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Efetividade da cobranga pelo uso da dagua e implicagoes na
configuragdo da agricultura irrigada em Cristalina/GO

O presente estudo versa sobre a efetividade da instituigdo da cobranga pelo uso da dgua na Bacia Hidrografica do Paranaiba. Por meio do método programacdo
linear foram elaborados cenarios alternativos a configuragdo atual de uso do solo pela agricultura irrigada, decorrentes dos diferentes valores de cobranga a serem
instituidos gradualmente, a partir de 2017, modelando uma fungdo objetivo como resultante do maximo retorno financeiro promovido no municipio pelo conjunto
de culturas irrigadas, dadas as restri¢des de disponibilidade hidrica e de area agricola. Os resultados apontam que devido ao fato de que os valores de cobranga
instituidos ndo impactam significativamente a receita total do produtor irrigante ndo haveria mudangas na configuragdo da agricultura irrigada, todavia, os valores
arrecadados se apresentam como fonte de investimentos para recuperagdo/conservagdo dos corpos hidricos na prépria bacia.
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Effectiveness of the collection of water use and implications in the
configuration of irrigated agriculture in Crystaline/GO

The present study is about the effectiveness of the institution of a fee, to be charged by the water use in the Paranaiba River Basin. Through the linear programming
method, alternative scenarios were elaborated to the current configuration of land use by irrigated agriculture, resulting from the different collection values to be
instituted gradually, starting in 2017, modeling the function goal resulting of the maximum financial return promoted in the municipality by the set of irrigated
crops, given the restrictions on water availability and agricultural area. The results indicate that, due the fact that the collected values do not significantly impact
the total income of the irrigating producer there would be no changes in the configuration of irrigated agriculture, however, the amounts collected are presented
as a source of investments for the recovery / conservation of water bodies in the basin itself.
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INTRODUGAO

Correspondendo a 42% da producdo agricola de alimentos de consumo humano direto no mundo e
ocupando aproximadamente 18% de area agricultada, a agricultura irrigada é apontada como solucdo de
equilibrio para a demanda mundial por alimentos (CHRISTOFIDIS, 2006). Atualmente, do total de 1,5 bilhdes
de hectares de solo destinados a producdo agricola no planeta, cerca de 270 milhdes possuem algum sistema
de irrigacdo e, desse total, 3% se encontra no Brasil, o que corresponde a aproximadamente 8.000.000 de
hectares, além disso, o pais detém 13% do potencial de incremento mundial em area irrigada (ANA, 2014).

O estado de Goids, com aproximadamente 300.000 hectares de sua darea agricola irrigada,
corresponde a 4% da area nacional. Dentre os municipios goianos que se destacam pelo crescimento e pela
expansdo no uso de tecnologias de irrigacdo no exercicio das atividades agricolas, estd o municipio de
Cristalina, que detém 25% da area do estado de Goiads (ANA, 2014).

Localizado na mesorregido do leste goiano, entorno de Brasilia, Distrito Federal, foi criado em 1916,
tendo como base econémica a extracdo e comercializacdo de cristal de rocha e atividades pastoris de
subsisténcia. Entretanto, a partir da década de 1970 estas atividades foram sendo gradualmente substituidas
por uma diversidade de culturas destinadas a atender novos mercados. Atualmente, o municipio vem se
consolidando como polo do agronegdcio brasileiro, tendo como principal fonte geradora de emprego, renda
e riqueza o setor agropecuario.

Devido a concentracdo de grandes empreendimentos agricolas irrigados, que se destacam
nacionalmente, Cristalina é hoje o municipio com maior drea irrigada por pivo central da América Latina
(FURQUIM et al., 2017) e 82 municipio brasileiro em termos de valor bruto adicionado pela agropecudria
(IBGE, 2010). Todavia, a disponibilidade hidrica para o setor irrigante e demais setores da economia, mostra-
se incipiente no municipio (FURQUIM et al., 2017), demandando maior efetividade das politicas de gestado
dos recursos hidricos.

Conforme Deliberacdo n2 61, de 10 de marco de 2016, estabelecida pelo CBH Paranaiba (2016), que
dispGe, em seu caput, “sobre mecanismos e valores de cobranca pelo uso de recursos hidricos de dominio
da Unido”, a cobranca pelo uso da agua foi instituida como politica de gestao dos recursos hidricos na bacia
hidrografica interestadual do Rio Paranaiba, composta pelos corpos hidricos que abastecem o municipio de
Cristalina.

Instrumentos de mercado, tais como a cobranga pelo uso da dgua, sdo utilizados como politicas
ambientais com o objetivo de responsabilizar o usuario do recurso pelas externalidades de uso do mesmo
uma vez que, ao internalizar custos sociais ao setor privado, estimula o uso mais eficiente do recurso,
alterando a percepc¢do de custos no setor e induzindo alteragdes na configuracdo produtiva (THOMAS et al.,
2010), porém, é possivel que a altera¢do na configuragdo produtiva afete, por efeito linkcage, toda a sécio
economia da regido (RIBEIRO et al.,, 2013). Diante do contexto apresentado este trabalho analisa a
efetividade dessa politica ambiental no uso eficiente do recurso hidrico e na socioeconomia do municipio de

Cristalina.
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REVISAO TEORICA
Principios econémicos do uso dos recursos hidricos

Os recursos naturais do planeta sdo fruto de fungGes ecossistémicas decorrentes dos ciclos naturais
da terra. A dindmica de recomposicdo desses recursos estabelece os critérios para classifica-los como
recursos renovaveis e nao renovaveis. A agua, assim como a fauna e a flora, sdo elementos considerados,
intuitivamente, como recursos naturais renovaveis, pois seus ciclos de reconstituicdo sdo compativeis com a
percepcdo de tempo de vida pelo homem. Todavia, tais recursos podem se tornar escassos quando seu fluxo
de regeneracdo nao consegue suprir a demanda da populacdo, o que constitui um problema de economia
dos recursos naturais. Além disso, especificamente no caso da agua, a sua escassez pode, ainda, estar
relacionada ao nivel de qualidade requerida para determinados fins, e, nesse sentido, seria um problema de
economia da poluicao.

Apesar de a agua ter sido considerada recurso originalmente livre, que pdde ser apropriada sem
custo de oportunidade por qualquer usudrio, ao longo da histdria das sociedades esse recurso foi se tornando
escasso e se constituindo em bem econdmico. Nessa perspectiva, considerando a dgua como recurso
econdmico de produgdo, a sua alocagdo eficiente deveria ser estabelecida pelo funcionamento do préprio
mercado, o qual resolveria os problemas de escassez ou excesso destes recursos em um mercado de fatores.

O mercado opera como regulador das atividades de producdo, no qual oferta e demanda sao
regulados via precos e quantidades, revelando preferéncias, tendéncias e atitudes de produtores e
consumidores. O meio ambiente interage com o homem e com suas atividades econ6micas via mercado ao
fornecer fatores de producdo utilizados pelas empresas e organizacdes em seus processos produtivos.
Entretanto, essa relacao de producao e de consumo pode acarretar impactos negativos para o homem e
meio ambiente, caracterizando a ineficiéncia do mercado no uso do recurso.

Essa ineficiéncia do mercado é definida na teoria econ6mica como falhas de mercado, ou seja,
guando os mecanismos de mercado, com livre funcionamento (sem a intervencdo do Estado como drgdo
regulador) gera resultados econémicos indesejaveis socialmente. Tais falhas sdo decorrentes de concorréncia
imperfeita, informacdes assimétricas, bens publicos e externalidades (MOTA, 2004).

A concorréncia imperfeita é caracterizada a partir da identificacdo de estruturas de mercado na
forma de monopdlios e oligopdlios, que utilizam recursos de poder (PAULILLO, 2000) e distorcem os precgos
que tornariam mercados eficientes reguladores de alocagdo dos recursos. Por sua vez, informagdes
assimétricas se referem a informagdes incompletas, ou parciais, disponiveis aos agentes econ6micos em
diferentes niveis, o que ocasiona ineficiéncia, uma vez que a falta de equidade de informag¢&es conduz a
adogdo de comportamentos oportunistas, ndao equitativos na distribui¢cdo dos produtos.

Para o mercado de fatores ou servicos ambientais, essas imperfeicdes acentuam a degradacao do
capital natural no exercicio das atividades produtivas, vez que recursos de poder e informagGes imperfeitas

a respeito do valor dos fatores ambientais conduzem os agentes a agdes oportunistas, uma vez que utilizam
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vantagens espurias para a producdo de bens, diminuindo os custos de producdo e elevando a produgao a um
nivel alocativamente ineficiente do recurso hidrico (RASCAO, 2007).

Por sua vez, conforme elucida Mota (2004) “[...] o fenébmeno, denominado de externalidade, refere-
se ao efeito origindrio do processo produtivo que é imputado a terceiros, gerando bem-estar econémico para
alguns e prejuizos para outros”, ou seja, ha ineficiéncia do mercado em internalizar, na forma de custos, os
efeitos sociais, econémicos e ambientais decorrentes da produ¢do ou consumo de um produto ou servigo.
No caso dos recursos hidricos, o consumo do mesmo por determinados agentes torna sua disponibilidade
reduzida para os demais, caso ndo seja internalizado ao agente consumidor deste recurso, os custos de
oportunidade de uso dos demais agentes.

A distincdo econdmica entre um bem publico e um bem privado fundamenta-se no fato de que,
guando considerado publico, a apropriagdo ou o consumo do bem ndo diminui a utilidade dos demais
individuos, além disso, ndo é possivel restringir o acesso ou o consumo deste bem, logo os bens publicos sdo
disponiveis e acessiveis a todos.

Neste sentido, a classificagdo dos recursos hidricos torna-se ainda mais complexa, pois, embora
sejam considerados bens publicos, podem apresentar-se com alguma das caracteristicas de um bem privado,
ou seja, ser ndo excludente, mas rival, situagdo na qual o acesso é dificil de restringir, contudo o consumo de
uns limita a capacidade de consumo de outrem. Nesta condigao os recursos hidricos assumem caracteristica
de ‘bens comuns’ e, segundo a teoria?, conduz a escassez do recurso.

Ainda, esses recursos podem ser excludentes e nao rivais, caracterizando-os como bens coletivos,
para os quais o acesso pode ser limitado, todavia, o consumo de um individuo nao reduz a possibilidade de
consumo de outro, situacdo que tem como consequéncia a geracdo de conflitos entre os usuarios e os
excluidos (HENRIQUES et al., 2006).

Como pode ser observado, a forma sob a qual a dgua é disponibilizada ao usudrio determinara os
problemas decorrentes uma vez que, segundo esta forma, o recurso hidrico podera se caracterizar em
qualquer das situacdes anteriormente descritas. No caso da irrigacdo em Cristalina, a regulamentacao via
portaria de outorga concedida a um irrigante, associada a fiscaliza¢do ineficiente, evidenciada pelo uso da
agua para irrigacdo sem outorga, reduz a disponibilidade de consumo dos demais usudrios, dada a limitada
quantidade de agua na bacia, acentuando ainda mais o problema de escassez fisica do recurso na regiao.
Essa forma de disponibilizagdo dos recursos hidricos na regido caracteriza a agua como um bem comum. Por
outro lado, ao estabelecer um pagamento pelo consumo da dgua ao setor agricola, o Estado introduz a
caracteristica de exclusdo pelo uso da agua, caracterizando-a como um bem coletivo. Portanto, a

caracteristica de bens publicos a qual a dgua de irrigacdo em Cristalina estd sujeita é a responsdvel pela

1 De acordo com o que elucida Hardin (1968) em seu artigo ‘The tragedy of Commons’, o livre acesso ao recurso finito tende a ocasionar uma
superexploragdo deste, dado que os beneficios privados que a utilizagdo proporciona superam os custos da exploragdo, uma vez que eles sdo
compartilhados dentre todos os setores para os quais o recurso esta acessivel.

2 Segundo dados do cadastramento dos irrigantes goianos, realizado pela Secretaria de Estado da Agricultura, Pecuaria e Irrigagdo (SEAGRO, 2014),
dos 2.544 irrigantes cadastrados, apenas 1.341 possuem outorga para o uso da agua.
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ineficiéncia de mercado, e, por consequéncia, pela aloca¢do ineficiente dos recursos hidricos na regiao,
demandando do poder publico a adoc¢do de instrumentos reguladores.

Diferentes ac¢des e instrumentos de politica ambiental sdo utilizados por diversos paises em todo o
mundo e apresentam varidvel grau de efetividade quanto aos resultados alcangados, sendo comumente
adotados dois tipos de abordagens para regulamentar os problemas ambientais: instrumentos de comando
e controle (CEC) e os instrumentos de mercado (IM). A regulamentac¢do do tipo comando e controle consiste,
basicamente, em estabelecer um conjunto de normas e procedimentos que delimitam os padrdes aos quais
os agentes econGmicos precisam adequar-se sob pena de sancdo. Os principais instrumentos de regulacédo
ambiental, nesse tipo de abordagem, sdo as licengas, o zoneamento e os padrdes (MARGULIS, 1996).

Dentre os parametros técnicos que regulam esse instrumento de gestdo, no caso dos recursos
hidricos, a Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) n2 357/2005 estabelece um padrdo
técnico de vazdo de seguranga, relacionado a uma vazdo minima de referéncia a ser mantida com base no
balanco hidrico e nas limitacGes do corpo hidrico receptor da intervencdo (CONAMA, 2005). A Resolugdo n?
09/2005, do Conselho Estadual de Recursos Hidricos (GOIAS, 2005), instituiu o regulamento do sistema de
outorga das dguas de dominio do estado de Goias a partir da definicdo de critérios para outorga, usos,
caracteristicas e prazos de utilizagdo dos recursos hidricos, consoante o disposto na Lei Federal n2 9.433, de
1997 (BRASIL, 1997), e na Lei Estadual n2 13.123, de 1997 (GOIAS, 1997).

Assim, por meio desse instrumento, a analise dos pedidos de outorga considera critérios técnicos
para estimar a disponibilidade hidrica, averiguando a possibilidade de atender as demandas dos diversos
usudrios da 4gua, bem como os possiveis impactos das respectivas interveng¢des autorizadas. Entretanto,
instrumentos CEC carecem de acentuada, eficiente e eficaz fiscalizacdo para que atendam aos propdsitos
definidos, implicando em custos institucionais do processo de fiscalizacdo (THOMAS et al., 2010).

As politicas de gestdo ambiental, conduzidas por instrumentos que utilizam a abordagem de
mercado, por inserirem incentivo econdmico como parametro para a mudanga de comportamento dos
usudrios dos recursos, ‘forcando-os’ a internalizarem, em seus processos produtivos, o preco dos fatores
ambientais, caracteriza uma abordagem regulatéria mais flexivel do que as provenientes dos instrumentos
fundamentados em CEC. Esses instrumentos fundamentam-se no Principio do Poluidor Pagador (PPP),
constituindo, segundo Margulis (1996), politicas que obrigam os agentes responsaveis pelas externalidades
a arcarem com o0s custos necessarios para que se atinjam niveis de qualidade ambiental desejados pela
autoridade publica.

No que tange a aplicabilidade desses instrumentos na gestdo publica dos recursos hidricos, a
instituicdo da cobrancga pelo uso da dgua, conforme a Lei n? 9.433/1997, secdo IV, prevé a aplicacdo deste
instrumento com a finalidade de promover o uso racional da 4gua, com os objetivos de fornecer ao usuario
um indicativo econémico de valor da agua, incentivar o uso consciente dos recursos hidricos, combatendo a
cultura do desperdicio e obter recursos financeiros para a recuperagao das bacias hidrograficas do pais.

Essa cobranca ndo é um imposto, mas um instrumento de gestdo, cujo pagamento é proporcional ao

uso do bem publico — recursos hidricos — sendo o valor determinado a partir de consenso entre usuarios da
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agua, sociedade civil e poder publico, os quais tém representantes nos Comités de Bacia Hidrografica (CBH).
Na maioria dos estados brasileiros, a cobrancga pelo uso da dgua estd em fase de implantacgdo, especialmente
em regides com comités de bacia interestaduais, cujos corpos hidricos sdo de competéncia da Unido (ANA,
2016).

No estado de Goids, a cobranga pelo uso da dgua foi iniciada na bacia hidrogréfica interestadual do
Rio Paranaiba em 2017, esta bacia é composta pelos corpos hidricos que abastecem o municipio de Cristalina.
A cobranga foi estabelecida conforme Deliberagao n2 61, de 10 de margo de 2016, que dispde, em seu caput,

“sobre mecanismos e valores de cobranca pelo uso de recursos hidricos de dominio da Unido”.

METODOLOGIA

O estudo utilizou o método de pesquisa operacional, aplicando um modelo de programacao linear
por meio da ferramenta Solver, disponivel no Microsoft Office Excel. A pesquisa operacional utiliza modelos
matematicos e tem sido utilizada como metodologia em estudos de analisam a otimizagdo de alternativas
para uso dos fatores de producdo em empreendimentos agricolas (BORGES JUNIOR et al., 2008; CARVALHO
et al., 2000; DELGADO et al.,, 2012; FRIZZONE et al., 1994), sobretudo como estratégia de gestdo e
planejamento das atividades, tendo o objetivo de encontrar um melhor conjunto de alternativas, dadas as
restricGes impostas pelo ambiente, as quais geralmente consideram as rela¢des entre a atividade econdmica
e os recursos naturais. Dessa forma, a pesquisa operacional visa simular a realidade por meio de um conjunto
de varidveis que descrevem a dindmica do sistema e que compdem uma fungao objetivo com suas distintas
restricGes (ACKOFF, 1979). A solucdo adequada serd efetivamente encontrada mediante a melhor

combinacgdo dos dados das variaveis que compordo as bases para a definicdo do modelo.

Tabela 1: Custo da agua por ciclo de produgdo de cada cultura.

Cenario (valor unitario da cobrancga)
Culturas 12 e 22 ano (0,015/m3) | 32an0 (0,020/m?) | 42ano (0,022/m?) [ 52ano (0,025/m3)
Custo (RS)
Alho 101,97 135,96 149,55 169,95
Batata 116,64 155,52 171,07 194,40
Cebola 106,75 142,34 156,57 177,92
Feijdo (32 safra) 95,31 127,08 139,78 158,85
Milho doce 100,60 134,14 147,55 167,67
Milho semente 132,37 176,50 194,15 220,62
Tomate industrial 90,00 120,00 132,00 150,00
Trigo 121,78 162,38 178,61 202,97

Fonte: CBH Paranaiba (2016) e ANA (2016).

Utilizando a pesquisa operacional, a partir da definicdo de uma funcao objetivo de maximizacao de
Receita total proveniente do conjunto de possibilidades de uso do solo pelas culturas irrigadas no municipio
de Cristalina, foram comparados os diferentes cendrios, os quais representam os cinco proximos anos, com
elevacdo progressiva dos valores a serem cobrado por unidade de captagdo do recurso hidrico, em relacdo
ao cenario atual, no qual a dgua é um fator de produgao sem custo para o produtor. A tabela 1 apresenta os
custos unitarios de agua para cada cultura, segundo sua demanda hidrica outorgada, para cada cendrio. A

demanda hidrica foi obtida do manual de outorga (SEMARH, 2012), o qual concede um total de agua
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disponivel, segundo a maxima demanda de cada cultura, calculada a partir de parametros técnicos definidos
conforme exigéncia das culturas. Algebricamente, pretendeu-se encontrar a solugao 6tima para a equagao:
MaxZ = YN | (Ri — CAXITNi)Xi (eq.1)
Dadas as restrigoes:
YN INixXi < W(eq.2)
SN-1Xi< U (eq.3)

Onde:

Z= Receita Total (RS) — Receita total das culturas irrigadas no municipio de Cristalina GO

i = cultura irrigada, sendo: 1-Alho; 2- Batata-inglesa; 3- Cebola; 4- Feijao; 5- Milho doce; 6-Milho semente; 7-Tomate;
8-Trigo

R= Receita Unitéria (R$/ha) — Receita por cultura e por unidade de area

CA = Custo unitario da dgua (R$/m3)

IN = Irrigacdo necessaria por cultura por unidade de drea (m3/ha)

X = area total irrigada por cultura (ha)

W= Consumo hidrico total pela irrigacio em 2015 (370.516.740 m3)

U= drea total irrigada em 2015 (50.500 ha)

Portanto, a partir do resultado que maximiza a equacao (eq.1) foi possivel identificar um padrao de
maxima eficiéncia econdmica de alocacdao dos fatores terra e recursos hidricos, dadas as restricées de
disponibilidade total de agua para irriga¢cdo na regido (eq.2) e da quantidade de terras atualmente disponiveis
(eq.3), tal padrdo foi constituido pela combina¢do 6tima de culturas que minimizem o consumo de agua e
maximizem a receita total na regido.

A simulagdo dos cenarios permitiu analisar a efetividade da politica publica de cobrancga pelo uso da
agua na gestdo dos recursos hidricos e na socioeconomia da regido, uma vez que mudancas na configuracdo
agricola implicam em alteracdes em todo o sistema de marcado que utilizam essas culturas como bens de
consumo direto ou intermediario. Na busca por uma explicacdo significativa para a dindmica de uso de solo
no sistema, que pudesse subsidiar a determinacdo de restricdes para retracdo e expansao das culturas
irrigadas, conferindo maior representatividade ao modelo, utilizou-se de um modelo diferencial-estrutural
(HADDAD et al., 1989), por meio do shift share (PIMENTEL, 1998; YOKOYAMA et al., 1989).

0O método shift-share consiste, basicamente, na descricdo do crescimento econdmico de
uma regido nos termos de sua estrutura produtiva. O método é composto por um conjunto
de identidades — com quaisquer hipoteses de causalidade — que procuram identificar e
desagregar componentes de tal crescimento, numa andlise descritiva da estrutura
produtiva.

Tendo como objetivo a representacdo de condi¢cGes mercadoldgicas mais recentes e um recorte
temporal significativo adotou-se, para fins da analise da dindmica de uso do solo, o periodo de 2006 a 2015.
A tabela 2 apresenta os limites de oscilacdo minima (média menos desvio padrdo) e maxima (média mais

desvio padrdo) resultantes da analise.

Tabela 2: Limites minimo e maximo de oscilagdo de area (ha) adotados como restriges no modelo de uso do solo no
municipio de Cristalina.

Culturas Média Desvio padrao Minimo Maximo

Alho 1549 488,54 1060,45 2037,54
Batata-inglesa 4299 1104,64 3194,35 5403,64

Cebola 1170 681,58 488,41 1851,58

Feijao 13850 3697,22 10152,78 17547,22
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Milho doce 6112,1 3035,40 3076,69 9147,50
Milho 6112,1 3035,40 3076,69 9147,50
Tomate 3084,5 1058,40 2026,09 4142,90
Trigo 7611,9 3761,17 3850,72 11373,08
Area total 50.500

Para calcular a receita unitaria das diferentes culturas (Tabela 3), utilizou-se dos dados de area,
producdo e valor da producdo agricola municipal (IBGE, 2010), os quais foram tratados para obtencdo de
valores médios do periodo analisado (2006 a 2015), retirando, assim, o efeito das oscilagGes de preco,
inflacdo e produtividade. Para a cultura de milho semente foi utilizada a base de precos BM&F BOVESPA
menos 15% do valor, uma vez que esta é a referéncia adotada no pagamento ao produtor, conforme
parametros contratuais informados pelas produtoras de semente de milho. As informacgbes de precgo de
venda e produtividade do milho doce foram fornecidas pelo Sindicato Rural de Cristalina e confirmadas pela

Associac¢do dos Irrigantes do Estado de Goias (lrrigo).

Tabela 3: Preco, produtividade e receita unitaria- média do periodo 2006 a 2015 - para as culturas irrigadas em
Cristalina/GO.

Culturas Preco de venda Produtividade Receita unitaria
(R$/ke) (kg/ha) (R$/ha)

Alho 4,82 13.205,00 63.689,13
Batata-inglesa 0,81 38.200,00 31.043,68
Cebola 1,15 53.778,00 62.151,30
Feijdo (em grdo) 2,30 2.322,00 5.363,10

Milho doce 0,5 15.000,00 7.500,00

Milho semente 0,46 5.854,00 2.736,75
Tomate 0,38 85.807,00 33.228,78

Trigo (em grao) 0,77 4.818,00 3.749,35

Fontes: IBGE (2010); Sindicato Rural de Cristalina e Irrigo.
RESULTADOS E DISCUSSAO
Resultados da instituicdo da cobranca pelo uso da agua como instrumento publico de gestao

A funcdo objetivo — representa o modelo de planejamento de producdo que maximiza a receita total
do municipio, otimizando os fatores de producdo: area total cultivada, limites de oscilacdo de areas para cada
cultura e limite de disponibilidade hidrica. Uma vez concebido o modelo, seguem-se os resultados e a
discussdo dos cenadrios resultantes. A Tabela 4 apresenta o cenario de referéncia, que representa o atual uso
dos fatores de producdo terra e dgua. Os coeficientes das varidveis correspondem a receita unitaria de cada
cultura, sem a cobranca pelo uso da agua, e a drea ocupada respectivamente. Para esse cenario de referéncia,
o resultado da fungdo objetivo foi de RS 687.067.487,70 por ciclo de produgdo. O primeiro cendrio simulado
otimiza o cendrio de referéncia (tabela 4), considerando a inexisténcia da cobranca pelo uso do recurso

hidrico, dessa forma ndo ha alteragdo no coeficiente receita unitdria (R) para as culturas irrigadas.

Tabela 4: Cendrio de referéncia para otimizagdo do uso do solo no municipio de Cristalina/GO.
Culturas (i) 1 2 3 4 5 6 7 8
Receita unitdria (R) 63.689 31.043 62.151 5.363 7.500 2.736 33.228 3.749
Area (X) 1.800 4.000 2.200 10.000 12.000 12.000 3.500 5.000
Receita Total (2) 687.067.487,70
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A maximizacdo da receita total (Z) (Tabela 5) para o cendrio sem cobranga pelo recurso hidrico
evidencia que, em condi¢Oes de otimiza¢do, dadas as restricbes impostas, o conjunto de culturas e suas
respectivas contribuicdes em termos de drea e receita unitdria alcancariam uma receita total de
R$748.737.569,00 valor esse apenas 8,2% superior ao encontrado em condi¢des de referéncia. Isso evidencia
qgue o modelo formulado (referéncia) representa, significativamente, a trajetdria de maximiza¢do dos lucros
dos empreendedores rurais da regidgo ao longo do periodo analisado, sugerindo ainda que o sistema se
encontra em condi¢des de equilibrio parcial de curto prazo (uma vez que a terra é tida como fator fixo no

sistema).

Tabela 5: Resultado da otimizagdo da fungdo objetivo para o cendrio sem cobranga pelo recurso hidrico.
Nome Valor referencial Valor final
Receita total (2) 687.067.487,70 748.737.569,00

Esse resultado é de particular importancia no contexto de limitacdo de dados necessarios a execucao
desta pesquisa, uma vez que nao foi possivel obter, frente a limitacdo de recursos operacionais a pesquisa,
os custos de producdo das diferentes culturas que compdem o modelo. Diante disso, adotou-se a premissa
de que, em condic¢des de equilibrio de curto prazo e, consequentemente, de maximizagao de lucro por parte
dos empreendedores, o sistema estaria sob condi¢des de lucro econémico normal e, portanto, a receita total
se iguala ao custo total dos empreendimentos. Essa premissa permite inferir o custo do recurso hidrico como
elemento promotor de novo equilibrio de alocacdo dos fatores de producdo (THOMAS et al., 2010),
particularmente o fator terra, objeto do presente estudo. A alteracdo dos valores das varidveis na funcdo
objetivo (Z), as quais representam a area agricola das culturas representadas pelo modelo, foi mais expressiva

em seus resultados (Tabela 6).

Tabela 6: Resultado da otimizacdo das varidveis na fungao objetivo para o cendrio sem cobranga pelo uso do recurso
hidrico.

Culturas Area referencial(a) Area otimizada(b) Variagdo relativa (%) (b-a)/b
Alho 1.800,00 2.037,55 13,19
Batata 4.000,00 5.403,64 35,09
Cebola 2.200,00 1.851,58 -15,83
Feijdo 10.000,00 17.547,22 75,47
Milho doce 12.000,00 9.147,50 -23,77
Milho semente 12.000,00 3.076,70 -74,36
Tomate industrial 3.500,00 4.142,90 18,36
Trigo 5.000,00 7.292,91 45,85

Conforme apresentado, o modelo sugere aumento mais acentuado nas areas de feijao (75,47%), trigo
(45,85%) e batata (35,09), respectivamente, com consequente redugdo das dreas de milho semente (74,36%),
milho doce (23,77%), e cebola (15,83%). Importa salientar que esses resultados ocorrem em fungdo das
restricbes de limite de expansdo e contracdo das areas dessas respectivas culturas bem como do
comportamento médio de precos e produtividade ao longo do periodo analisado. Diante disso, algumas
contradi¢gdes se manifestam. Para as areas de milho, que tiveram uma trajetéria de expansdo no resultado

do modelo de uso do solo (shift-share), o modelo de programacao linear indica forte retracdo e esse resultado
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permite levantar a hipdtese de que existem outros fatores, diferentes da receita unitaria proveniente dessa
cultura, que condicionam a alocagao do fator terra.

A analise das restricdes adotadas no modelo permite concluir que, de maneira geral, o sistema
maximizou as areas de culturas com receita total mais elevada e minimizou as dreas com receita total menos
elevada, fato verificavel pelo resultado de ‘Associacdo’ as restricdes de ‘Limite maximo’ (Tabela 7). A coluna
‘Margem de atraso’ apresenta a quantidade de valor da restricdo que nao foi utilizada e, nesse sentido, ao
analisar a relagdo entre os limites minimos e margens de atraso para as culturas com menor receita unitdria
(milho semente e trigo) verifica-se que tais culturas foram minimizadas em suas restricdes no sistema.

A combinacdo da associacdo de toda a restricdo de terra com nao associacdo de toda restricao de
recurso hidrico indica que o sistema otimiza o uso do recurso hidrico em funcdo do valor obtido de seu
consumo pelas culturas. Isso significa que a quantidade restante deste recurso geraria menos receita, caso
tivesse sido integralmente utilizada conforme a combinagdo de uso do solo no modelo de referéncia (2015),

sugerindo ineficiéncia econémica do uso do recurso hidrico na regido.

Tabela 7: Resultado das restrigdes para otimizagao do modelo sem cobranga pelo uso do recurso hidrico.

Cultura - Limites Restrigdo Area (ha) Valor otimizado Area (ha) Associagao Margem de Atraso
Todas 50.500 50.500 Sim 0

Alho - minimo 1.060 2.037 Nao 977

Alho - maximo 2.037 2.037 Sim -

Batata -minimo 3.194 5.403 Nao 2.209
Batata - maximo 5.403 5.403 Sim -

Cebola - minimo 488 1.851 Nao 1.363
Cebola - maximo 1.851 1.851 Sim -

Feijdo - minimo 10.152 16.596 Nao 7.394
Feijao - maximo 17.547 16.596 Nao -

Milho D - minimo 3.076 9.147 Nao 6.070
Milho D - maximo 9.147 9.147 Sim -

Milho S - minimo 3.076 3.076 Sim -

Milho S - maximo 9.147 3.076 Nao 6.070
Tomate - minimo 2.026 4.142 Nao 2.116
Tomate - maximo 4.142 4.142 Sim -

Trigo - minimo 3.850 3.850 Sim 3.442
Trigo - maximo 11.373 3.850 Nao 4.080
Consumo hidrico 370.516.800 353.115.398 Ndo 17.401.401

O relatdrio de sensibilidade das restricGes (Tabela 8) apresenta o nivel de altera¢des permitido as
restricdes (permitido aumentar/reduzir) e o correspondente nivel de alteracdo dos resultados alcangados
pelo modelo (preco sombra). Importa destacar que tais alteracdes sdo sob condigdes ceteris paribus entre
as varidveis do modelo, ou seja, este limite de variagdo manteria a proporgao entre os valores das variaveis
independentes para alcancar a solugao 6tima no modelo.

As alteragdes (prego sombra) no resultado do modelo (Max Z) sé irdo se manifestar para as categorias
que utilizaram os limites impostos ao modelo. As categorias que apresentam a conotacao infn. em ‘Permitido
Aumentar/Reduzir’ ndo apresentam prego sombra e os valores apenas indicam o nivel de ajuste adotado na
restricdo para alcancar o resultado otimizado. Conforme pode ser observado, ainda na Tabela 8, o modelo
permite aumentar ou reduzir a area total, em 2.143 ha e 3.422 ha, respectivamente, com variacdo de RS
3.749/ha (preco sombra) aumentado/diminuido, mantendo-se a disponibilidade atual de recurso hidrico.
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Este valor indica o custo de oportunidade médio do fator terra no modelo que maximiza a receita total do

municipio.

Tabela 8: Sensibilidade das restrigdes do modelo de otimizagdo para o cendrio sem cobranca pelo recurso hidrico.

Categorias Restricdo Adotada | Restricdo  Original | Permitido Permitido Reduzir | Prego Sombra
(ha) (ha) Aumentar (hd) (ha) (RS)
Area total 50.500 50.500 2.143 3.422 3.749
Alho minimo 2.037 1.060 977 infin. 0
Alho maximo 2.037 2.037 3.442 977 59.939
Batata minimo 5.403 3.194 2.209 infin. 0
Batata maximo 5.403 5.403 3.422 2.209 27.294
Cebola minimo 1.851 488 1.363 infin. 0
Cebola maximo 1.851 1.851 3.442 1.363 58.401
Feijao minimo 17.547 10.152 7.394 infin. 0
Feijdo maximo 17.547 17.547 3.442 4.080 1.613
Milho D minimo 9.147 3.076 6.070 infin. 0
Milho D maximo 9.147 9.147 3.422 4.080 3.750
Milho S minimo 3.076 3.076 3.442 3.076 1.012
Milho S maximo 3.076 9.147 infin. 6.070 0
Tomate minimo 4.142 2.026 2.116 infin. 0
Tomate maximo 4,142 4,142 3.442 2.116 29.479
Trigo minimo 7.292 3.850 3.442 infin. 0
Trigo maximo 7.292 11.373 infin. 4.080,19 0
Consumo hidrico 353.115.398 370.516.800 infin. 17.401.401 0

Ainda é possivel observar que alho, batata, cebola, feijao, milho doce e tomate promoveriam
incrementos na receita total do municipio (Z) da ordem de RS 59.939, RS 27.294, RS 58.401, RS 1.613, RS
3.750 e RS 29.497, respectivamente, para cada hectare a mais de incremento nos valores de seus limites
maximos. Por outro lado, milho semente promoveria um aumento de RS 1.012, para cada hectare que tivesse
de diminuicdo no valor do seu limite minimo, o qual seria cedido para as demais culturas. Outro resultado,
particularmente interessante, é o preco sombra do recurso hidrico igualar-se a zero. Este resultado indica,
novamente, que quando o sistema otimiza os fatores terra e 4gua em funcdo da receita total, o recurso
hidrico ndo se apresenta como fator escasso.

A andlise do relatdrio de sensibilidade dos coeficientes da equa¢do do modelo (Tabela 9) apresenta
o nivel de aumento ou reducdo permitido ao coeficiente, o qual expressa a receita unitaria por cultura, de
tal forma que nao se alteraria a quantidade de area da respectiva varidvel (cultura) no modelo otimizado. Os
resultados indicam que seria necessaria uma reduc¢do de R$ 59.939, RS 27.294, RS 58.401, RS 1.613, RS 3.750
e RS 29.497 nas receitas unitdrias das culturas de alho, batata, cebola, feijio, milho doce e tomate,
respectivamente, bem como um aumento de RS 1.012 e RS 1.613 na receita unitaria do milho semente e
trigo, respectivamente, para que a area alocada para essas culturas se alterasse no sistema.

Os demais cenarios seriam formulados como fun¢do de uma alteragdo (redugdo) nas receitas
unitarias (coeficientes), proveniente da cobrancga pelo uso do recurso hidrico. Entretanto, ao se comparar os
resultados da tabela 9, particularmente o campo que indica o nivel de reducdo permitido ao coeficiente sem
gue haja alteracdo nas demais varidveis da equagdo, com os valores de cobranga pelo recurso hidrico
instituidos ao longo dos 5 anos (Tabela 1) é possivel observar que mesmo os maiores valores a serem
deduzidos das receitas unitarias, os quais correspondem ao 52 ano de cobranga, ainda se distanciam
acentuadamente dos limites permitidos de reducgdo indicados anteriormente (Tabela 9). Portanto, esses
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resultados sugerem que os niveis de cobranga instituidos pelo recurso hidrico ndo teriam impacto efetivo na

configuracgdo agricola do municipio e, consequentemente na socioeconomia do mesmo.

Tabela 9: Relatdrio de sensibilidade dos coeficientes da equagdo do modelo de otimizagao para o cendrio sem cobranga
pelo recurso hidrico.

Nome Area otimizada (ha) Custo reduzido Coeficiente Permitido aumentar Permitido reduzir

Alho 2.037 0 63.689 infn 59.939

Batata 5.403 0 31.043 infn 27.294

Cebola 1.851 0 62.151 infn 58.401

Feijao 17.547 0 5.363 infn 1.613

Milho D 9.147 0 7.500 infn 3.750

Milho S 3.076 0 2.736 1.012 infn

Tomate 4.142 0 33.228 infn 29.497

Trigo 7.292 0 3.749 1.613 1.012
CONCLUSOES

A relevancia das discussdes quanto a disponibilidade e ao uso da dgua nairrigacdo remete a utilizacdo
6tima dos recursos hidricos frente ao aumento da concorréncia entre usuarios. A diminuicdo gradativa em
quantidade e qualidade, dado o aumento da demanda por usuarios urbanos, agropecudrios e industriais,
além da necessidade de manutencgao dos diversos ecossistemas, deve ser estimulo para estratégias de gestao
gue visem alcancar a eficiéncia no uso do recurso, neste sentido, os sistemas de irrigacao deveriam assegurar
ndo somente o retorno financeiro ao irrigante em detrimento do capital investido para o exercicio da
atividade produtiva, mas, especialmente a minimiza¢do de externalidades socioambientais.

Os recursos hidricos, enquanto fator de produgdo, acarretam em custos mesmo que seu prego nao
esteja explicito, pois o valor econémico desse recurso encontra-se expresso no gasto com energia para
realizar o bombeamento, no investimento para aquisicdo de equipamento para levar a 4gua do manancial a
lavoura e, especialmente, no custo social de oportunidade, por ser um bem publico (ALBUQUERQUE, 2004).
O uso de sistemas com elevado custo de implantacdo, deveria ser planejado para produzir culturas que
agregassem mais valor, bruto ou liquido, ao recurso utilizado. J4 na dimensdo social, deveriam estar
contabilizados os custos de oportunidade do uso do recurso hidrico (COOK et al., 2006) e, entre estes, a
possibilidade de aumento de oferta e, consequente reducao de prec¢os pagos pelo consumidor, de culturas
de maior valor de mercado. Assim, a gestdo de recursos publicos, tais como os recursos hidricos, precisa
atender as demandas dos diversos usuarios atuais e futuros, com vistas a resguardar a conservacdo dos
ecossistemas, conforme assegurado em lei.

Diante disso, o acesso a agua para o exercicio de atividades produtivas necessariamente precisa ser
concedido por 6rgao competente, como forma de regular, controlar e planejar o uso dos recursos hidricos.
Desse modo, analisar a cobranga pelo uso da agua na irrigagcdo por meio da construcdo de cendrios que
ilustram o impacto dessa cobranca na receita total do produtor irrigante, permitiu evidenciar efeitos das
decisdes tomadas pelo poder publico.

Os resultados desta pesquisa demonstram que a instituicdo da cobranca pelo uso da agua, nos
valores a serem instituidos, ndo induziriam a mudancas na configuracdo agricola produtiva no municipio de

Cristalina, ou seja, os incrementos nos custos de producao nao internalizariam efetivamente os custos sociais
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provenientes da utilizagdo do recurso na regidao, uma vez que ndo promoveria altera¢des significativas nas
decisdes de uso do solo e provavelmente do recurso hidrico. Ao indicar que ndo ocorreria impacto efetivo na
configuragdo agricola do municipio, o modelo permite questionar se a cobranga pelo recurso hidrico estaria
cumprindo seu papel como politica publica, ou seja, o de estimular as empresas ao continuo incentivo a
procura e a adogao de tecnologias mais eficientes.

Apesar de os resultados sugerirem que nao haveria impacto efetivo na configuragdo agricola irrigada
no municipio, a cobranca pelo uso do recurso hidrico, nos niveis instituidos, geraria recursos da ordem de RS
5.557.752 a RS 9.262.920, anualmente, conforme os valores instituidos e o consumo hidrico atual no
municipio. Estes recursos apresentam potencial de transformacdo efetiva da realidade problematizada,
sobretudo tendo em vista a possibilidade de investimentos em solu¢des chaves aos problemas de escassez

hidrica, como o fomento a construgdo de barragens, estimulos ou subsidios ao aprimoramento tecnoldgico

dos sistemas de irrigacdo, entre outros.

REFERENCIAS

ACKOFF, R. L.. The future of operational research is past. The
Journal of the Operational Research Society, v.30, n.2, p.93-
104, 1979.

ALBUQUERQUE, P. E. P.. Aspectos conceituais do uso
eficiente da dgua na agricultura. Painel 03: Eficiéncia e
Otimizagdo do Uso da Agua na Agricultura. In: SIMPOSIO
NACIONAL SOBRE O USO DA AGUA NA AGRICULTURA. Anais.
Passo Fundo, 2004.

ANA. Agéncia Nacional de Aguas. Cobranga pelo uso de
recursos hidricos: Capacitagdo em Gestao de Recursos
Hidricos. Brasilia: SAG, 2014.

ANA. Agéncia Nacional de Aguas. Cobranga pelo uso de
recursos hidricos. 2016.

BORGES JUNIOR, J. C. F.; FERREIRA, P. A.; ANDRADE, C. L. T.;
HEDDEN-DUNKHORST, B.. Computational modeling for
irrigated agriculture planning. Part |: general description and
linear programming. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, Campina Grande, v.12, n.1, p.3-11,
2008.

BRASIL. Presidéncia da Republica. Lei n. 9.433: Institui a
Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constitui¢do Federal,
e altera o art. 12 da Lei n2 8.001, de 13 de margo de 1990,
que modificou a Lei n2 7.990, de 28 de dezembro de 1989.
Brasilia: DOU, 1997.

CARVALHO, D. F.; SOARES, A. A.; RIBEIRO, C. A. A. S,;
SEDIYAMA, G. C.; PRUSKI, F. F.. Optimization of water use in
the Gorutuba irrigation district, Minas Gerais (Brazil) using
the linear programming model. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande, v.4, n.2,
2000. DOI: http://dx.doi.org/10.1590/S1415-
43662000000200012

CBH PARANAIBA. Deliberagdo n2 61: Dispde sobre
mecanismos e valores de cobranga pelo uso de recursos

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais
v.9-n.2 * Dez 2017 alJan 2018

hidricos de dominio da Unido, propde as acumulagdes,
derivagGes, captagdes e langamentos de pouca expressao na
bacia hidrografica do rio Paranaiba e da outras providéncias.
2016.

CHRISTOFIDIS, D.. Agua: génesis, género e sustentabilidade
alimentar no Brasil. Brasilia, 2006.

CONAMA. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolugdo
n. 357: Dispde sobre a classificagdo dos corpos de dgua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condigdes e padrdes de langamento de
efluentes, e da outras providéncias. 2005.

COOK, S.; GICHUKI, F.; TURRAL, H.. Water productivity:
estimation at plot, farm and basin scale. 2006.

DELGADO, A. R. S.; SILVA, W. A.; CARVALHO, D. F.; FORTE, V.
L.. Planejamento da agricultura irrigada no norte fluminense,
utilizando diferentes técnicas de Programagdo Matematica.
Revista Eletronica Pesquisa Operacional para o
Desenvolvimento, Rio de Janeiro, v.4, n.3, p.249-256, 2012.

FRIZZONE, J. A.. Alocagao de agua e combinagdo de
atividades pela programacao linear em um projeto
hidroagricola no municipio de Guaira (SP). Scientia Agricola,
Piracicaba, v.51, n.3, p.524-532, 1994.

FURQUIM, M. G. D.; ABDALA, K. O.. Caracterizagao
preliminar da agricultura irrigada em Cristalina/GO, a
estreita relagdo entre o desenvolvimento sustentavel e o
crescimento econémico. Revista Irriga, v.1, n.1, 2016.

GOIAS. Gabinete Civil da Governadoria. Superintendéncia de
Legislacdo. Lei n2 13.123: Estabelece normas de orientagdo a
politica estadual de recursos hidricos, bem como ao sistema
integrado de gerenciamento de recursos hidricos e da outras
providéncias. 1997.

GOIAS. Secretaria do Meio Ambiente e dos Recursos

Hidricos. Conselho Estadual de Recursos Hidricos. Resolugdo
n2 09: Estabelece o Regulamento do Sistema de outorga das

Page | 289



Efetividade da cobranga pelo uso da dgua e implicagdes na configuragdo da agricultura irrigada em Cristalina/GO

aguas de dominio do Estado de Goias e da outras
providéncias. 2005.

HADDAD, P. R.; FERREIRA, C. M. C.; BOISIER, S.; ANDRADE, T.
A.. Economia regional: teorias e métodos de analise.
Fortaleza: ETENE-BNE, 1989.

HARDIN, G.. The tragedy of Commons. Science, v.162,
n.3859, p.1243-1248, 1968.

HENRIQUES, P. D. D. S.; BRANCO, M. C.; FRAGOSO, R..
Direito de acesso a agua: principios econémicos para seu
usufruto na agricultura. In: BANCO, M.. Economia do
compromisso: Ensaios em Memaria de José Sena.
Universidade de Evora, 2006. p.29-54.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Censo
2010. Rio de Janeiro: IBGE, 2010.

MARGULIS, S.. A regulamentagdo ambiental: instrumentos e
implementacgdo. Rio de Janeiro: TD-437/Ipea, 1996.

MOTA, J. A.. Economia, meio ambiente e sustentabilidade:
as limitagdes do mercado onde o mercado é o limite.
Boletim Cientifico ESMPU, Brasilia, v.3, n.12, p.67-87, 2004.

PAULILLO, L. F.. Redes de poder & territdrios produtivos:
industria, citricultura e politicas publicas no Brasil do século
XX. S&o Carlos: RIMA/EDUFSCAR, 2000.

PIMENTEL, C. R.. Evolugdo recente e tendéncias da
fruticultura nordestina. Revista Econdmica do Nordeste,
Fortaleza, v.29, n.1, p.11-19, 1998.

FURQUIM, M. G. D.; ABDALA, K. O.

RASCAO, J. P.. Alinformagdo estratégica. In: AYALA CALVO, J.
C.. Conocimiento, innovacion y emprendedores: camino al
futuro. La Rioja: Universidad de La Rioja, 2007. p.172.

RIBEIRO, L. C. S.; ROCHA, G. B.. Interdependéncia produtiva e
estratégias de desenvolvimento para o estado da Bahia.
Revista Economia Ensaios, Uberlandia, v.27, n.2, p.67-83,
2013.

THOMAS, J. M.; CALLAN, S. J.. Economia ambiental:
fundamentos, politicas e aplicagdes. Sdo Paulo: Cengage
Learning, 2010.

SEMARH. Secretaria do Meio Ambiente e dos Recursos
Hidricos. Superintendéncia de Recursos Hidricos. Manual
Técnico de Outorga. 2012.

THOMAS, J. M.; CALLAN, S. J.. Economia ambiental:
fundamentos, politicas e aplicagbes. Sdo Paulo: Cengage
Learning, 2010.

TORRES, A. T. G.; VIANA, P. C. G.. Reflexdes sobre o conceito
da agua como mercadoria. Dados do cadastramento dos
irrigantes fornecidos pela Secretaria de Agricultura, 2005.
N3o publicado.

YOKOYAMA, L. P.; IGREJA, A. C. M.; NEVES, E. M.. Modelo
‘Shift-Share’: Uma readaptagcdo metodoldgica e uma
aplicagdo para o Estado de Goias. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE ECONOMIA E SOCIOLOGIA RURAL, 27. Anais.
Piracicaba, 1989, p.63-78.

A CBPC - Companhia Brasileira de Produgdo Cientifica (CNPJ: 11.221.422/0001-03) detém os direitos materiais desta publicagdo. Os direitos referem-se a publicagdo do trabalho em qualquer parte
do mundo, incluindo os direitos as renovagdes, expansdes e disseminagbes da contribuicdo, bem como outros direitos subsidiarios. Todos os trabalhos publicados eletronicamente poderdo
posteriormente ser publicados em coletaneas impressas sob coordenagdo da Sustenere Publishing, da Companhia Brasileira de Produgdo Cientifica e seus parceiros autorizados. Os (as) autores (as)
preservam os direitos autorais, mas ndo tém permissdo para a publicagdo da contribuicdo em outro meio, impresso ou digital, em portugués ou em tradugdo.

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais
v.9-n.2 * Dez 2017 alJan 2018

Page | 290



