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RESUMO

O aumento da pressdao sobre os recursos hidricos tem levado muitos paises a
reconsiderarem 0s mecanismos utilizados na indugdo do uso eficiente da agua. Isso €
especialmente verdade para a agricultura irrigada, uma das principais consumidoras de
agua. Estabelecer o preco correcto da agua é um dos mecanismos de tornar mais eficiente a
alocacdo da agua. Contudo, a definicdo de um preco para a agua é ainda uma tarefa
controvérsia principalmente nos paises em que as populagdes rurais tém rendimentos
deficientes. Assim, o presente trabalho tem como objectivo a analise dos impactes
econdmicos, sociais e ambientais de politicas de preco da agua. A metodologia utilizada foi
a Programacdo Linear, fazendo a sua aplicacdo ao Perimetro Irrigado do Vale de Caxito,
localizado na Provincia do Bengo, a 45 km de Luanda, que tem como fonte o rio Dande.
Com base nesta metodologia foram testados trés cenarios relativos a politicas de tarifacdo
de &gua: tarifa volumétrica simples, tarifa volumétrica variével, e tarifa fixa por superficie.
As principais conclusdes mostram que do ponto de vista do uso eficiente da agua na
agricultura, os melhores resultados obtém-se com a tarifa volumétrica variavel, seguindo-se
a tarifa volumétrica simples; do ponto de vista social, a tarifacdo volumétrica simples
apresenta os melhores resultados, seguida da tarifa volumétrica variavel; o método de tarifa
volumétrica varidvel mostrou ser o mais penalizador, reduzindo mais rapidamente a area
das culturas mais consumidoras de agua, sendo por isso 0 método em que 0s objectivos
ambientais seriam mais facilmente atingidos, embora com custos mais elevados. Qualquer
um dos métodos traz aspectos negativos na sua aplicacdo no que toca a reducéo da margem
bruta total.
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1 INTRODUCAO

A &gua é um recurso finito no planeta. Estima-se que a quantidade de recursos hidricos
renovaveis esteja na ordem de 47.000 km%ano, dos quais 41.000 km® ndo sdo
economicamente aproveitados (Johansson, 2000, citado por Resende et al., 2008). A
quantidade de &gua bruta disponivel para cada pais é praticamente constante, se aliado
ao crescimento mundial da populagcdo faz com que a avaliagdo de longo prazo da
disponibilidade da agua seja de 4.380 m3 por pessoa por ano em 2050 (Johansson et al.,
2002, citado por Resende et al., 2008).
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A grande maioria dos sistemas de agricultura utiliza as chuvas como principal fonte de
abastecimento de agua para as plantas. Naqueles locais em que a quantidade de
precipitacdo durante o ciclo de vida das plantas é insuficiente, e havendo &agua
armazenada, esta pode ser utilizada para completar ou suplementar o fornecimento de
agua as plantas.

A irrigacdo € uma técnica alternativa que visa ao aumento da produtividade das culturas,
especialmente em regibes aridas e semi-aridas. Esta técnica pode ter grande impacto nas
disponibilidades hidricas das fontes da &gua, devido ao imenso consumo de &gua
requerido nos sistemas de irrigacdo, em especial nas regides com elevada concentracao
de areas irrigadas, principalmente na época da seca (Costa, 1991).

A afectacdo eficiente dos recursos hidricos existentes € uma consequéncia da possivel
escassez deste recurso no futuro. O aumento desta eficiéncia pode ser conseguido
através da cobranca de um valor pelo uso da dgua. Este mecanismo pode encorajar a
conservacao do recurso dgua. De acordo com Caramaschi et al., (2000), o uso racional
da agua, o aumento da sua produtividade e eficiéncia e a redistribuicdo dos custos
sociais da sua utilizacdo séo induzidos através da cobranca pela sua utilizacéo.

Angola possui um enorme potencial agricola, combinado com um expressivo gradiente
de situacdes edafoclimaticas. De acordo com o Relatorio Econdmico de Angola (CEIC,
2011), o desafio actual do pais é a diversificagdo da economia para diminuir a
dependéncia do petroleo. E, sem divida, um dos sectores mais dindmicos para o
crescimento da economia angolana é o da Agricultura, que apresentou uma taxa de
crescimento real de 29%, entre 2008 e 2009 (OGE, 2011), considerando-se que o
regadio sera no futuro um instrumento fundamental para a producdo agricola da nagao
Angolana. O combate a fome, a seguranca alimentar e 0 aumento do contributo da
agricultura para o PIB, sdo os sustentaculos fundamentais que devem contribuir para
alavancar o desenvolvimento do sector agrario em Angola. Num pais com elevada
disponibilidade de recursos hidricos e com uma sazonalidade climéatica bem marcada, a
agua constitui um bem essencial ao desenvolvimento da agricultura durante o periodo
seco, entre Maio e Outubro.

A agricultura em Angola necessita aproximadamente de 6.700 m3/seg./ha de &agua,
acrescido ao consumo hidrico pecuério estimado em 232.000 m3/dia (MINADER,

2002). No periodo anterior a independéncia foram implementados alguns esquemas de



irrigacdo de grande dimensdo, muitos deles associados a colonatos, de que séo
exemplos os construidos na provincia da Huila. Os varios e longos anos de guerra civil,
1975-2002, que o pais enfrentou, deixaram muitas das infraestruturas locais em ruinas.
O Governo de Angola alinhado ao investimento interno, tem procurado mitigar a
problematica da escassez de 4gua em projectos assentes no ambito da reconstrucdo pés-
conflito.

De igual modo, surgiram varias obras de rega destinadas essencialmente a producéo
canavieira, de que sdo exemplos Caxito, Bom Jesus, Cavaco e Catumbela. Os regadios
privados ou tradicionais (pequenos regadios) surgem quase sempre associados a cursos
de 4gua que visam apoiar a producdo agricola durante a época do cacimbo e
disseminaram-se um pouco por todo o territorio.

O relancamento da actividade hidroagricola foi, igualmente, uma das prioridades, pelo
que se aprovou em Conselho de Ministros, na sua sesséo de 4 de Marco de 2005, o
documento intitulado “Modelo de Gestdo dos Perimetros Irrigados”. Através da
Resolucdo 7/05, de 1 de Abril, é constituida a SOPIR — Sociedade de Desenvolvimento
dos Perimetros Irrigados, S.A., para gerir e supervisionar o patriménio do Estado
construido nos perimetros irrigados.

A irrigacdo como técnica que tem como finalidade aumentar e controlar a quantidade de
agua disponivel para as plantas, permite um aumento da produtividade da agricultura e
portanto da seguranca alimentar, e uma diminui¢cdo do risco associado ao impacto
negativo da variabilidade da precipitagcdo (Henriques et al., 2006). A irrigacdo pode ser
vista como um complemento da precipitacdo e da humidade atmosférica permitindo
manter um suprimento regular de agua para as plantas.

Contrariamente ao que acontece na maior parte dos usos consumptivos, em que 0 uso da
agua reflecte uma utilizacdo final, na agricultura de regadio a &gua constitui um factor
de producao agricola, um consumo intermédio. Por isso, ndo existe uma procura directa
da agua, mas sim uma procura derivada, dependente da procura dos produtos nos
mercados agricolas. Como tal, a procura de agua de rega esta dependente do tipo de
culturas, da tecnologia de irrigagéo e da rendibilidade das actividades agricolas.

O acesso seguro a agua de irrigacdo possui varias dimensdes, nomeadamente producao
rendimento/consumo, emprego, seguranca alimentar e outros bens. Na dimensao

producdo a agua para rega permite o aumento das colheitas, 0 aumento das areas de



producdo, a intensificagdo dessa mesma producdo, o aumento da diversificacdo das
culturas. Em termos de rendimento/consumo permite aumentos do rendimento da
producdo agricola, aumentos do consumo alimentar das familias, estabilizacdo do
rendimento familiar das explorac@es agricolas e a reducdo do preco dos alimentos. Este
acesso seguro a agua de irrigacdo aumenta as oportunidades de emprego na agricultura e
fora da agricultura e um aumento dos salarios agricolas. A irrigacdo permite ainda
reforcar a disponibilidade de alimentos, a reducdo da insuficiéncia do consumo, reducao
do risco de més colheitas e dos efeitos sazonais da produ¢do (Hussain e Hanjra, 2003)
Dada a escassez da &gua, 0 seu uso sustentavel passara certamente pela fixagdo de um
preco para a sua utilizacdo, marcando a importancia crescente que as politicas de gestao
da agua vém assumindo (Serageldin, 1995; Henriques et al., 2006). A fixacdo de um
preco para a dgua na agricultura também pode ser considerada como um requisito para o
uso sustentavel dos recursos hidricos nos paises em desenvolvimento.

Em diversas partes do mundo, a distribuicdo gratuita da agua tem causado 0 uso
irracional do recurso (WB, 1993). Relativamente ao consumo de agua para a
agricultura, a politica de irrigacdo assume relevancia especial uma vez que lida com a
construcdo das infra-estruturas de captacdo, armazenamento e distribuicdo, a
manutencdo dessas infra-estruturas, a divisdo da agua pelos diferentes beneficiarios e a
adopcéo das tecnologias de rega.

Experiéncias antecedentes, em VArios paises e contextos mostraram que 0 aumento
indiscriminado da oferta da agua ndo estimulou o seu uso racional, levando a
desperdicios, sem ter em conta 0s negativos impactos ambientais. O uso racional da
agua passa por politicas de prego da agua.

Assim, este artigo tem como objectivo a anélise dos impactes econémicos, sociais e

ambientais de politicas de preco da agua no perimetro de rega do Caxito.

2. Metodologia

Para a determinacdo dos impactes economicos, sociais e ambientais de politicas de
preco da agua utilizamos um modelo de programacéo linear aplicado a uma exploracao
no perimetro de rega do Vale do Caxito.

A érea de estudo faz parte do Perimetro de Rega do Vale de Caxito, que se situa na

Provincia do Bengo, a 45 km de Luanda, na direccdo nordeste do territorio angolano,



entre as latitudes 8° 33" Se 8° 37" S e as longitudes 13° 32°E e 13° 42 E. A area abrange
cerca de 3.641 ha, estando limitada ao norte pelo Canal de Drenagem Sassa que se
inicia nas proximidades e a jusante da Barragem Mabubas e segue para oeste
paralelamente ao Rio Dande. O limite sul é definido pelo canal de irrigacdo de Caxito
com 21,731 km de extensdo, que conduz, gravitariamente, a vazdo maxima de 3,87
m3/s, derivada do rio Dande, com captacdo a jusante da Barragem de Mabubas. Esta
barragem melhorou a proteccdo contra cheias. A oeste, a area € delimitada por uma
estrada em aterro (dique, com revestimento primario) no sentido aproximado norte-sul.
A leste, o limite é formado pela ponte sobre o rio Dande, na rodovia que une as cidades
de Luanda, Quibaxe e Uige, passando por Caxito.

A colheita dos dados necessarios para a construcdo do modelo foi feita por inquérito a
empresa agricola, no caso a AGROLIDER.

A éarea total da exploragcdo € de 200 hectares com 177,5 hectares Uteis, ocupados da
seguinte forma:

- Fruteiras (Banana) - 77% da area total da parcela (137ha)

- Solanéceas (Tomate) - 17% da area total da parcela (30ha)

- Aliaceas (Alho, Cebola) — 3% da area total da parcela (5,5ha)

- Leguminosas (Feijao) - 2.9% da area total da parcela (5ha)

Qualquer uma destas culturas, a excepgdo da banana, permite a obtengéo de 2 colheitas
por ano, pelo que se consideraram para cada uma das actividades 2 épocas.

A bananeira como cultura permanente tem uma fase de instalacédo, tendo-se considerado
apenas 0 ano cruzeiro para esta actividade, ou seja 0 ano em que a cultura ja estad em
plena produgéo.

Foram consideradas duas unidades de utilizagdo do solo, 1 e 2, a 1 para as culturais
anuais, com uma area total de 40,5 hectares, e a 2 para a banana, com a area de 137
hectares.

Admitiu-se que toda a traccdo utilizada na exploracdo € alugada e que a m&o-de-obra é
temporaria portanto contratada a medida das necessidades. Deste modo, estdo presentes
no modelo actividades de aluguer de traccéo e de contratacdo de méo de obra.

Para construir as restricdes relativas as necessidades de traccdo e de mdo de obra
definiram-se, para cada uma das épocas culturais, periodos de tempo nos quais
conjuntos de operagdes culturais podem ser executados. Para cada uma das épocas, 0



periodo 1 diz respeito as operacdes de preparacdo do terreno das culturas; no periodo 2
fazem-se as sementeiras e as plantagdes, as mondas, os amanhos culturais e as

adubacdes de cobertura; o periodo 3 destina-se a colheita (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1 — Necessidades de tracc¢do por hectare

1a

Epoca Cultura Feijdo | Cebola | Alho | Tomate | Banana

Periodo 1

Preparacao do terreno 3,5 S S 4 i

Periodo 2
Sementeira, Plantacéo, 3 3,5 3,5 3,5 2,5
amanhos

Periodo 3
Colheita

23.
Epoca

Periodol

Preparacao do terreno 3,5 > S 4 )

Periodo 2
Sementeira, Plantacéo, 3 3,5 3,5 3,5 2,5
amanhos

Periodo 3
Colheita

Colheita Banana - - - - 16

Tabela 2 — Necessidades de méo de obra por hectare

1a

Epoca cultura Feijdo | Cebola | Alho | Tomate | Banana

Periodo 2
Sementeira, Plantacéo, - 19 19 9 -
amanhos

Periodo 3

Colheita 10 10 10 20 )

23.
Epoca

Periodo 2
Sementeira, Plantacéo, - 19 19 9 -
amanhos

Periodo 3

Colheita 10 10 10 20 )

Colheita Banana - - - - 20

As necessidades hidricas no periodo vegetativo das culturas sdo as seguintes:



Banana - 1200-2200mm; Tomate-400-600mm; Alho e Cebola) — 350-550 mm; Feijédo-
350-500mm, tendo-se considerado na constru¢do do modelo o valor médio destas
necessidades para cada cultura.

De acordo com Hazell e Norton (1986), no uso da programacao linear os pressupostos
da aditividade (ndo sdo permitidos efeitos de interaccdo entre actividades) e da
proporcionalidade (margem bruta e as necessidades dos factores de producdo por
unidade de actividade sdo constantes independentemente do nivel de actividade
praticada) tém de ser satisfeitos para garantir a linearidade das actividades.

Como os encargos fixos comuns e os fixos especificos ndo proporcionais a dimenséo da
producdo ndo entram no calculo da margem bruta, diferenca entre a producdo bruta e 0s
encargos variaveis, existe uma rigorosa proporcionalidade entre a margem bruta e o
nivel da actividade.

A estrutura de custos a considerar no modelo depende do seu enquadramento no tempo
(Marques, 1988). Um modelo de curto prazo inclui apenas custos variaveis. J& um
modelo de longo prazo, assumindo a optimizacdo dos ajustamentos no longo prazo,
implica a consideracdo de todos os custos dos factores de produgdo. Tomando o lucro
como o excedente da margem bruta sobre os encargos fixos comuns, no curto prazo,
durante uma campanha agricola, para aumentar o lucro bastara aumentar a margem
bruta.

O modelo a utilizar € um modelo de curto prazo pelo que a funcdo objectivo
corresponde a uma maximizacdo da margem bruta total da exploracdo, sendo
constituida pela diferenca entre o somatério dos produtos brutos das actividades e o
somatorio dos diferentes encargos variaveis.

A producdo bruta de uma cultura foi considerada como correspondendo a venda da sua
producéo, obtida durante um ciclo aos precos de mercado do ano base (2010/2011), na
ocasido normal da venda. Os encargos variaveis das actividades vegetais incluem os
gastos com sementes, plantas, adubos, fitofarmacos, agua de rega, custos com o aluguer

de tracgéo e contratacdo de médo-de-obra (Tabela 3).

Tabela 3 — Encargos e rendimentos das actividades incluidas no modelo

Cultura | Producdo | Preco | Custoda | Custo daméo | Custoda | Outros custos
(kg/ha) | (Kz/kg) | traccdo de obra agua variaveis
(Kz/h) (Kz/UHT) (Kz/ha) (Kz/ha)
Feijdo 2500 100 3500 6500 600 41.800




Cebola 15.000 75 3500 6500 600 558.700
Alho 6000 200 3500 6500 600 399.700
Tomate 7000 100 3500 6500 600 241.300
Banana 20.000 60 3500 7000 600 420.183,48

Ao fazer a formulacdo matemética do modelo assume-se que o agricultor tem por

objectivo a maximizacdo do lucro, a partir de um conjunto finito de processos

produtivos n, representando cada um, uma combinacdo particular de factores de

producdo usada para produzir a actividade unitaria. Os agricultores actuam em

mercados competitivos para os produtos e os factores de producéo.

A formulacdo do modelo para a exploragdo em causa € dada por:
MaxZ =) p,P, - ptT - pmM —-CA-CV (1)
i

sujeito a
RestricOes de utilizagéo da terra :

ijgbs 2)

RestricOes de balanco das culturas :

-, X;+P; <0 (3)
RestricOes de utilizacdo de traccdo mecanica :
2.at X, -T<0 (4)
J

Restricdes de utilizacdo de méo de obra :
D> am;X; -M <0 (5)
j

Restricdo relativa ao consumo de agua pelas culturas :
20X —AG <0 (6)
J

Restrigdo relativa ao custoda agua :
D thX; -CA<0 ©)
j

Restricdo relativa ao apuramento dos outros custos variaveis :
D> pv;X;-CV <0 (8)

J
CondicOes de ndo negatividade

P, X, >0 ©)

Neste modelo as variaveis sdo:
X — area ocupada pela cultura j em hectares




P; — rendimento da cultura j em kg

T —aluguer de trac¢do em horas

M — contratacdo de mao de obra em UHT

AG — consumo total de agua pelas culturas em milhares de m®
CA — custo total da &gua em milhares de Kz

CV — outros custos varidveis em milhares de Kz.

Os parametros do modelo séo:

p; - preco da cultura j em milhares de Kz/kg

pt — preco da traccdo em milhares de Kz/hora

pm — preco da méao de obra em milhares de K/IUHT

r; —produtividade da cultura j em kg/ha

atj — necessidades unitarias de tracgdo da actividade j, em horas por hectare

am; - necessidades unitarias de méao de obra da actividade j, em UHT por hectare
h; - necessidades unitarias de agua da actividade j, em milhares de m?® por hectare
th — tarifa de regadio aplicada a actividade em milhares de Kz por hectare

pv; — outros custos variaveis da actividade j em milhares de Kz por hectare

bs — disponibilidade de terra em hectares.

A funcéo objectivo (1) traduz a maximizagdo da margem bruta total da exploragdo em
milhares de Kz, e é dada pela soma dos valores das varias producgdes vegetais deduzido
dos custos variaveis das actividades.

As restricbes (2) definem a utilizacdo da terra. A terra é desagregada por unidades de
utilizacdo e por épocas de colheita, e permite-se a transferéncia de terra entre unidades
de utilizagdo. Cada equacdo reflecte as necessidades de terra das vérias actividades
vegetais.

As restricdes de balanco das culturas (3) fazem o balanco, para cada actividade, entre a
area cultivada e a produtividade da cultura.

As restricdes (4) e (5) referem-se a utilizacdo de traccdo mecanica e méo de obra,
respectivamente, pelas actividades produtivas. Séo elaboradas de modo a garantirem a
satisfacdo das necessidades das actividades vegetais ao longo do ano e a apurarem o

consumo total desses dois factores produtivos.



A restricdo relativa ao consumo de agua pelas culturas (6) contempla as necessidades
unitarias de agua das actividades e permite determinar a quantidade total de agua
necessaria para garantir o plano cultural éptimo.

Jé a restricdo (7) permite apurar o custo total da agua. A restri¢do (8) apura os restantes
custos varidveis da exploragéo.

O modelo anterior pressupde uma tarifa de regadio aplicada a actividade (milhares de
Kz por hectare), que traduz a situagéo actual.

Para as diferentes simulacGes de tarifas da agua (tarifas volumétricas fixa e variavel), o
modelo precisa de sofrer alguns ajustamentos, devidamente especificados no capitulo da
anélise de resultados.

Para dar solucdo ao modelo estabelecido de Programacéo Linear com 35 variaveis e 33
restri¢Oes, utilizou-se o software LINDO (Linear Interactive and Discrete Optimizer,
1996) que tem a funcdo de resolver sistemas de equacOes lineares com ajuda do

algoritmo iterativo Simplex

3—- ANALISE DOS RESULTADOS

Os cenarios testados para avaliar os efeitos das politicas de tarifacdo de agua no
perimetro em estudo sdo: tarifa volumétrica simples (TVS), tarifa volumétrica variavel
(TVV), e tarifa fixa por superficie (TFS). Este ultimo método, método de tarifacdo da
agua nédo volumétrico, € um método com grande facilidade na sua aplicagdo, enquanto
os outros dois métodos volumétricos sdo métodos que levam em conta a justica na sua
aplicagéo.

Em cada um dos cenérios analisaram-se os parametros mais significativos do ponto de
vista das actividades agricolas e dos impactos socioecondmicos e ambientais.
Relativamente as actividades agricolas apresentam-se as variacdes nos niveis das
actividades ocorridas devido a aplicagdo das tarifas.

O impacto econémico é analisado através da receita total da aplicacdo da tarifacdo da
agua, e ainda o seu impacto na margem bruta total da empresa.

Do ponto de vista social, analisa-se a quantidade de médo-de-obra total utilizada para os
diferentes cenarios.

O impacto ambiental € analisado em termos de consumo de agua.
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3.1 Método com tarifa fixa por superficie

A tarifa fixa por superficie corresponde a aplicacdo de um prego fixo por unidade de
area, independentemente da cultura e da quantidade de agua utilizada/recebida. E um
método mais simples e mais barato de aplicar, que promove a equidade vertical, ou seja
maiores exploracBes com maiores areas irrigadas pagam mais do que 0S pequenos
agricultores. Contudo, trata-se de um método que ndo incentiva os agricultores a
poupanca de dgua. Na situacdo actual, esta tarifa corresponde a 600 Kz/hectare.

Com a aplicacdo deste método verifica-se uma grande rigidez na ocupacédo cultural, e
consequentemente, no consumo da dgua e na quantidade de méo de obra utilizada, como
se pode verificar pelas figuras 1, 2 e 3.

A composicdo da ocupacdo cultural da area da empresa revela-se muito estavel até aos
256 milhares kz/hectare, com a banana a ocupar 77% da area (137 ha), o tomate com
17% da éarea (30 ha), a cebola e o alho com 2% (2,625 ha cada uma das culturas) e o
feijdo com 3% da area (5,25 ha) (Figura 1).

120%
100%
80%
60%

40%

Area ocupada (%)

20%

0% * -
0 100 200 300 400 500 550
Tarifa da dgua (Milhares kz/ha)

% BANANA 7 TOMATE t CEBOLA =ALHO ::FEIJAO

Figura 1 Area ocupada pelas culturas (%) para diferentes niveis de precos da agua
(milhares Kz/ha) (TFS)

Esta tarifa de 256 milhares Kz/ha representa a tarifa limite da agua para todas as
culturas a excepc¢do da banana que continua a ser cultivada (137 ha).

A reducdo a nivel do consumo de agua é abrupta e de cerca de 14%, bem como a da
quantidade de méo de obra utilizada (reducéo de 44%), reducdes estas verificadas para
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uma tarifa de 256 milhares Kz/ha, e resultantes do abandono de uma parte da ocupacao

cultural da area da empresa (Figuras 2 e 3)
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Figura 2 Consumo total de 4gua (milhares de m®) para diferentes valores da tarifa da
agua (TFS)
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Figura 3 Mdo de obra (UHT) para diferentes valores da tarifa da agua (TFS)

A Figura 4 mostra a evolucdo da receita da agua em funcdo da tarifa de regadio
aplicada. De salientar que esta receita da dgua cresce até um montante da tarifa igual a

200 milhares Kz/ha, valor a partir do qual diminui o consumo de agua, diminuindo

12



igualmente a receita da dgua. A diminui¢do do consumo da agua deve-se ao abandono
da area das culturas do tomate, feijdo, cebola e alho. A receita da agua volta a crescer a
partir dos 300 milhares Kz/ha, valor da tarifa que compensa a perda da receita devida ao

ndo cultivo de toda a area disponivel.
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Figura 4 Receita total da agua (milhares de Kz) para diferentes valores da tarifa da agua
(TFS)
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Figura 5 Margem bruta (milhares de kz) para valores da tarifa da agua (TFS)
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Ao se introduzir o método de tarifacdo fixa por superficie de agua no perimetro irrigado
do vale Caxito, verifica-se uma diminuicdo significativa na margem bruta da empresa
Agrolider de cerca de 98% entre a margem bruta obtida quando a tarifa é 0 e a margem

bruta para a tarifa maxima de 550 milhares Kz/ha (Figura 5).

4.2 Métodos com tarifa volumétrica

Os métodos de tarifacdo volumétrica da agua aplicam uma tarifa por unidade de agua,
valor que se encontra directamente relacionado com a quantidade de agua utilizada.

No caso da tarifa volumétrica simples o valor por unidade de agua é constante qualquer
que seja a quantidade. Para a tarifa volumétrica variavel, quanto maior a quantidade de
agua recebida, maior o preco a pagar por unidade, ou seja as quantidades de agua
agrupam-se por escaldes de precos crescentes.

Estes sistemas promovem a equidade horizontal que tem a ver com a igualdade da
distribuicdo e dos encargos com a agua entre os utilizadores que tém acesso a essa
mesma agua.

Estes métodos sdo mais exigentes ao nivel da sua aplicacdo uma vez que exigem uma
monitorizacdo da agua recebida por cada utilizador, e também uma autoridade
supervisionadora do funcionamento do sistema, que estabeleca precos e receba o valor
das tarifas. Portanto, um sistema destes apresenta custos de monitorizacdo e de
administragdo que podem ser bastante elevados.

A tarifagdo da agua pelo método da tarifa volumétrica simples mostra efeitos na
composicao da ocupacdo cultural a partir de valores de preco da agua bastante baixos (8
Kz/m®), como se pode ver na Figura 6

A banana deixa de se fazer a partir de um preco da agua de 8 Kz/m?, devido as elevadas
necessidades hidricas desta cultura. A margem bruta da cultura ndo compensa a
utilizacdo de 4gua com precos mais elevados.

A partir dos 8Kz/m®, observa-se uma transferéncia da area ocupada pela banana para a
cultura do tomate, que apresenta um aumento de area da ordem dos 57%, do feijdo
(10%), do alho (5%) e da cebola (5%).

Para as restantes culturas, o preco limite da dgua, ao qual corresponde o abandono total
das culturas é de 52,77 Kz/m®,
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Figura 6 Area ocupada pelas culturas (%) para diferentes niveis de precos da agua
(Kz/m®) (TVS)

O método com tarifa volumétrica variavel reveste-se de alguma complexidade na sua
aplicacdo, mas é mais eficiente no que respeita & penalizacdo das culturas mais
consumidoras de agua.

A aplicacdo deste método foi simulada com tarifas variaveis de acordo com o nivel de
consumo de &gua das culturas, tendo-se constituido trés escaldes de consumo de agua:
1° escaléo

AGUA1<1000 (milhares de m®)

2° escaldo

AGUA2<1000 (milhares de m°)

3% escaldo

AGUA3<1000 (milhares de m®).

As tarifas da dgua crescem do 1° para o 3° escal&o.

Para facilitar a elaboracdo dos graficos, utilizaram-se apenas os valores das tarifas
respeitantes ao primeiro escaldo. Esta metodologia facilitou também a comparacéo deste
metodo de tarifagcdo com o método de tarifagdo volumétrica fixa.

A Figura 7 mostra a evolucdo da area ocupada pelas culturas em funcdo da tarifa
variavel aplicada por m® de 4gua consumido. Os efeitos na composicdo da ocupacio
cultural comegam quando a tarifa da agua é de 3 Kz/m® no 1° escal&o, 6 Kz/m*no 2°e 9

Kz/m?® no 3°. Verifica-se uma reducdo significativa na area da cultura de banana, passa
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de 137 ha para 38,5 ha, 0 que corresponde a uma reducdo da area de cerca de 72%. Esta

cultura exige grandes quantidades de agua de rega, pelo que cedo € penalizada.
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Figura 7 Area ocupada pelas culturas (%) para diferentes niveis de precos da agua
(Kz/im®) (TVV)

A partir desta mesma tarifa varidvel, observa-se uma ligeira transferéncia da area
ocupada pela banana para a cultura do tomate, que apresenta um aumento de area da
ordem dos 41%, do feijdo (7%), do alho (4%) e da cebola (4%). A banana deixa de ser
cultivada para uma tarifa de 4 Kz/m® no 1° escaldo, 8 Kz/m® no 2° e 12 Kz/m® no 3¢,
sendo toda a &rea transferida para as restantes culturas.

A ocupacdo cultural modifica-se para um preco da &gua de 30-60-90 Kz/m?,
verificando-se uma reducéo na area do feijdo, cebola, alho e tomate.

A tarifa limite para 0 método da TVV é de 52 Kz/m® para o 1° escaldo, ndo sendo
importantes os valores da tarifa para o 2° e 3° escalfes, uma vez que a area cultivada e
as culturas praticadas, e respectivas areas, ndo exigem mais do que a dgua considerada
neste escaldo.

Quando se procede a comparagdo entre os dois métodos de tarifacdo volumétrica da
agua, e relativamente a area ocupada pelas culturas em cada um dos casos, verifica-se
que com o metodo de tarifacdo volumétrica variavel as redugdes nas areas das culturas
comecam a verificar-se para tarifas da agua do 1° escaldo mais baixas do que no método
de tarifagdo volumétrica simples, sendo por isso a cultura da banana, muito mais

exigente em agua, penalizada para tarifas mais baixas da agua.
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Na Figura 8 comparam-se 0s consumos de agua para os dois métodos, verificando-se
que a reducdo do consumo de agua ocorre muito mais rapidamente para o método de
tarifacdo volumétrica variavel do que para o de tarifacdo volumétrica simples. Os
elevados precos da &gua para 0 2° e 3° escaldes no método TVV penalizam mais
rapidamente as culturas mais exigentes em agua, como € o caso da banana, reduzindo a

sua area, portanto diminuindo as necessidade gerais de agua.
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Figura 8 Consumo total de agua (milhares de m® para os métodos de tarifacéo
volumétricas.

Observa-se que a introducdo da tarifa volumétrica simples de 52 Kz/m® gera uma
reducdo no consumo total de agua de 37% relativamente ao consumo inicial. Ja para a
tarifa volumétrica varidvel do mesmo montante no primeiro escaldo, regista-se uma
quebra no consumo de &gua de 63%. Neste contexto, 0 método de tarifacdo volumétrica
varidvel age de uma forma mais acentuada que o método de tarifacdo volumétrica
simples.

Quanto ao método de tarifacdo fixa de superficie, com uma tarifa de 550 milhares kz/ha,
correspondendo a 32,4 Kz/m®, 0 consumo de 4gua é reduzido em 14% relativamente ao
consumo com tarifas mais baixas.

Com a existéncia de uma politica de preco da agua na agricultura, a entidade

responsavel pela sua aplicacdo regista um aumento da receita da agua com um
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comportamento idéntico nos dois métodos volumétricos, atingindo no entanto valores

mais elevados na tarifacdo volumetrica variavel (Fig. 9)
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Figura 9 Receita total da agua (milhares de Kz) para os métodos de tarifacdo
volumétricos.

E 6bvio que com a proposta de fixacdo de uma tarifa justa para o regadio no perimetro
irrigado do vale de Caxito, o rendimento da empresa Agrolider sofre uma reducéo, quer
seja pela prépria tarifa em si, quer pela modificacdo das culturas realizadas. Deste
modo, analisando a Figura 10, que compara a evolucdo da margem bruta total quando é
aplicado o método de tarifacdo volumétrica simples com o variavel, pode-se concluir
que a margem bruta da empresa diminui mais acentuadamente na tarifacdo volumétrica
variavel do que na simples, para valores mais baixos da tarifa da agua. Esta reducédo na
margem bruta para tarifas mais elevadas & muito semelhante para os dois tipos de
tarifacdo volumétrica.

A Figura 11 mostra a evolucdo da méo de obra face as tarifas da 4gua. Os acréscimos
das necessidades de méo de obra para tarifa volumétrica simples s6 acontecem a partir
de 8 Kz/m® enquanto que para as tarifas volumétricas variaveis esse acréscimo déa-se
para uma tarifa de 3 Kz/m® no primeiro escaldo (6 Kz/m® no segundo escaldo e 9 Kz/m?
no terceiro escaldo).O decréscimo das necessidades de mao de obra para a tarifagdo
volumeétrica variavel ndo é tdo abrupta como a do outro método, uma vez que se da uma

reducdo da area cultivada para valores mais elevados da tarifa.
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Figura 10 Margem bruta (milhares de Kz) para os métodos de tarifacdo volumétricos.
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Figura 11 Mé&o de obra (UHT) para os métodos de tarifagcdo volumétrica.

Os valores da variagdo da mdo de obra devem ser tomados como indicadores do
impacto social da aplicacdo da proposta de fixacdo do preco da &gua nas areas de
regadio da empresa Agrolider.

A politica de tarifacdo da agua para a irrigacdo exerce de igual modo um impacto
importante no meio ambiente, uma vez que a utilizacdo da &gua esté fortemente ligada a

intensificacdo da actividade agricola.
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Depois da analise dos resultados relativamente ao consumo da agua, constata-se que 0S
acréscimos no preco da agua sdo conducentes a significativas reduges no consumo a
medida que aumenta a tarifa, e isto acontece em todos os métodos analisados no
presente trabalho. Portanto, qualquer politica de prego da agua levard a uma diminuigao
da intensificacdo da actividade agricola, reduzindo assim o impacto da agricultura no

ambiente.

4 — CONCLUSOES

Em termos de recursos hidricos superficiais, Angola possui enormes potencialidades,
com quarenta e sete bacias hidrograficas estendendo-se por uma area de influéncia que
ocupa praticamente toda a sua extensdo territorial, 0 que pode ser considerado um
potencial hidrico excepcional.

Para os recursos subterraneos ndo se tém feito estudos aprofundados, embora seja a
principal fonte primaria de abastecimento em determinadas regides. Angola detém a
segunda maior disponibilidade hidrica da regido austral, apenas ultrapassada pela
Republica Democratica do Congo.

Por certo, a agua é um bem naturalmente renovavel. Porém, na préatica, 0 aumento
populacional tem ocorrido em niveis superiores aos tolerados pela natureza, o que
resultara, em pouco tempo, em stress do sistema hidrico.

Tendo em conta os cenarios para avaliar os efeitos das politicas de tarifacdo de dgua no
perimetro irrigado de vale de Caxito, depois de feitas as simula¢des concluiu-se que
entre os métodos de tarifacdo volumétrica, o de tarifacdo variavel provoca uma reducéo
mais intensa na area ocupada pelas culturas e observa-se uma maior penalizacdo da
cultura de Banana em relagdo as outras. Com o método de tarifacdo fixa por superficie
ndo se verifica reducdo na area da banana, pois com a aplicacdo desta tarifa ao hectare,
ndo ha incentivos para que ndo se continue com as culturas exigentes em agua.

Do ponto de vista do uso eficiente da agua na agricultura, os melhores resultados
obtém-se com a tarifa volumétrica variavel, seguindo-se a tarifa volumétrica simples.
Com a implementacdo da politica de tarifacdo da dgua de regadio a empresa sofreria
uma reducdo no rendimento, quer seja pela prépria tarifa em si, quer pela modificacao

das culturas realizadas.
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No que tange ao acréscimo das necessidades de mao de obra, portanto do ponto de vista
social, a tarifacdo volumétrica simples apresenta melhores resultados, seguindo-se o de
tarifa volumétrica variavel,

A empresa em estudo consome quantidades maiores de agua para baixos niveis de preco
da agua.

O método de tarifa volumétrica variavel mostrou ser o mais penalizador, reduzindo mais
rapidamente a area das culturas mais consumidoras de &gua, sendo por isso 0 método
em que os objectivos ambientais seriam mais facilmente atingidos, embora com custos
mais elevados.

O método de tarifa fixa, sendo o de mais facil implementacdo, é o que traz menores
impactos ambientais, econdmicos e sociais.

Como esperado, qualquer um dos métodos traz aspectos negativos na sua aplicacdo no
que toca a reducdo da margem bruta total.

A proposta de determinacdo do preco da dgua no perimetro irrigado de Caxito para o
uso eficiente do recurso provocaria certo alarme por parte dos agricultores desta zona na
possivel degradacdo das suas condi¢es econdmicas, pelo facto do aumento da tarifacdo
de agua. Em face deste cenario, muitos agricultores prefeririam abandonar a actividade
agricola.

No sector ambientalista desta localidade, seguidos pela maioria da populacdo
consideram oportuna justa e urgente a aplicacdo de uma politica que proteja este recurso
tdo importante para a humanidade e geracGes vindouras dos abusos, que consciente ou

inconscientemente alguns sectores desta actividade cometem sobre o mesmo.
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