente as necessidades de mao-de-obra (conferir

com a Figura 5.26).

20 1

Prego da agua - 1° escallo ( cent./m3)

160 170 180 190 200 210
Mao-de-obra ( milhares dias )

—Tarifa volumétrica fixa = Tarifa volumétrica variavel

Fonte: resultados do modelo.
Figura 5.26 — Comparagdo das necessidades de mdo-de-obra (milhares de
dias) para diferentes métodos de tarifagdo da dagua.

Uma reducdo superior a 5% nas necessidades de mdéo-de-obra (que
corresponde a menos de 194 655 dias de trabalho) € alcangada logo com uma tarifa

varidvel de 3 céntimos/m’ no primeiro escaldo (6 céntimos/m® no segundo e 9
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céntimos/m® no terceiro escaldo), ao passo que esse patamar s6 se alcanga com uma
tarifa fixa de 5 céntimos/m’.

Para redugdes na ordem dos 10% nas necessidades de mao-de-obra (ou, dito
de outra forma, para necessidades de méo-de-obra em redor dos 184 400 dias), a tarifa
variavel s6 tem que se situar nos 5 céntimos/m’ no primeiro escaldo (10 céntimos/m’ no
segundo e 15 céntimos/m’ no terceiro escaldo), enquanto que a tarifa fixa tem que ser de

10 céntimos/m’.
5.7 — Método com tarifa fixa por superficie

Este método de tarifagdo ndo volumétrico tem as vantagens de ser,
simultaneamente, mais simples e mais barato de aplicar e operar.

Tal como com a aplicag@o de outros métodos, a tarifagdo fixa por hectare (ou
tarifa de regadio) conduz a um rearranjo das areas ocupadas pelas culturas regadas,

conforme se pode constatar na Figura 5.27.

Area ocupada
4

5§ 5§ § 3 §8 8 &
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0%
0€Mha 250€Mha 500€/ha 750€/ha 1000€/ha
Tarifa de regadio

wBatata u Beterraba @ Tomate s Hortcolas  Trigo mole  Trigo duro = Mino m Girassol m Pousio - Transf.p/sequeiro

. Fonte: resultados do modelo.
Figura 5.27 — Area ocupada pelas culturas (%) para diferentes niveis de
tarifas de regadio (euros/ha).

Também neste caso, de forma semelhante ao sucedido com a aplica¢do do
método com tarifa volumétrica fixa ou do método com tarifa volumétrica varidvel,

verifica-se que existe uma separac@o entre as culturas do grupo arvenses € as do grupo
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horto-industriais, apesar de algumas diferencas de reac¢do das culturas aos diferentes
métodos.

Para uma tarifa de regadio de 100 €/ha, a reducio da area das culturas do
grupo das arvenses foi muito elevada (a area de trigo mole reduziu-se em 28,5%, a do
trigo duro em 19% e a do girassol em 62,5%) com excep¢do do milho, que teve uma
redugdo de 6,3%. Por outro lado, no grupo das culturas horto-industriais, essa tarifa teve
efeitos muito reduzidos nas dreas (a batata baixou a area de cultivo em 0,9%, o tomate
em 1,6% e as horticolas em 1,1%) com excepgdo da beterraba, onde se observou uma
quebra de 3,5% na area cultivada. Esta diferenca em relagdo aos métodos de tarifagdo
anterior, observada na menor redugio relativa da area de milho e na maior redugio
relativa da area de beterraba, deve-se ao facto de, com a aplicagdo desta tarifa fixa ao
hectare, ndo haver um efectivo incentivo a ndo produgio de culturas muito exigentes em
agua. O agricultor que decida fazer uma cultura de regadio, paga uma taxa fixa por area
de regadio que realizar, independentemente da cultura que ai fizer (ja nfio terd que pagar
qualquer tarifa suplementar em relagdo a quantidade de agua que utilizar). Desta
maneira, a cultura do milho € relativamente menos prejudicada que as restantes
pertencentes ao grupo das arvenses (dado que, sendo mais rentdvel que as outras € ndo
sendo penalizada pelo elevado consumo de agua, sofre um impacto relativo menor com
a aplicacdo de uma tarifa igual para todas as culturas). No sentido oposto, a beterraba ¢
relativamente mais prejudicada que as outras culturas do grupo das horto-industriais
(sendo a menos rentavel das horto-industriais, o facto de consumir menos agua que
qualquer das restantes ndo lhe traz qualquer beneficio relativo quando a tarifa de
regadio ¢ igual para todas).

Com uma tarifa de regadio de 200 €/ha o girassol ja ndo ¢ produzido
(conforme se tinha referido anteriormente — conferir com Figura 5.4), acontecendo o
mesmo a0 trigo mole com uma tarifa de 400 €/ha e ao trigo duro aos 600 €/ha.

Com uma tarifa de 1000 €/ha (limite maximo imposto pelo autor baseado em
razdes de puro bom-senso), a area de milho é reduzida em 74,0% (dos 23685 ha iniciais
passou-se para os 6166 ha); as horto-industriais também sofrem redugdes significativas
na area cultivada (a batata reduz em 8,8%, o tomate em 16,0% e as horticolas em
11,2%) ou muito significaticas (pelas razdes referidas anteriormente, a beterraba reduz a

sua area de cultivo em 35,1%).
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5.7.1 — Consumo de agua

Observa-se uma redug¢io gradual e quase constante do consumo de agua com

o aumento da tarifa de regadio (vide Figura 5.28).
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Fonte: resultados do modelo.
Figura 5.28 — Consumo total de dgua (hm’) para diferentes tarifas de dgua.

Uma tarifa de regadio de 100 €/ha provoca uma redugdo de 6,5% no
consumo de agua. Com 200 €/ha essa redugdo aumenta para os 13,4%, atingindo os
19,7% com uma tarifa de 300€/ha (consegue-se uma poupancga de 4gua que ronda os 50
hm?).

Para tarifas proximas do maximo considerado, observam-se redugdes muito
significativas no consumo de dgua: com tarifas superiores a 830 €/ha a redugdo da agua
consumida ultrapassa os 50%.

H4, no entanto, € no que diz respeito ao consumo de adgua com a aplicagdo
deste método, um aspecto muito importante a referir. Como ja tinha sido referido
anteriormente, a escolha das culturas a efectuar na area de regadio ndo penaliza as mais
gastadoras em termos de utilizagdo de dgua de rega. De igual modo, como neste método
ndo se contabilizam os consumos de agua de rega, o agricultor, apos ter decido efectuar
uma determinada cultura de regadio e sabendo, a partida, que o valor que ird pagar pela
utilizagfio da agua sera fixo, ndo tem nenhum incentivo posterior para a gestéo racional
da 4gua de rega. Gaste a quantidade que gastar, o que paga pelo servigo e utilizagdo da
agua € o mesmo. Desta forma, e ao contrario dos métodos de tarifa fixa ou variavel por

metro clbico, o consumo de &gua calculado teoricamente pode divergir
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substancialmente do consumo realmente efectuado apos a aplicagdo duma politica de
pre¢o da agua que adopte este método.
Quanto a eficiéncia da aplicagdo deste método, quando comparado com o

método de tarifa volumétrica fixa’', esta pode ser aferida pela consulta do Quadro 5.1.

Quadro 5.1 — Comparagdo de métodos de tarifagdo por superficie e
volumétrica fixa quanto a variagdo do consumo de dgua.

Método de tarifagdo Variagdo percentual do consumo total de dgua

Tarifa por (€Mha) 0 18 36 53 66 80 94 107 121 135 148 305 474 651 830
s e Elasticidade - nd -001 -002 -004 -005 -006 -008 -008 -009 -0,11 -0,10 -023 -038 -061
Tarifa (céntimosm) | 0 02 04 06 08 10 13 15 17 19 21 43 66 89 113

volumétrica o
7 - Elasticidade - nd 001 -002 -003 -004 -005 -006 -007 -009 009 -011 023 -041 -0,62

Fonte: resultados do modelo.

Este quadro compara as tarifas por superficie e volumétricas fixas aplicadas
que determinam variagdes percentuais no consumo de agua, assim como a elasticidade
da curva do consumo de dgua nesses pontos (face a variagdes reduzidas das tarifas).

A evolugdo do consumo de agua com a aplicagdo de ambos os métodos ¢
muito semelhante, conforme se pode constatar pela comparagdo dos valores das

elasticidades.

5.7.2 — Receita da agua

A Figura 5.29 mostra a evolugio da receita da dgua em fungéo da tarifa de
regadio aplicada.

A curva da receita da agua sofre acréscimos decrecentes até uma tarifa de
950 €/ha, tarifa a partir da qual o valor da diminuig¢do da area cultivada € superior ao
acréscimo do valor da tarifa.

A receita total da agua atinge valores interessantes para tarifas relativamente
baixas. Uma tarifa de regadio de 50 €/ha tem como receita da agua 2,1 milhdes de

euros. Se for de 100 €/ha essa receita sobe para os 4,0 milhdes de euros.

3T .~ : 5 < oF

Nio houve necessidade de comparar com o método de tarifagdo volumétrica variavel dado que a
comparagio entre este e o método de tarifagdo volumétrica fixa ja foi apresentado anteriormente, sendo
6bvia a transferéncia de conclusoes.
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Fonte: resultados do modelo.
Figura 5.29 — Receita total da dgua (milhdes de euros) para diferentes
tarifas de regadio.

Para valores mais elevados, como por exemplo 225 €/ha (valor que
corresponde a 50% do valor médio de arrendamento do hectare de regadio nesta regido),
a receita ascende aos 8,2 milhdes de euros, chegando aos 13,9 milhdes de euros com
uma tarifa de 450 €/ha (valor médio de arrendamento do hectare de regadio nesta
regido). O valor maximo que atinge ¢ de 19,4 milhdes de euros, com uma tarifa de 950
€/ha.

Como se pode constatar, a receita deste método de tarifag@o por superficie é
muito elevada. Para além disso, como dispensa a instalagdo de aparelhos de aferi¢do dos
volumes consumidos, ¢ um método menos dispendioso que os volumétricos, podendo os
custos de operagdo e manutengdo do sistema de utilizacdo da dgua ser recuperados com
a aplicagdo de tarifas mais baixas, ou, aplicando tarifas um pouco superiores,
conseguindo-se recuperar, por ventura, uma boa fatia dos custos ambientais € sociais.

Quando comparado com o método de tarifagdo volumétrica fixa, a tarifagio
por superficie comporta-se de forma semelhante para valores da receita total da dgua

inferiores a 10 milhdes de euros (Quadro 5.2).

Quadro 5.2 — Comparagdo de métodos de tarifagdo por superficie e
volumétrica fixa quanto a receita total da tarifag¢do da dgua.

Meétodo de 1arifagao Receita total da dgua ( Milhdes de € )

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 |1 2 3 4 5 175 10 125 15 17.5

Tarifa por (€ha) 0 2 5 7 10 12 14 17 19 22 24 48 74 100 128 202 287 387 505 665
superficie

Elasticidade - nd 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 095 092 0,89 0,8 0,79 0,72 0,66 0,53

Tarifa (céntimos/m’) 0 00 01 01 02 02 02 03 03 04 04 08 12 1,7 22 35 50 72 nd nd
volumétrica

fixa Elasticidade - nd 1,00 100 100 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,95 0,90 0,85 0,85 0,78 0,57 nd nd

Fonte: resultados do modelo.
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A divergéncia ocorre para valores superiores de receita (atingindo a tarifagdo

por superficie valores que ndo sdo alcanc¢ados na tarifagdo volumétrica).

5.7.3 — Margem bruta total dos agricultores

A margem bruta total dos agricultores apresenta quebras consideraveis com a

aplicagdo de tarifas de regadio (Figura 5.30).
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Fonte: resultados do modelo.
Figura 5.30 — Margem bruta total (milhdes de euros) para diferentes tarifas
de regadio.

A tendéncia geral é para uma diminuigdo da margem bruta, com decréscimos
ligeiramente crescentes até a tarifa de 100 €/ha e ligeiramente decrescentes a partir
dessa tarifa, 8 medida que se aumenta a tarifa de regadio por hectare.

Tarifas de 50 €/ha e 100 €/ha provocam uma diminuigdo 2,5% e de 5,5% na
margem bruta total, respectivamente.

Com a tarifa de regadio correspondente a 50% do valor médio de
arrendamento, i.e., 225 €/ha, a diminui¢do do rendimento situa-se nos 12,4% (8.5
milhdes de euros de quebra no rendimento total dos agricultores).

Com uma tarifa de 450 €/ha os agricultores deixam de ganhar 16,1 milhdes
de euros.

A variagdo da margem bruta por aplicagio do método de tarifas por
superficie ou do método de tarifas volumétricas fixas segue padrdes muito semelhantes

(quadro 5.3).
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Quadro 5.3 — Comparag¢do de métodos de tarifagdo por superficie e
volumétrica fixa quanto a varia¢do da margem bruta.

Meéiodo de tarifacde Variagdo percentual da Margem Bruta

0% -1% 2% -3% 4% -5% 6% -7% -8% 9% -10% -15% -20% -25%

Tarifa por superficie (€/ha) 0 20 40 59 75 92 109 127 144 162 180 275 376 486
Elasticidade - nd 001 002 004 005 006 -007 -008 009 -0,0 -011 -0,16 -0.21

Tarifa volumétrica (céntimos/m’) 0,0 03 0,5 08 1.1 1.4 1.7 2,0 23 2,6 29 45 6,2 82
fx Elasticidade - nd 001 002 003 -004 005 006 -007 -008 -008 -010 -016 -0,19

Fonte: resultados do modelo.

5.7.4 — Variacio do beneficio total do sistema

A VBTS, com a aplicagdo deste método de tarifagio, tem a particularidade

de, em tarifas relativamente baixas, apresentar um valor positivo (Figura 5.31).

Tarifa de regadio ( €ha)

-12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2

Variagdo do beneficio total do sistema ( milhdes de €)

Fonte: resultados do modelo.
Figura 5.31 — Variagdo do beneficio total do sistema (milhdes de euros)
para diferentes tarifas de regadio.

A aplicagdo de tarifas por superficie inferiores a 159 €/ha geram, para o
sistema agricultor — entidade gestora, um fluxo positivo de beneficios. Isto significa
que, ao contrario do que sucedia com os outros métodos, existe um ganho no beneficio
total do sistema e ndo uma perda.

Uma tarifa de 50 €/ha origina uma VBTS de 357 000 €; uma de 100 €/ha
gera uma VBTS de 241 000 € e uma de 150€/ha ainda apresenta uma VBTS positiva de
42 000 €.

A partir dos 159 €/ha existe uma VBTS negativa, que diminui, quando se
aumenta a tarifa de regadio, com decréscimos crescentes.

Como se pode constatar no Quadro 5.4, a evolugdo da VBTS quando se
aplica 0 método de tarifagdo por superficie ou quando se aplica 0 método de tarifagdo

volumétrica fixa é muito diferente.
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Quadro 5.4 — Comparag¢do de métodos de tarifagdo por superficie e
volumétrica fixa quanto a variagdo do beneficio total do

sistema.
Meétado de tanifagao Variagdo do beneficio total do sistema ( Milhdes de € )
o -01 -02 -03 04 05 06 07 08 09 -1 -2 -3 4 -5
Tarifa por superficie (€Mha) 159 180 201 218 235 251 265 279 293 306 317 431 525 609 683
Elasticidade - nd 863 593 429 352 361 3,18 287 285 289 279 229 2,09 2,06

Tarifa voluméirica fixa | (céntimos/'m’) | 0.0 12 17 2.2 25 28 3,1 34 36 38 41 59 72 84 94
Elasticidade - nd 224 205 224 193 194 2,10 194 18 187 226 2,15 2,11 2,08

Fonte: resultados do modelo.

Considerando, para a tarifa por superficie, valores acima dos 159 €/ha
(quando a VBTS apresenta valores negativos), pode-se referir que, até valores que
rondam os -3 milhdes de euros, a curva da VBTS é muito mais reactiva a variagdes das
tarifas no método de tarifagdo por superficie, tomando um padrdo muito semelhante ao

do método de tarifagdo volumétrica fixa para valores de VBTS inferiores.

5.7.5 — Subsidios

Os subsidios pagos em fung@o das tarifas de regadio aplicadas apresentam

uma redug¢do constante, conforme se pode confirmar na Figura 5.32.
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Fonte: resultados do modelo.
Figura 5.32 — Subsidios (milhdes de euros) para diferentes tarifas de
regadio.
Constata-se que, ao longo da curva, um aumento de 50€/ha na tarifa de
regadio provoca, grosso modo, uma diminui¢do de 1,4% nos subsidios pagos (em
relagdo ao que € pago inicialmente). Com 350 €/ha de tarifa de regadio a diminui¢do dos

subsidios pagos ¢ de 10,0% (menos 2,26 milhdes de euros), atingindo-se os 12,7% com

uma tarifa de 450 €/ha.
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Em relacio ao método de tarifagdo volumétrica fixa, as redugdes nos

subsidios observadas por deste método sdo muito semelhantes, como se pode ver no

Quadro 5.5.

Quadro 5.5 — Comparag¢do de métodos de tarifagdo por superficie e
voluméltrica fixa quanto a variagdo dos subsidios.

Método de tarifagdo Variagdo percentual dos subsidios
0% -1% 2% -3% -4% -5% 6% -7% -8% -9% -10% -15% -20% -25%
Tarifa por superficie (€/ha ) 0 38 72 105 138 172 207 243 279 314 350 536 726 917
Elasticidade - nd. 0,01 0,02 -0,03 -004 -005 006 -0,07 -008 -0,10 -0,10 -0,17 -0,24
Tanfa volumétrica fixa (cénﬁmoslm3] 0 06 1.2 1,7 2.3 29 k1 4.1 47 5.3 59 9.0 12,1 153
Elasticidade |- nd. -0,01 0,02 -0,03 -0,04 -005 -0,06 -0,07 -0,08 -0,10 -0,11 -0,17 -0,24

5.7.6 — Miao-de-obra

Fonte: resultados do modelo.

As necessidades de mao-de-obra reduzem-se de forma quase constante a

medida que aumenta a tarifa de regadio aplicada (Figura 5.33).

Figura 5.33
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Fonte: resultados do modelo.

— Necessidades de mdo-de-obra (milhares de dias) para

diferentes tarifas de regadio.

Fixando a tarifa em 50€/ha a reducdo das necessidades de méo-de-obra ¢ de
1,0%. Aos 225€/ha essa reducio € de 4,4% e aos 450 €/ha de tarifa de regadio ¢ de 8.2%
(16860 dias de trabalho a menos).

Os resultados observados com a aplicagdo deste método ou com método da

tarifa volumétrica fixa quanto & variagdo da mao-de-obra necessaria seguem um padréo

muito semelhante, conforme se constata no Quadro 5.6.
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Quadro 5.6 — Comparagdo de métodos de tarifacdo por superficie e
volumétrica fixa quanto & variagdo da mdo-de-obra utilizada.
Meétado de tarifagdo Variagdo percentual da mdo-de-obra utilizada
0 -1% 2% -3% 4% -5% ©% 1% -5% 9% -10% -15%

Tarifa por superficie (€/ha) 0 48 99 150 206 263 318 376 436 497 558 872
Elasticidade | - nd. 001 002 003 004 -005 -006 007 008 -009 0,10
Torifa volumétrica | (céntmos/m®) | 0 08 1,7 26 36 46 56 66 16 86 96 148
Elasticidade | - nd 0,01 -002 003 -004 -005 -006 2007 -008 -000 010

Fonte: resultados do modelo.
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6.1 — Conclusoes

O Ribatejo e a agricultura s3o indissocidveis. Desde tempos imemoriais que
esta documentada a pratica do cultivo dos campos marginais ao Tejo, fazendo uso das
oportunidades que a elevada fertilidade dos solos e a possibilidade de irrigagdo
ofereciam™. Sdo precisamente essas caracteristicas (aliadas 4 proximidade dos centros
de consumo dos produtos agricolas e & disponibilidade de méo-de-obra qualificada ¢
conhecedora da realidade agricola local) que, ainda hoje, continuam a diferenciar
positivamente a Leziria do Tejo das restantes regides agricolas portuguesas.

Os condicionalismos politicos, econémicos € ambientais impostos (ou a
impor) na produgio agricola fazem com que, de forma cada vez mais premente, seja
necess4rio analisar a resposta dos agricultores aos mesmos. Uma analise, a posteriori,
das consequéncias da introdugio de uma politica agricola ndo substitui, nem tio pouco
dispensa, um estudo das alternativas a sua aplicagdo. A programagfo matematica ¢ um
instrumento muitissimo valioso para os técnicos e para os responsaveis politicos no
sentido de lhes proporcionar uma visdo geral do sector, bem como prever a sua reac¢do
perante a adopgdo de politicas ou perante alteragdes das variaveis econémicas.

Os modelos sectoriais adaptados a uma determinada regifio, como € o caso
do desenvolvido no ambito da realizagio desta dissertagdio, permitem avaliar o
previsivel efeito que a introdugdo de uma determinada politica terd sobre esse sector
nessa regido. Concertizando, 0 MALTe é um modelo construido para possibilitar a
obtengiio de um conjunto de resultados que permitem a avaliagdo dos efeitos da
introdugio de politicas no sector agricola.

Neste trabalho propOs-se obter repostas a um conjunto de questdes
formuladas no Capitulo 1, e que, genericamente, diziam respeito aos efeitos que uma

politica de prego da 4gua teria sobre a agricultura da Leziria do Tejo.

32 Gabriel Sionita, célebre autor drabe da época da ocupagdo moura da Peninsula Ibérica, citado por
LOPES, 1937, refere que nas margens do Tejo “...o trigo se recolhe aos quarenta dias depois de
semeado, e responde a cento por hum.”, confirmando a extraordindria fertilidade dos terrenos.
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Para alcangar tal objectivo, e recorrendo ao MALTe, avaliaram-se os efeitos
da aplicagfio de trés métodos distintos de tarifagio da 4gua de rega na afectagio Optima
da terra de regadio as culturas disponiveis, tendo também em atengdo aspectos
econémicos (rendimento dos agricultores, receita da Agua, subsidios e variagdo do
beneficio total do sistema), aspectos sociais (necessidades de méo-de-obra) e aspectos
ambientais (consumo de agua).

Verificou-se que, em qualquer dos métodos aplicados, a resposta das
culturas arvenses era completamente distinta das culturas horto-industriais. Enquanto
que a area das culturas arvenses é afectada para valores relativamente baixos de
tarifacio da agua, as horto-industriais reduzem a érea cultivada duma forma muito
menos intensa, tanto a essas tarifas como a tarifas superiores. A elevada margem bruta
destas tltimas permite aos agricultores a manutengfio da area cultivada, ou a redugdo
pouco significativa, apesar da introdugio de um custo suplementar.

De uma forma geral, os métodos testados apresentaram efeitos semelhantes
em todos os aspectos, se bem que com niveis de resposta diferenciados. As
particularidades de cada método de tarifagdo, descritas no Capitulo 3, foram replicadas
pelo modelo de forma clara.

Como seria de esperar, 0 método de tarifa volumétrica varidvel é o mais
penalizador, reduzindo muito rapidamente a &rea cultivada das culturas mais
consumidoras de 4gua. Os objectivos ambientais da introdugdo de uma politica de prego
da 4gua seriam, certamente, mais facilmente alcangados com este método, embora com
custos econdmicos € sociais elevados. Por outro lado, o método de tarifa fixa por
superficie, apesar de ser o de mais facil implementagéio, ¢ aquele que tem menor
impacto, quer em termos de afectagfio da terra as culturas quer nos aspectos ambientais,
sociais e econdmicos. Como neste método ndo ha distingdo entre culturas com maiores
ou menores consumos de 4gua, a redugio na area de milho, presentemente a cultura com
maior expressdo na regidio, da-se de forma menos expressiva do que com os métodos
anteriores, resultando dai a diminuigio relativa do impacto.

O método de tarifas volumétricas fixas revelou-se, simultancamente, mais
equilibrado que o método de tarifa fixa por superficic ¢ menos penalizador que o
método de tarifas volumétricas varidveis. Conseguindo atingir os objectivos ambientais
de um consumo sustentivel da 4gua (com redugdes consideraveis dos consumos mesmo
com tarifas baixas), este método no ¢ tdo complexo na sua aplicagéio como o de tarifas

volumétricas variaveis, sendo mais eficaz que o de tarifa fixa por superficie.
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A aplicagdo de qualquer dos métodos conduz a uma utilizagdo
economicamente racional da 4gua, fazendo com que o consumo de dgua pelas culturas
passe a ser um dos critérios utilizados na afectagio da terra disponivel as culturas a
realizar. Os impactos negativos, quer sejam em termos econémicos ou sociais, devem
ser relevantes para a escolha do método a aplicar.

Observam-se impactos negativos na aplicagio destes métodos,
nomeadamente no que diz respeito 4 reducfio da margem bruta dos agricultores, a
reducio das necessidades de mAo-de-obra, aos subsidios pagos e a redugfo do beneficio
total do sistema. Estes impactos sd0 menores no método de tarifagfio fixa por superficie,
aumentando no método de tarifagio volumétrica varidvel. Também neste caso, o
método de tarifagio volumétrica fixa se revelou intermédio.

Apesar de nfio haver dados relativos as necessidades de financiamento de
uma futura agéncia regional gestora dos recursos hidricos, a contribui¢do para o seu
orcamento da tarifagio da 4gua utilizada pelos agricultores serd, em qualquer dos
métodos, muito significativa. Ndo sendo, certamente, o critério que mais peso especifico
teria na escolha de um dos métodos de tarifagdo, nem, tdo pouco, o principal objectivo
da aplicagdio de uma politica de prego da agua, a receita da dgua apresenta valores muito
elevados na tarifagio fixa por superficie (que, seguramente, seria a menos dispendiosa
de aplicar), sendo esses valores um pouco menores nos restantes meétodos.

Concluindo, pode-se referir que o objectivo principal da aplicagio de uma
politica de prego da agua, o da imposi¢do da utilizagdo sustentidvel da agua, ¢é
inteiramente alcangado qualquer que seja o0 método de tarifagiio (j& que o modelo,
sustentado na teoria econémica, valoriza o recurso em fungdo do seu custo marginal —
prego — € do valor da sua produtividade marginal), e, apesar das vantagens especificas
inerentes a cada um dos outros métodos, 0 método de tarifagio volumétrica fixa
aparenta ser o mais adequado, aliando eficiéncia a equilibrio. O ajustamento cultural
que os agricultores seriam obrigados a efectuar, bem como os impactos sécio-
-econémicos € ambientais, seriam fun¢io da tarifa estabelecida por metro cibico de
agua utilizada na rega. O estabelecimento do prego da dgua teria que, numa situagéio em
que a maioria dos regadios da regido sfo privados (e, consequentemente, s30 0s
agricultores que suportam a totalidade dos custos de fornecimento), visar
essencialmente a internalizagdo das externalidades econdomicas e ambientais € 0s custos
de oportunidade por se utilizar a dgua na agricultura e excluir o seu uso noutras
actividades, no sentido de equilibrar o valor da 4dgua e os seus custos totais.
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6.2 — Recomendacdes

O apertado calendario disponivel para a realizagfio deste estudo obrigou a
selecgdo dos aspectos, considerados pelo autor, de maior relevincia para a andlise do
impacto da introdu¢fio de uma politica de prego da 4gua na Leziria do Tejo. Houve,
naturalmente, que limitar o niimero de cendrios possiveis analisados. Quanto aos
cenarios que ndo foram objecto de estudo neste trabalho, destacam-se, pela eventual
relevincia que a sua aplicagdo poderia vir a ter, a introdugiio de politicas de prego da
4gua baseadas em tarifas mistas (superficie e volumétrica) ou em tarifas varidveis de
superficie (com tarifas diferenciadas consoante os consumos hidricos das culturas). O
primeiro método contorna a limitagiio das tarifas de superficie de nio evitarem o
desperdicio de agua, ao passo que o segundo, apesar de nfo incentivar directamente o
ndo desperdicio de 4gua, pode surgir como regulador das preferéncias culturais para
uma determinada regidio. Seria muito interessante analisar os efeitos da aplicagéo destes
métodos na Leziria do Tejo.

Por outro lado, ndo foi possivel concluir qual a tarifa, dentro do método
sugerido, que melhor se adequava & realidade concreta da agricultura na Leziria do
Tejo. Foram apenas indicadas as consequéncias socio-econémicas € ambientais que as
tarifas causariam na actividade agricola, facultando uma ferramenta de analise para o
decisor antes da implementagio da tarifa escolhida. Haveria, no entanto, todo o
interessante em estimar a parcela dos custos das externalidades econbémicas e
ambientais e os custos de oportunidade associados & pratica do regadio nesta regido, por
forma a poder estabelecer um prego da agua que os tivesse em consideragéo (ou, pelo
menos, que se ficasse a saber qual a fracgfio desses custos que, estabelecendo-se um
determinado prego, caberia ao utilizador e qual a que o Estado iria suportar).

O MALTe foi construido especificamente para a realizag@io deste trabalho.
Sendo um modelo regional, que utiliza dados regionais agregados, apresenta algumas
limitagGes, concretamente no que diz respeito a definicdo das praticas culturais tipo
realizadas pelos agricultores nesta regifio. Esta questio ¢ muito importante porque a
escolha dessas praticas culturais tipo reflectia-se directamente na margem bruta do
agricultor, influenciando, a partir dai, o desenvolvimento do modelo. N&o serd de
excluir, em estudos futuros, uma possivel separa¢io da Leziria do Tejo nos seus sub-

-territorios, por forma a conseguir uma maior homogeneidade territorial e de praticas
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culturais. Este procedimento poderia, contudo, conduzir a uma ainda maior dificuldade
na obtengdio de dados para a realizagio de estudos: os dados disponiveis referem-se,
quase sempre, as unidades territoriais previamente definidas, sendo, a partir desses
dados, impossivel de fazer qualquer tipo de desagregagfo. Por outro lado, € tendo em
conta os obstaculos pseudo-burocraticos (leia-se laxistas) que se erguem a investigagéo,
por impedirem o acesso a dados que, em principio, deveriam ser do dominio publico (e
s6 uma visdo muito retorcida poderia considerar que o seu acesso seria uma violagéo do
direito a privacidade de dados pessoais), antevé-se que seja uma tarefa hercilea a
obtengfio dos dados relativos as ocupagdes culturais dos diferentes sub-territdrios.

O desenvolvimento continuo de um modelo é uma das consequéncias
naturais da sua constru¢do. A introdu¢do de alternativas culturais permanentes € de
actividades animais, tornaria, neste caso particular, o modelo mais rico e alargaria o
leque de possibilidades de estudos realizados com recurso a0 mesmo. Apesar das suas
limitagdes, 0 MALTe apresenta-se promissor como modelo regional do sector agricola,
confirmando, uma vez mais, as potencialidades da programagdo matemética positiva

como método eficaz de calibragio de modelos.

6.3 — Comentirio final

A noticia da futura introdugdo de mais uma taxa ou tarifa (de forma ainda
ndo regulamentada), desta vez sobre a utiliza¢fio da adgua para o regadio, provocou
sobre a maioria da populagdo agricola um, qui¢d fundado, receio de uma possivel
degradagdo das suas condigdes econdmicas, fruto do aumento dos custos com a
actividade. Num sector cada vez mais (pelo menos aparentemente) descurado pela
administra¢fio central, o que tende a amplificar o pessimismo intrinseco da natureza
humana de grande parte dos agricultores portugueses, o cenario de abandono da
actividade agricola foi o apontado por muitos como a solug@io possivel face a tal
realidade. Por outro lado, os sectores ambientalistas da sociedade, seguramente
acompanhados pela maioria da populagdo, consideram oportuna, justa e urgente a
aplicagiio de uma politica que proteja um recurso td3o precioso como a dgua dos abusos
que, conscientemente ou n3o, alguns sectores da actividade econdémica (ou parte desses
sectores) praticam sobre o mesmo.

Este estudo permite afastar os receios mais pessimistas quanto & dimenséo

das implicagGes negativas que uma politica de pregco da 4agua acarretard sobre o
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equilibrio das contas das exploragGes agricolas na Leziria do Tejo, partindo do principio
que o bom senso sera a principal linha orientadora das entidades responséaveis pela sua
implementagdo (obrigatéria e inevitivel). Consegue, igualmente, sossegar os espiritos
dos mais preocupados com as questGes ambientais, tornando evidente os beneficios
ambientais da utilizag8o sustentdvel da dgua na agricultura.

Torna-se, contudo, necessario alertar para o facto de, numa primeira fase de
adaptacdo a nova realidade de ter que se pagar pela agua utilizada, o Estado dever
suportar parte dos custos da agua, transferindo para o agricultor apenas uma pequena
parcela sob a forma de uma tarifa reduzida, para que os impactos nfio sejam demasiado
penalizadores, permitindo que os ajustamentos as actividades culturais se facam de
forma gradual. Uma politica consertada, que utilizasse parte da receita da 4gua (ou dos
subsidios que o Estado poupa com a introdugfio desta politica) em campanhas de
sensibilizag¢gio junto dos agricultores para os aspectos ambientais da actividade agricola,
de certo que tornaria a interiorizagdo do seu papel de protectores da Natureza muito
mais fécil de alcangar, reduzindo significativamente é oposiggio a implementagéo desta e

doutras politicas ambientais.
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ANEXO A — DESCRICAO DO MODELO PRIMAL E VARIAVEIS DUAIS
ASSOCIADAS

Introducio

No presente anexo faz-se uma descrigéio detalhada do modelo inicial de
programagfo linear (PL) que, ap6s calibragfio, deu origem ao modelo ndo-linear usado
neste trabalho (0 MALTe). Este anexo tem a seguinte estrutura: descrigiio do modelo
primal de PL; descri¢do do modelo dual de PL.

Modelo primal

A funcgdo-objectivo do modelo primal de PL assume que o objectivo do
agricultor ¢ a maximiza¢io da margem bruta. Neste caso, e trabalhando com dados
agregados relativos & totalidade dos agricultores que operam na Leziria do Tejo, o
objectivo € alargado para a maximizagfio da margem bruta total na Leziria do Tejo. A
fungfo objectivo ¢ a seguinte:

1

maxZ = Z(rjpj +ac,cr, +r;cof, +comp, —-cj)Xj +
J

b3

r

+ Z (rk P, +ac,cr, +r,.cof, +comp, —c, )Yk +
k

3

+ ZU 29C.uCl s (A.1)

O indice j refere-se ao conjunto de actividades (culturas) nfio sujeitas ao
pousio obrigatorio; o indice & refere-se ao conjunto de actividades (culturas) sujeitas ao
pousio obrigatorio; o indice sa refere-se ao pousio obrigatério (tratado como actividade
independente).

As varidveis, parimetros e coeficientes, conforme sejam exdgenos ou
endbgenos, encontram-se representados em letras mindsculas ou maidsculas,

respectivamente, e sdo definidos da seguinte forma:
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ANEXO A DESCRICA0 DO MODELO PRIMAL E VARIAVEIS DUAIS ASSOCIADAS

Z margem bruta total da Leziria do Tejo;

r rendimento médio da actividade (ton/ha);

p preco médio pago ao produtor pela actividade (€/ton);

ac ajuda compensatoria paga a actividade (€/ton);

cr classe de rendimento dos solos onde se cultiva a actividade (ton/ha);

cof ajuda co-financiada paga a actividade (€/ton);

comp ajuda complementar paga a actividade (€/ha);

c custos variaveis da actividade (€/ton);

X, Y érea da actividade agricola (ha);

Us, érea de pousio obrigatorio (ha);

acs, ajuda compensatdria paga ao pousio obrigatdrio (€/ton);

Ccrsg classe de rendimento dos solos em pousio obrigatério (ton/ha).

A parcela identificada com (1) permite calcular a margem bruta total das
actividades ndo sujeitas a pousio obrigatorio. A identificada com (2) calcula a margem
bruta total das actividades sujeitas a pousio obrigatério. Tanto para o caso das culturas
sujeitas como para as ndo sujeitas a pousio obrigatério, a margem bruta resulta da
diferenca entre o total das receitas da actividade e os custos varidveis da actividade. O
total das receitas da actividade ¢ dado pela soma das receitas da venda da produgéo
(produto do rendimento médio da actividade pelo pre¢co médio pago ao agricultor pela
actividade) com o total das ajudas (ajuda compensatéria — resultado do produto da ajuda
compensatdria paga a actividade pela classe de rendimento dos solos onde se cultiva a
actividade —, ajuda co-financiada — produto da ajuda co-financiada paga a actividade
pelo rendimento médio da actividade — e ajuda complementar). A parcela identificada
com (3) inclui na fungfio-objectivo o total da ajuda compensatoria ao pousio obrigatorio.
A ajuda compensatéria ao pousio obrigatério é resultado do produto da ajuda
compensatéria paga ao pousio obrigatério pela classe de rendimento dos solos em
pousio obrigatério.

De referir que este modelo de PL, que servira de base para a utilizagdo da
PMP, ainda néio incorpora nos seus custos variaveis quaisquer custos relativos ao uso da
4gua’®” (exceptuando os relativos A energia elécirica para captagdo ¢ rega). Mais adiante,
e consoante as necessidades especificas das simulagGes a realizar, explicar-se-80 as

alteragdes efectuadas ao modelo para passar a reflectir esses custos.

32 Néo é necessério especificé-los j4 porque os mesmos n3o existiam no ano base de referéncia dos dados.
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ANEXO A DESCRICA0 DO MODELO PRIMAL E VARIAVEIS DUAIS ASSOCIADAS

O recurso fixo limitante neste caso de um modelo com dados agregados ¢ a

disponibilidade da terra. Esta restri¢io é formalizada por:
1 3
222+27:2+ZZ§52 <re, Vjk,sa 2] A2)
J k sa

O indice i diz respeito ao recurso fixo terra disponivel.

O coeficiente a; indica o uso do recurso terra por cada unidade de actividade
cultural j; ay indica o uso do recurso terra por cada unidade de actividade cultural £; a;s,
indica o uso do recurso terra por cada unidade de pousio obrigatério; re; é a
disponibilidade da terra.

A restrigio obriga a que a soma das areas ocupadas pelas culturas ndo
sujeitas a pousio obrigatério (1) com as areas ocupadas pelas culturas sujeitas a pousio
obrigatorio (2) e com a drea de pousio obrigatério (3) seja menor ou igual que a édrea de
terra disponivel.

Esta restricio da origem & varidvel dual do recurso fixo terra (4;). Esta
variavel dual da a indicagfio da valorizagio econ6mica justa do recurso fixo terra, i.e.,
qual o valor maximo pelo qual o agricultor poderia adquirir, num sentido lato (por
exemplo arrendar), uma unidade suplementar de terra.

Outra restri¢do considerada ¢ a relativa ao pousio obrigatdrio:

1

> 0.1, +U,,) = foij, Vk,sa  [p,) (A.3)

k sa

Neste caso existe a obrigatoriedade de que a 4rea de pousio obrigatério (2)
seja 10% da soma da area ocupada pelas culturas sujeitas a pousio obrigatorio com a
drea de pousio obrigatorio (1). D4 origem a varidvel dual do pousio obrigatério ( s ).
Esta variavel dual (ug,) indica qual o aumento na fungfio objectivo se o agricultor
pudesse por em pousio obrigatério mais um hectare.

A condigfio de ndo-negatividade traduz-se por:

X,.Y,,U,20, Yjksa (A4)

que implica que a area ocupada pelas culturas nfio sujeitas a pousio
obrigatério (X)), a 4rea ocupada pelas culturas sujeitas a pousio obrigatdrio (¥;) e ainda

a area de pousio obrigatorio (Uy,) sejam ndo negativas.
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ANEXO B — CALIBRACAO DO MODELO

Introdugéo

Neste anexo faz-se uma descri¢fo da calibragiio do modelo MALTe usando a
técnica da PMP.

PMP - Restrigoes de calibragéio

A Fase 1 da PMP passa pela introdugfio, no modelo original de PL, de
restri¢gdes de calibragio que reproduzam os niveis observados das actividades (culturas).
O modelo passa a ter entdio a seguinte formulagfio (os indices, as varidveis, os
pardmetros, os coeficientes e a descrigio das parcelas encontram-se explicados no
Anexo A):

maxZ = Z(rjpj +accr; +r,cof, +comp, —cj)Xj +
J

+Y_(n.p, +ac,cr, +r,cof, +comp, —c, )Y, +
k

+ ZUwacmcrsa (B.1)
sujeito a:
YaX+Y aY,+Y aU,<re, Vjksa 4] ®2
J k sa
Y01, +U,)=DU,, Vksa [u,] (B.3)
k sa
X, <ar,+00, Y |p] (B.4)
Y,<ar,+001, Vi [p] B.5)
X, Y,U, 20, Vj.k,sa (B.6)

A novidade em relagdo ao modelo PL inicial foi a introdugfio das equagdes
(B.4) e (B.5). ar; representa a 4rea observada no ano base de referéncia da cultura j ndo

sujeita a pousio obrigatorio; ar, representa a area observada no ano base de referéncia
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da cultura £ sujeita a pousio obrigatério. A equagfio (B.4) limita a drea da actividade
agricola j nfio sujeita ao pousio obrigat6rio a drea observada no ano base de referéncia
mais uma pequena perturbagdo (0.01). A equagio (B.5) limita a 4rea da actividade
agricola k sujeita ao pousio obrigatorio a area observada no ano base de referéncia mais
uma pequena perturbagdo (0.01). Estas retrigdes dfo origem as varidveis dual de
calibragio p; e pi, relativas as actividades nfio sujeitas a pousio obrigatério e as
actividades sujeitas a pousio obrigatoério, respectivamente.

As variaveis dual de calibragdo, cujo significado econémico ja foi discutido
no Capitulo 4, serdo usadas na Fase 2 da PMP para especificar os pardmetros da fungéo

de custos variaveis nio-linear.

PMP - Ajustamento das varidveis dual de calibragéo

Como ja foi referido anteriormente no Capitulo 4, e por forma a evitar que a
funcgdo de custos varidveis das actividades marginais (que ndo esgotam as restrigdes de
calibragdo) seja linear, procede-se & modificagdo do valor das varidveis dual de
calibragdo. Para tal calcula-se o desvio relativo ( J ) da variavel dual do recurso fixo

terra ( 4; ) em relagfio ao prego-sombra observado do recurso fixo terra ( 4, ), de acordo

com a féormula:

) .
o= 4 i L, Vi ®B.7)
Posteriormente, procede-se & modificagdo das varidveis dual de calibragdo,
usando:
p;. =p;+a,04, Vi, j (B.8)
€
P = P, +a,0%, Vik (B.9)

p, representa a variével dual de calibragdo modificada da actividade j nfio

sujeita a pousio obrigatério e p, representa a varidvel dual de calibragdo modificada da

actividade & sujeita a pousio obrigatorio.
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PMP — Especificagio dos parimetros a e f

Os pardmetros a e S sdo especificados neste modelo de acordo com o método
do custo médio. Assim, para o calculo dos pardmetros a; € f; da actividade j ndo sujeita

a pousio obrigatorio:

aj=cj—p;, vj (B.10)
e
2p, .
B, =—=, Yj (B.11)
ar;
e, para o calculo dos pardmetros a; ¢ f; da actividade & sujeita a pousio
obrigatorio:
a,=c,—p,, Yk (B.12)
e
B =ﬂ, Vk (B.13)

PMP — Modelo primal néo-linear

A fungdo linear dos custos varidveis € agora substituida por uma expressio

ndo-linear conforme se representa de seguida:

N 2P0,
maxZ=Z[rjpj+acjcrj+rjcofj +compj—(cj—pj)— P; Xj]Xj+
7 ar;

+ Zl:rk D, +accr, +r.cof, +comp, — (ck - P, )— ﬂYk ]Yk +
T ar,

k

+ Z U,accr, (B.14)
sujeito a:
Za,ij +Za,kYk +ZaMUm <re, Vj,k,sa [4] (B.15)
7 k sa
YO0UY, +U,)=DU,, Vksa [u,] (B.16)
k sa
X.,Y,U, 20, Vj,k,sa B.17)
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ANEXO B CALIBRACAO DO MODELO

Note-se que se retiram as restri¢des de calibragiio e que o modelo néo-linear
vai reproduzir quase perfeitamente os niveis das actividades observados no ano de

referéncia que serviu de base para a calibragéo.
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ANEXO C - ADAPTACOES DO MODELO

Introducéio

Depois de realizada a calibrago®, e para satisfazer os objectivos deste

estudo, efectuaram-se algumas adaptagdes no modelo néo-linear MALTe.

Custo da agua

A fim de testar as diversas possibilidades de tarifagfio da dgua de rega, houve
necessidade de introduzir algumas modificagdes no modelo, em particular na fungéo dos
custos variaveis, conforme se apresenta:

1

—_— 2p'j
maxZ=Z v,p; +accr; +rcof ; +comp; — c,+hch;+th,—p; |-
J

XX+
ar. J J

J

2 .
+3|n e, + Tty +11y - p, |- 2Ly,
Dy, +dacicr, +r.cof, +comp, —| ¢, +hch, +th, — p, Y+
2 ¥

+Y Ugaccr, (C.)
sujeito a:
Zain ;+ Za,kYk + Za,mUsa <re, Vj,k,sa [21] (C.2)
Jj k sa
3014 +U,)=DU,. Vksa [u,] (C.3)
k sa
X,.Y,U,20, Vj,k,sa (C4)

33 Neste caso a ordem pela qual se realiza a calibragio e a posterior modificacfo/adaptagdo do modelo
no tem qualquer influéncia no resultado final, j4 que no ano base o custo da dgua ¢ igual a zero, ndo
alterando o valor dos custos varidaveis. No entanto, antes de fazer a calibragfo, é necessério ter em atengido
a estrutura do modelo de PL inicial de forma a verificar se ndo serfio necessérias novas recalibragdes se se
efectuar qualquer alteragdo no modelo.
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Neste modelo introduziram-se na fungdo objectivo (equagfio C.1) as parcelas
identificadas por 1 e 2. O indice j representa actividades nfio sujeitas a pousio
obrigatério; o indice k representa actividades sujeitas a pousio obrigatorio. 4; representa
o consumo de agua da actividade j (m*/ha), ch; o custo da 4gua consumida pela
actividade j (€/m’), th; a tarifa de regadio aplicada a actividade j (€/ha). / representa o
consumo de agua da actividade k£ (m’/ha), ch; o custo da 4gua consumida pela
actividade k (€/m’), th; a tarifa de regadio aplicada a actividade & (€/ha). A parcela
identificada por 1 acrescenta aos custos variaveis da actividade j os custos da utilizagéo
da 4gua de regadio. A parcela identificada por 2 faz 0 mesmo para a actividade £.

A forma escolhida para estruturar o modelo permite, apesar de ndo se ter
uﬁlizado esta funcionalidade neste estudo, diferenciar os pregos da dgua em fungéo das
culturas, j4 que se opta por introduzir na fung¢8io objectivo as varidveis ck; e cly, em vez
de uma constante obrigatoriamente igual para todas as culturas. Esta particularidade
permite testar incentivos ao cultivo de determinadas actividades, em detrimento de
outras, por diferenciagdo dos custos com o regadio.

Para introduzir tarifas escalonadas no consumo da agua, com diferentes
valores para diferentes consumos, é necessaria uma alteragdo no modelo, conforme se

mostra de seguida:

]

1 '
- ~ 2
maxZ=Z[rjpj +ac cr; +r,cof, +comp; —[cl +hl,chl; +h2 ch2,+h3,ch3, +th, —pj]—ﬁXj}Xj +
J ar

k

2 '
+Z|:rkpk + ac,cr, + r.cof, + comp, —[ck +thchlk +h2,ch2, + K3, ch3, +th,:—p,',}—z-'e"—Y
k ar,

+ ZUmacmcrw (C.5)

sujeito a:

Zainj + ZalkYk + ZaisaUsa <re, Vj,k,sa [ﬂ,] (C.6)
J k sa

Yoy, +U)=DU,, Vksa |[u,] [(ok))
k sa

XY, 20, Vi, k (C.8)

hl;, h2; e h3; representam os consumos de agua (m*/ha) da cultura j no

primeiro, segundo e terceiro escaldo de consumo, respectivamente. chl;, ch2; e ch3;
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ANEXO C ADAPTACOES DO MODELO

representam os pregos da agua (€/m®) para a cultura j no primeiro, segundo e terceiro
escaldo de consumo, respectivamente. k1, h2; e h3; representam os consumos de 4dgua
(m’ha) da cultura k no primeiro, segundo e terceiro escalio de consumo,
respectivamente. chly, ch2; e ch3; representam os pregos da agua (€/m®) para a cultura k
no primeiro, segundo e terceiro escalio de consumo, respectivamente. Como
anteriormente, a parcela identificada por 1 representa os custos da utilizagéo da 4dgua de
regadio da actividade j. A parcela identificada por 2 faz 0 mesmo para a actividade k.

Outras varidveis calculadas pelo modelo

O modelo permite, com a adigéo de algumas equagdes, calcular um conjunto
de varidveis que ajudam a analisar o impacto dos cenérios testados neste trabalho. S&o

elas:
o Consumo total de dgua
Y hX,+Y hY, =CT4, Vjk (C9)
Jj k
CTA representa o consumo total de agua (m®) de todas as actividades.
o Consumo total de dgua — caso de consumos escalonados
(A1, +h2, +13,)%,+ 3 (1, +h2, +3,)Y, =CT4,  Vj.k  (C.10)
j 3
o Receita da venda da dgua
D (hch; +th)X,+ ) (hch +th)Y, =RVA,  Vj.k (C.1D)
J 3
RVA representa a receita total obtida pela entidade gestora da utilizagéio da
agua (€).

o Receita da venda da dgua — caso de consumos escalonados

D (hl,chl, +h2,ch2,+h3,ch3, +th)X  +
! (C.12)
+ (hl,chl, +h2,ch2, + h3,ch3, +1h)Y, = RVA,  Vj,k
k
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o Total dos subsidios

> (ac,cr; +r,cof, +comp )X ; + > (ac,cr, +r,cof, +comp,)Y, +
k

J

(C.13)
+3 (ac,er, U, =SUB,  Vj.k,sa

SUB representa o total dos subsidios atribuidos aos agricultores em resultado
das actividades culturais efectuadas (€).

o Total da mdo-de-obra utilizada

> (m)X,+) (m)Y, =MDO, Vj.k (C.14)
k

J
MDO representa o total da mao-de-obra utilizada para a realizagfio das
actividades culturais (dias). m; representa a m#o-de-obra necesséria para a cultura j
(dias/ha) e m; a mio-de-obra necessaria para a cultura k (dias/ha).

Parametros a e §

Foram ainda introduzidas equag¢des que indicam os valores dos parimetros a
e f das diferentes actividades.

o Pardmetrosaef

¢,-p,=ALFA,, N (C.19)
¢c,—p, = ALFA,, Vk (C.20)
20,

i - BET4,, V) (C21)
ar,
2P _ BRTA,  VE (C22)
ar,

ALFA; e ALFA; representam os parimetros a das actividades j e £,
respectivamente. BETA; e BETA, representam os pardmetros § das actividades j ¢ £,

respectivamente.
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Matriz simplificada do modelo PNL-PMP

Como foi referido no Capitulo 4, a apresentagio em forma de fableau
confere uma facilidade de andlise da estrutura do modelo. No Quadro C.1 apresenta-se a
matriz simplificada do modelo, com algumas adaptag¢des em fungio da néo-linearidade

do modelo.

115



OaN = T fua 1830} BAQO-0P-OF Al
ans = " 10" op 1dwoo + foos + Ud"ap T duoo + ' for's + ‘"o SOIpJSqNE SOP [BI0 L,
en3y vp
VAY = Tyg+tyoty hya+fyo'y BpPUIA BP BJRIIY
wndy
VIO - 1y y ap [¥0, oWINsuo))
=N = 1’0 ['o ol19}e311qQ olsnog
‘a1 S sty Ty fp eLI0],
Y Lo
opSeziurxey "1 0p ["us + o) | "dutoo + *foo's + uo"o0] + ﬁﬂ -+ Q.m_ —\S + Suﬁ - — Tdwoo + foo's + "4, %_ + ﬁq ~ld+l0-'d cu_ oAnafqQ-ogdung
. _ gt
0IpD5d soipisqns DnSp vp oIS opuSal soppisqns pH3p 305
@ILNSIY 2
] d 28 “n ap onSp sov auspuodsariod a2 soppsqns ‘1daoxo ap onSp s0v 2puopuodsasiod op 0ISHO 2 SoIpISgNs 0AD2Iq0
qluodsiq = m. op o1sn) opdavag opinbyy wosivp op 03sn) opdovsy ydaoxa vpinby woSap .
5 8| onpesuao A X
SHYI oisnod or19je3LIqo oisnod v sepafns seamyn) or19ye31iqo o1snod © sepafns ogu seamn) SIPUPIARIY

ojapout op vpoafijdutis ZLIDI — [ D 04pPngy

116



ANEXO D —- COMPLEMENTOS A CARACTERIZACAO DA LEZIRIA DO TEJO

Este anexo apresenta, de forma mais detalhada, alguns aspectos ja abordados
no Capitulo 2, referente a caracterizagdo da Leziria do Tejo.

No que diz respeito a ocupagédo da superficie total de 351 706 ha, a Figura
D.1 distingue a area que € superficie agricola utilizada da area de matas e florestas, bem
como da superficie agricola ndo utilizada e de outras superficies (ocupadas nas
exploragdes por construgdes, habitagdes, areas comuns, caminhos, etc.). De referir que,
apesar da predomindncia da agricultura nesta regido, as matas e florestas
(essencialmente montados de sobreiros no sub-territorio Charneca e plantagdes de
eucaliptos na sub-territorio Bairro, conforme se constata na Figura D.2) representam um

tergo da superficie total das exploragdes agricolas da Leziria do Tejo.

Matas e Florestas
= extremes
33%

Superficie
Agricola Utilizada
(SAU)
62%

Superficie agricola
ndo utilizada
1%

-

~ N
.

N
\_ Outras superficies
4%

Fonte: INE (2001)
Figura D.1 — Ocupagdo da superficie total das exploragoes agricolas da
Leziria do Tejo.

[ Limite dos Conceihos

Espécies Florestais
8 Azinheira
Eucslipto
Il Outssfchosas
{88 Outras resinosas
Qutros quercus
B Pinheiro bravo
Bl Finheiro manso
B Sobreiro

Fonte: DGRF (s.d.).
Figura D.2 — Distribui¢do das espécies florestais na Leziria do Tejo.
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ANEXO D COMPLEMENTOS A CARACTERIZACAO DA LEZIRIA DO TEJO

A SAU tem uma ocupagdo conforme a Figura D.3.

Pastagens

permanentes

86745 ha
(39% )

Terra aravel
102429 ha
(47% )

Culturas

permanentes
31031 ha
(14% )

Fonte: INE (2001).
Figura D.3 — Ocupagdo da superficie agricola utilizada.

Em rela¢do as culturas regadas estas ocuparam, segundo INE (2001) uma
area de 63 161 ha (73,5% dos 85 979 ha de superficie irrigavel disponivel),

encontrando-se distribuidas conforme a Figura D.4.

Cultura regada
Prados temporarios |J
Trigo duro |1
Vinha [
Girassol W
Batata [0
Trigo mole i

Prados, Pastagens Permanentes |1

Milho para silagem
Outras culturas forrageiras

Horticolas a0 ar live |[Rs

0 2500 5000 7500 10000 12500 15000 17500 20000 22500 25000 27500
Area ocupada (ha)

Fonte: INE (2001).
Figura D.4 — Culturas regadas na Leziria do Tejo.

Trés culturas distinguem-se das outras pela area que ocupam: o milho, o
tomate para a industria e o arroz. As boas condi¢des edafo-climaticas associadas as
disponibilidades hidricas abundantes e a incentivos econdmicos interessantes tornaram a
cultura do milho como a preferida dos agricultores desta regido, sendo cultivada, ndo
raras vezes, de forma continua nos mesmos terrenos, ndo havendo qualquer rotagdo. O

tomate € o principal produto horticola da Leziria do Tejo, sendo a maior parte da cultura
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ANEXO D COMPLEMENTOS A CARACTERIZACAO DA LEZiRIA DO TEJO

destinada a transformacdo (concentrado), aproveitando a existéncia de unidades
transformadoras na regido (Azambuja, Benavente e Rio Maior). O grau de
profissionalizag@o e especializagdo dos agricultores que praticam esta cultura ¢ muito
elevado. O arroz ¢ uma cultura tradicional da Leziria do Tejo, aproveitando os terrenos
facilmente inundéveis e ja estruturados para a cultura do arroz. Também neste caso a
especializacdo dos agricultores ¢ elevada, associada a uma longa experiéncia de
realizacdo da cultura.

Das outras culturas destaca-se a beterraba sacarina, cultura que surgiu como
potencial substituta do milho nas rotagdes culturais, tal como sucede nas exploragdes
agricolas da maioria dos paises europeus, e que se tem afirmado na regido, em parte
impulsionada pela presenga de uma unidade local de transformag¢do da beterraba (em
Coruche) em agucar branco, melago e polpa de beterraba (para alimentagdo animal). As
horticolas ao ar livre, com particular relevancia para o pimento, o meldo e as couves
(broculos, couve-flor) também sdo um grupo com relativa importancia dentro das
culturas regadas da regido.

Em relacdo as culturas que foram objecto deste estudo, a area que ocupam

nos concelhos da Leziria do Tejo € apresentada no Quadro D.1.

Quadro D.1 — Superficie ocupada pelas culturas regadas objecto do estudo
nos concelhos da Leziria do Tejo.

Trigo  Trigo Milho Batata  Beterraba  Girassol — Tomate Horticolas

Nut  Concelho mole duro hibrido sacarina para ao ar livre
I indistria
(ha)  (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)

Leziria do Tejo 1227 968 23975 1211 3 496 1190 8 846 3076
Almeirim 719 21 120 39 1261 450
Alpiarga 55 1558 8 233 805 576
Azambuja 131 - 1 806 6 92 169 586 114
Benavente 197 522 2911 371 371 322 1104 307
Cartaxo 60 58 1251 6 279 74 853 198
Chamusca 101 31 1773 45 173 374 169
Coruche 4 475 64 356 324 1512 189
Golega 3142 162 453 162 214
Rio Maior 34 32 482 20 22 - 476 72
Salvaterra de Magos 2061 501 87 33 986 444
Santarém 609 226 3797 7 1310 204 727 343

Fonte: INE (2001).

Se se tiver em conta que o numero médio de blocos com SAU por
exploragéo € de 3,26, € possivel estabelecer a area média ocupada pelas culturas objecto

do estudo nos blocos das exploragdes. Estes valores encontram-se apresentados no
Quadro D.2.
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ANEXO D COMPLEMENTOS A CARACTERIZAGAO DA LEZIRIA DO TEJO

Quadro D.2 — Area média das culturas por bloco de exploragdo.

Cultura Area total ~ N.°de exploragbes ~ N.°de blocos ~ Area média / bloco
(ha) (ha)
Trigo mole 1227 106 346 3.55
Trigo duro 968 56 183 5,30
Milho 23975 2108 6 872 3,49
Girassol 1190 124 404 2,94
Tomate 8 846 1253 4 085 2,17
Beterraba 3 496 248 808 4,32
Batata 1211 636 2073 0,58
Horticolas 3076 1320 4303 0,71

Fonte: INE (2001).

Os blocos culturais sdo, regra geral, de dimensdo média superior aos dois
hectares, a excep¢do da batata e das horticolas (com dimensdo média inferior a um
hectare), podendo indicar tanto um menor grau de profissionaliza¢gdo como um maior
risco associado a realizagdo destas duas ultimas culturas.

Quanto a area total de regadio nos concelhos da Leziria do Tejo, quase
todos, a excep¢do da Chamusca e de Rio Maior, apresentam percentagens de superficies

de regadio (em relagdo a area total do concelho) superiores a 10%, conforme se pode

constatar pela Figura D.5.

Area de Regadio
( % em relagdo a area total do concelho )

B rais de 60%
B 50 -59%
B s0% -49%
B 30% - 39%
] 20%-29%
] 10%-19%
[ 1%-9%

20 km :] sem area de regadio

Fonte: IDRHA (s.d.); CULT (s.d.); INE (2001).
Figura D.5 — O Regadio na Leziria do Tejo.

Como ja foi referido anteriormente, a maioria das areas regadas sdo-no a

partir de regadios privados, com captagdes ou pequenas charcas na exploragdo. As
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ANEXO D COMPLEMENTOS A CARACTERIZAGAO DA LEZIRIA DO TEJO

excepgdes sdo o regadio do Vale do Sorraia (estatal) ¢ o de Ulme e Chamusca

(tradicional). As Figuras D.6, D.7 e D.8 reflectem essas realidades.

Area de regadio privado
( % em relagdo a area total de regadio )

B 100%

B 76% -99%

B 51%-75%

[ 26%-50%

[ 1%-26%

L—_—] sem regadio privado

Fonte: ARBVS (s.d); IDRHA (s.d.); INE (2001).
Figura D.6 — O Regadio Privado na Leziria do Tejo.

20 km

Chamusca

Area de regadio colectivo estatal
( % em relacao a érea total do concelho )

mais de 8%
7,0% -7,9%
6,0% -6,9%
5,0% -5,9%
4,0% -4,9%
3,0% - 3,9%
2,0% -2,9%
1,0%-1,9%
0,0% - 0,9%
sem regadios

Fonte: IDRHA (s.d.); INE (2001); CULT (s.d,).
Figura D.7 — O Regadio Colectivo Estatal na Leziria do Tejo.
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ANEXO D COMPLEMENTOS A CARACTERIZAGCAO DA LEZIRIA DO TEJO

Area de regadio colectivo tradicional
( % em relagdo a area total do concelho)

B mais de 2%
B 1.0%-20%
[ ]o0%-09%
I:I sem regadios

Fonte: IDRHA (s.d); INE (2001); CULT (s.d,).
Figura D.8 — O Regadio Colectivo Tradicional na Leziria do Tejo.
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ANEXO E - DADOS

Introducio

Os modelos de programagio matemaética sfo, regra geral, muito exigentes
em termos de dados. A PMP tem a vantagem, entre outras j4 referidas anteriormente, de
necessitar de um conjunto de dados nfio muito extenso, conseguindo reproduzir de
forma correcta a realidade apoiando-se numa relativamente reduzida base de dados.

Apresenta-se um conjunto de quadros que compilam e organizam os dados
recolhidos para a construgdo do modelo, bem como os necessarios a realizagdo deste
trabalho. As fontes consultadas para a sua realizagio encontram-se indicadas em cada
quadro, sendo a sua apresentago e estruturaggo da responsabilidade do autor.
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ANEXOE Dabos

Dados relativos 2 ocupagio cultural na Leziria do Tejo
Os quadros seguintes apresentam a area ocupada pelas culturas regadas na area

irrigavel da Leziria do Tejo, assim como a sua distribuigéo, por concelho pertencente a

esta regido.

Quadro E.1 — Culturas regadas da Leziria do Tejo.

Cultura regada Nimero de exploracdes  Arearegada (ha)
Trigo mole 106 1227
Trigo duro 56 968
Milho hibrido 2108 23975
Milho regional 169 375
Arroz 240 7 563
Milho para silagem 173 2225
Milharada 24 19
Outras culturas forrageiras 284 2273
Prados temporérios 60 572
Batata ( exc. horta familiar ) 636 1211
Beterraba sacarina 248 3496
Girassol 124 1190
Tomate para industria 1253 8 846
Horticolas ( ar livre ) 1320 3076
Prados e pastagens permanentes 131 1242
Pomares ( excepto citrinos ) 1158 1087
Citrinos 1906 975
Vinha (uva de mesa ) 66 142
Vinha ( vinho ) 486 945
Olival 124 507
Qutras ( exc. horta familiar ) 264 1247

Fonte: INE (2001).

Quadro E.2 — Area de regadio na Leziria do Tejo.

Concelho | Areado Area de regadio
concelho Total Estatais Tradicionais Privados

(ha) (ha)  (%conc) | (ha)  (%conc) | (ha)  (%conc) | (ha) (% conc)
Almeirim 22210 3925 17,7 0 0 0 0] 3925 17,7
Alpiarca 9 540 4026 422 0 0 0 0] 4026 42,2
Azambuja 26 165 3968 15,2 0 0 0 0| 3968 15,2
Benavente 52150 | 11818 226 4132 7,9 0 0] 7679 14,7
Cartaxo 15 820 3288 20,8 0 0 0 0] 3288 20,8
Chamusca 74 600 4812 6,5 0 0 772 1,0 | 4040 5,4
Coruche 112020 | 11926 10,6 | 7702 6,9 0 0] 4224 3.8
Golegd 7 660 4241 55,4 0 0 0 0] 4241 55,4
Rio Maior 27280 1555 5,7 0 0 0 0] 1555 5,7
S. Magos 24 200 5451 225 | 1359 5,6 0 0| 4092 16,9
Santarém 56 030 8 158 14,6 0 0 0 0] 8158 14,6

Fonte: INE (2001); ARBVS (s.d); CULT (s.d); IDRHA (s.d,).
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ANEXOE Dapos
Quadro E.3 — Regadios na Leziria do Tejo.
Concelho Area de regadio
Total Estatais Tradicionais Privados

(ha) %) (ha) (% do total) (ha) (Yodotota) | (ha) (% do total)
Almeirim 3925 100,0 0 0 0 0 3925 100,0
Alpiarca 4026 100,0 0 0 0 0 4026 100,0
Azambuja 3968 100,0 0 0 0 0 3 968 100,0
Benavente 11 811 100,0 4132 34,5 0 0 7679 65,5
Cartaxo 3288 100,0 0 0 0 0 3288 100,0
Chamusca 4812 100,0 0 0 772 16,0 4 040 84.0
Coruche 11926 100,0 7702 64,6 0 0 4224 354
Golegd 4241 100,0 0 0 0 0 4241 100,0
Rio Maior 1555 100,0 0 0 0 0 1555 100,0
S. Magos 5451 100,0 1359 249 0 0 4092 75.1
Santarém 8 158 100,0 0 0 0 0 8 158 100,0

Fonte: INE (2001); ARBVS (s.d.); IDRHA (s.d).
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ANEXOE

Dabos

Dados relativos 2 caracterizagio geral agricola da Leziria do Tejo

Neste ponto apresentam-se os dados relativos 4 natureza das exploragtes

(juridica, de forma de explorag#o, tipo de exploragéo e ocupagdo da terra) e a populagéo

afecta a agricultura nesta regifo.

Quadro E.4 — Dados gerais da caracterizag¢do da Leziria do Tejo.

DADOS Niimero de Valor
Exploragdes

Exploragdes 15153 351 706 ha
Natureza juridica da explorago - Produtor singular auténomo 13 082 84 617 ha
Natureza juridica da exploragfo - Produtor singular empresério 1474 86311 ha
Natureza juridica da exploragfio — Sociedades 559 170 039 ha
Natureza juridica da exploragfo - Estado e pessoas piiblicas 16 8370 ha
Natureza juridica da exploragio — Outras 22 2 369 ha
Superficie agricola utilizada (SAU) 14 868 220 205 ha
Superficie agricola utilizada (SAU) - Por conta propria 14 147 155 724 ha
Superficie agricola utilizada (SAU) — Arrendamento 1655 44 822 ha
Superficie agricola utilizada (SAU) - Outras formas 896 19 659 ha
Matas e florestas sem cult. Sob-coberto 4 386 114 795 ha
Superficie agricola nfo utilizada 1602 3014 ha
Outras superficies 13 611 13 692 ha
SAU por exploragio - 14,53 ha/expl.
Blocos com SAU por exploragio - 3,26 /expl.
Superficie irrigével 7 507 85979 ha
Populagdo agricola - 39422

Fonte: INE (2001).

Quadro E.5 — Caracterizag¢do do capital humano (produtor singular

autonomo).
PRODUTOR AGRICOLA SINGULAR N°de Individuos %
Produtores 14 556
Sexo: Homens 12175 | 83,6% 100%
Sexo: Mulheres 2381 | 16,4%
Idade: <25 93| 0,6%
Idade: 25 a <40 anos 1252 | 8,6%
Idade: 40 a <55 anos 3744 | 25,7% 100%
Idade: 55 a <65 anos 4085 | 28,1%
Idade: >=65 anos 5382 | 37,0%
Nivel de instrugio - Nenhum 3832 |263%
Nivel de instrugfio - Basico 9699 | 66,6% 100%
Nivel de instrug¢o - Secundério 535 3,7%
Nivel de instrugfo - Superior 490 | 3,4%
Tempo de trabalho agricola, >0 a <50% 9087 | 62,4%
Tempo de trabalho agricola, >=50% a <100% 3672 1252% 100%
Tempo de trabalho agricola, Tempo completo 1797 | 12,3%
Actividade exterior remunerada - Principal 5332
Actividade exterior remunerada - Secundéria 266

Fonte: INE (2001).
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ANEXOE Dabos

Dados relativos as contas de cultura das actividades

Os Quadros E.7 e E.8 apresentam um resumo dos dados relativos aos custos
variaveis das diferentes actividades ( em 1999 e 2005 ), a produgiio média esperada de
cada actividade, e a utilizagdo de mao-de-obra ¢ de fitofamacos € adubos em cada
cultura.

128



"BOTUROSUI 9 BYISY[0O B anb 9 (opdewirojsuen op seoLIqe] WO SOJRNUOD WOD Biejeq 9p
§9QSU)Xd SopurIF) sTeUOIOda0Xd SOSBY WD 0F ‘((] OXdUY — 7' 0Ipend)) BXIeq sjuaweAnelar 9 ogderofdxs op
000[q Jod BIpow BaIg € 5nb Opep ‘semyno selsd wig) anb sagdero[dxs sep eLORW BU BPRZI[ESI [ENUBWI B}ISY[0D
B ‘OJUSWI[BIOUSSSY ‘9S-9AdD SB[OONIOY o e)ejeq SSpepiAnoe sejod epezinn Biqo-op-ogw 9p apepnuenb y ©
"sox1] no/s sofmb wo sessoIdxs 0g)se sopeprun sy ‘sompold op sodl) SOJUIJIP SOB SJUISUT SPBPIOIXO) B BIUOD
wd Opud) OBU ‘SOPEZI[IIN SOJBULIRJOIY Sp Spepruenb ep OAIRdIpUl djudweIswWw P seprnsad op owmsuod O Q
"$9)ULI09 50591d B OBS sopeorpul
SQIO[BA SO %€ 9P SIOANSNQUIOD SOP 9 094G 9P SIBLIdJBW SOP ‘047 9P ®BIQO-9p-opwl ep sodaid sop [enue
BIPSWI OSBLIRA BUIN OPUIWUNSSE ‘GO 9P BIN[NO P SBIUO0D 9p Jied & SOPE[NO[Ed WRIO) SISABLIBA SOISND SO ®

SBION

‘SOUONNOLLY 2JU0,]
$‘s8 ST'os o‘crl £6 © SL'1E 0°0¢ $6°TE6 1 SB[O0]IOH
5‘s8 $1°99 Lvpl 9°¢€l © SL1E 0'sy 90y T elejeq
XA zs‘os Z'091 (AL e’ 0°0L 0Z'518¢C djewio],
SL'y8 $8°69 8401 I‘6 LOT 0°09 86°0€Y | eqeusiog
A (3 £9°18 44! 0‘0 650 0t L6'EES josseny
0'sy ST'68 8°LST L'L 65°0 001 T1°L60 1 OYIA
0°1C 8°91 §‘19 9y €L°0 0‘9 Ve 1¥9 0INp 3 dfou 0L,

(oy/3y)  (oy3y)  (vy/sy) ( vy /sapvpiun ) (vyysoip) (oypior) (v4/3)

soo1ssplod  Sopppfioq  soppiozy

SOgnpD 2P OUINSHO))

(¢ SPPIo1Isad op ownsuoc)  p.4qo-op-opui 9p 0s[)  OpSnpodd (o S124P14DA SOISTD)

opop1agOy

‘(6661 ) SopVPIALIOD SDP DANIND IP SDJUOD SDP OUINSIY — /5 O4pvn()

129



1Y

"BOTUBOSW 9 BIAYJ09 © onb 9 (opdeuriofsuen; 9p SeOLIGR] WOD SOJBIUOD WOD BlEjeq 3p
$0QsU9IXd sopurid) steuorodaoxs soseds wd 9§ ([ oxouy — ' oIpen()) exieq Sjuswreane[al  ogdero[dxa ap
000[q Jod eipsu eaIe € anb opep ‘semyno se)sd wy) anb sagderopdxs sep vLIOEW BU BPRZI[EAl [ENUBW 2)I9Y[0d

2 ‘OJUSWI[BIOUSSSD ‘35-OAOP SB[OOJIOY O ®IRIRq SOpeplande sefod epezijun eIqo-dp-opwl 3p 3pepnuenb v

*SOXI[ no/a so[mb wa sessardxs og)so sopepiun sy ‘soinpoid op sodi) SOJUSISFIP SO' JJUISUL SPBPIOIXO) B BIUOD
WO Opus) OFU ‘SOPEZI[IN SOOBULIPIONY 9p opepnuenb ep oAnEdIpul duswresdw § seponsad sp owmnsuod O ¢

SBJON

“SDAOJNOLASY 2IUOL]

‘88 $T'08 0Zh1 £6 @SLIE 0°0€ 90Ty T $B[0O[LIOH
‘88 S1°99 L'yb1 9°€l @SLIE o‘st TE'L69 T ejereq
€€zl Z5'08 091 o1 TEE 0‘0L 97°980 € ajewIo],
SL'v8 $8°69 801 16 LO] 009 86°L9S 1 BqRLIIEg
Tig €918 Tyl 00 650 0‘¢ €T°L8S [ossenn
o'sy ST'68 8LST L'L 65°0 001 11602 1 oyIIN
(1] 14 891 $19 9y €L°0 09 E7°SOL omp 2 sjow 08LY

(vy3y)  (vy3y)  (vy/3y) (vy/sapoprun ) (vy/soip ) (vypoy) (v4/3)
soosspjod  sopvipfso,  soppiozy
Sognpp 9p OWNSUO)) ® sopoysad ap ounsuo) DIGO-ap-OPul 3p 0S[) OPINPOL]  SI2ADIIDA SOISH)) apoplaloy

“(€00Z ) SopvpIALIID SOP DANIND 3P SDJUOD SDP OWNSIY — 85 04pON()

130



ANEXOE Dapos

Dados relativos as ajudas

O Quadro E.9 resume os montantes das ajudas em vigor na campanha de
comercializagio 1999/2000, para as culturas em estudo.

Para o célculo da ajuda compensatéria por hectare (calculada pelo produto
do valor da ajuda compensatéria por tonelada com a classe de rendimento dos solos)
utilizaram-se os dados apresentados nos Quadros E.10 e E.11. Como o estudo se baseia
em dados agregados relativos a totalidade da Leziria do Tejo, e apesar de se verificarem
algumas varia¢Ses quanto a classe de rendimento nessa regido, optou-se por introduzir
no modelo os dados da classe de rendimento relativos & maioria dos concelhos,
conforme o Quadro E.11.

O montante das ajudas da campanha de comercializagio 2005/2006
apresenta-se no Quadro E.12.

O Quadro E.13 apresenta a classe de rendimento para a regiéio para o calculo

do pagamento do pousio.

Quadro E.9 — Montante das ajudas ( campanha de comercializagdo

1999/2000 ).
Produtos Ajuda Compensatéria  Ajuda co-financiada  Ajuda complementar
(€/ton) (€/ton) (€/ha)
Trigo mole 54,32 53,00 -
Trigo duro 54,32 - 344,50
Milho 54,32 24,95 -
Girassol 04,22 - -
Pousio obrigatério 81,45 - -
Pousio n3o obrigatério 68,83 - -
Beterraba sacarina - 5,99 -

Fonte: AAR (1998a).
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Quadro E.10 — Classes de rendimento de acordo com o Plano de

regionalizagdo (1999 ).
Concelho Freguesia Classe de rendimento (towha )
Sequeiro Regadio
Milho Outros Oleaginosas
cereais e Pousio

Almeirim Almeirim* e Benfica do Ribatejo* 1,10 7,00 3,80 5,05

Fazendas de Almeirim e Raposa 1,10 7,00 3,80 5,05
Alpiar¢a Alpiarga* 1,10 7,00 3,80 5,05
Azambuja | Aveiras de Baixo*, Azambuja* ¢ Vila 2,05 7,00 3,80 5,05

Nova da Rainha*

Restantes freguesias 2,05 7,00 3,80 5,05
Benavente | Benavente®, Samora Correia* e Barrosa* 1,10 7,00 3,80 5,05

Santo Estevdo 1,10 7,00 3,80 5,05
Cartaxo Cartaxo*, Vila Chi de Ourique* e Vale da 2,05 7,00 3,80 5,05

Pedra*

Valada 3,20 8,80 4,60 6,95

Restantes freguesias 2,05 7,00 3,80 5,05
Chamusca | Chamusca*, Pinheiro Grande*, Vale de 1,10 7,00 3,80 5,05

Cavalos* e Carregueira*

Restantes freguesias 1,10 7,00 3,80 5,05
Coruche Coruche*, Fajarda* e Biscainho* 1,10 7,00 3,80 5,05

Restantes freguesias 1,10 7,00 3,80 5,05
Golegd Todas as freguesias 3,20 8,80 4,60 6,95
Rio Maior | Azambujeira* 2,05 7,00 3,80 5,05

Restantes freguesias 2,05 7,00 3,80 5,05
Salvaterra | Muge*, Salvaterra de Magos* e Foros de 1,10 7,00 3,80 5,05
de Magos | Salvaterra*

Restantes freguesias 1,10 7,00 3,80 5,05
Santarém Alcanhdes*, Marvila*, Pévoa da Isenta*, 2,60 7,00 3,80 5,05

Santa Iria da Ribeira*, Sd3o Nicolau*, Sdo

Salvador*, Sfio Vicente do Pail*, Vale

Figueira*, Vale de Santarém* e Véarzea*

Pombalinho 3,20 8.80 4,60 6,95

Almoster*, Mogarria* e restantes 2,05 7,00 3,80 5,05

freguesias

NOTA: as fregu&sias-assinaladas com * apresentam, numa parte do seu territorio, as seguintes classes de rendimento: em sequeiro, 3,2
ton/ha; em regadio, 8,80 ton/ha para o miltho; em regadio, 4,60 ton/ha para outros cereais; em regadio, 6,95 ton/ha pama pousio e
oleaginosas.

Fonte: AAR (1998).

Quadro E.11 — Classes de rendimento considerado para o modelo.

Classe de rendimento ( ton/ha ) — Regadio
Milho Outros cereais Oleaginosas e Pousio
7,00 3,80 5,05
Fonte: AAR (1998).
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Quadro E.12 — Montante das ajudas ( campanha de comercializacdo

2005/2006 ).
Produtos Ajuda
Pagamento Pagamento Prémio Ajuda as
complementar a  complementar especifico a culturas
comercializagdo qualidade energéticas
(€hton) {€/ton) (€/ha) (€/ha)

Trigo mole 6,7 - - -
Trigo duro - - 40 -
Girassol 6,7 - - 45
Milho 6,7 - - 45
Tomate 34,5 - - -
Beterraba 4,16 - - -
Batata - - - -
Horticolas - - - -
Pousio - 50 - -

Fonte: IFAP (s.d,); AAR (2003).

Quadro E.13 — Classes de rendimento para pagamento complementar.

Classe de rendimento ( ton'ha ) — Regadio
Milho Outros cereais Oleaginosas e Pousio
7,00 3,80 5,05
Fonte: AAR (1998).
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Dados relativos aos precos dos produtos

O Quadro E.14 apresenta os pregos dos produtos vegetais pagos ao

agricultor, nos anos 1999 e 2005, a pregos correntes.

Quadro E.14 — Pregos dos produtos vegetais no agricultor ( 1999 e 2005 ).

Prego pago a produgdo ( €/ton )

Produtos Ano 1999 Ano 2005

Trigo mole 124,7 137,3
Trigo duro 142,2 137,8
Girassol 209,5 183,2
Milho 129,7 142,2
Tomate 100,0 45,0
Beterraba 472 47,79
Batata 194,059 174,6%
Horticolas 400,07 512,99

Fonte: Eurostat (s.d,), excepto: ¥ Agricultores e ” INE (2006)
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Dados relativos a irrigagio

Os dados relativos as necessidades de rega das culturas foram obtidos a
partir da utilizagdo do CropWat 4 Windows 4.3. Este programa, desenvolvido pela Land
and Water Development Division da FAQO, ¢ um sistema de suporte a decisdo, através
do desenvolvimento e gestfio de esquemas de irrigagéo.

Os célculos sdo suportados por dados (inseridos pelo utilizador) relativos as
variaveis climaticas da regido (calculando a evapotranspiragéo de referéncia das culturas
pelo método Penman-Monteith), relativos ao solo e por critérios de decisdo definidos
pelo utilizador quanto & oportunidade da rega.

Os esquemas de rega foram depois comparados com as indicagSes sugeridas
na literatura referentes as necessidades de rega das culturas nesta regido, procedendo-se

a pequenos ajustamentos quando necessario.
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Quadro E.17 — Escalées de consumo de dgua de rega das culturas.

Cultura Consumo de dgua
1°escalio  2°escaldo  3°escaldo
(m’) (m’) (m’)
Trigo mole e Trigo duro 3000 450 0
Milho 3000 2000 2500
Girassol 3000 1700 0
Tomate 3000 2000 0
Beterraba 1500 0 0
Batata 3000 1000 0
Horticolas 3000 2 000 730

Fonte: elaboragdo do autor.
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Dados relativos a calibracio do modelo

Os dados relativos a calibragdio do modelo encontram-se listados nos

quadros seguintes.

O Quadro E.18 apresenta a solugéo das varidveis do modelo de programag@o

linear primal, bem como o prego-sombra das restri¢des de calibraggo (o).

No Quadro E.19 apresenta-se o valor de arrendamento da terra (o recurso

limitante) observado na regifio, que permite calcular o prego-sombra modificado das

restrigdes de calibragdo (Quadro E.20), de acordo com o que foi apresentado no

Capitulo 4.

Quadro E.18 — Solu¢do do modelo de programagdo linear.

Varidvel Nivel Limite superior ~ Prego-sombra (p)
(ha) (ha) (€)
Terra 47 029,000 47 029,000 554,439
Trigo mole 1227,010 1227,010 60,935
Trigo duro 968,010 968,010 192,435
Mitho 23 975,010 23 975,010 568,579
Girassol 1 189,937 1 190,010 -
Tomate 8 846,010 8 846,010 3 630,361
Beterraba 3 496,010 3 496,010 1205,981
Batata 1211,010 1211,010 5 737,451
Horticolas 3 076,010 3076,010 3 076,010
Pousio 3 039,993 3 039,993 -

Fonte: cdlculos do modelo.

Quadro E.19 — Renda observada do recurso limitante — terra.

Recurso limitante | Prego de arrendamento observado ( 1999 )

(€/ha)

Terra

450

Fonte: Agricultores.
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Quadro E.20 — Prego-sombra modificado ( p' ).

Varidvel Prego-sombra (p) Fracgdo 6 Prego-sombra
(€) modificado ( 0')
(€)
Trigo mole 60,935  0,188369 165,374
Trigo duro 192,435 0,188369 296,874
Milho 568,579  0,188369 673,018
Girassol - 0,188369 104,439
Tomate 3630361 0,188369 3734,80
Beterraba 1205981  0,188369 131042
Batata 5737451  0,188369 5841,89
Horticolas 3512,611 0,188369 3617,05

Fonte: cdlculos do modelo.
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ANEXO F - RESULTADOS

Introdug¢io

Neste anexo apresentam-se os resultados das simulagSes efectuadas, dos
quais foram extraidos os mais importantes para a apresentagfo feita no Capitulo 5.

Resultados Gerais

Quadro F.1 — Area ocupada pelas actividades em 1999 e 2005.

Actividade Ano
1999 2005

Batata 1211 1140
Beterraba 3496 3814
Tomate 8 846 7 358
Horticolas 3076 3899
Trigo mole 1227 1306
Trigo duro 968 858
Milho 23 975 23 685
Girassol 1190 911
Pousio 3040 2973
Transf.p/sequeiro 0 1085

Fonte: resultados do modelo.
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