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Resumo

As limitagdes de solo e a pluviosidade do Semiarido
cearense desafiam os agentes governamentais
na busca de melhorias para as condi¢des de vida
do homem do campo e de redugdo da pressdo
sobre o meio ambiente. Uma alternativa que
pode contribuir para esta melhoria é a barragem
subterranea. Por meio da analise custo-beneficio,
identificou-se a viabilidade financeira e econémica
de uma barragem subterranea padrdo. Para
investimento de R$ 14.717,00 e custos operacionais
de R$ 3.236,00 aplicados na barragem padréo,
encontrou-se: lucratividade de 58,0%, recuperagdo
dos investimentos em 3,5 anos e renda familiar de
R$ 865,16/més. Quanto a andlise custo-beneficio
econdmica do projeto, a Relagdo Beneficio-Custo
(B/C) foi de 2,74 e a Taxa Interna de Retorno

Abstract

The limitations of soil and rainfall at Ceard’s
semiarid challenge the government agents in
pursuit of improving the living conditions of the
countryside man and reduce pressure on the
environment. An alternative that can contribute
to this improvement is the underground dam.
Through cost-benefit analysis, it was identified the
financial and social viability of a standard dam. For
investments of RS 14,717.00 and operating costs of
R$ 3,236.00 applied on the standart underground
dam, it was found: 58,0% of profitability, 3,5 years for
recovery of investments, family income of R$ 865,16
per month. About the economic cost-benefit (B/C)
analysis of the project, the ratio B/C was 2.14 and
the internal rate of return (IRR) was 212%. From a
financial approach the IRR was 60.62% and the B
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(TIR), de 212%. Sob o enfoque financeiro, a TIR  / C was 1.63. The indicators found indicate the high
foi de 60,62% e a B/C, de 1,63. Os indicadores viability of underground dam.

encontrados sinalizam a alta viabilidade da

barragem subterranea.

Palavras-chave: Barragem subterranea. Analise  Keywords: Underground dam. Cost-benefit analysis.
custo-beneficio. Semiarido do Ceara. Ceard’s semiarid.

1. Introducao

A zona semidrida do Estado do Ceard, segundo Pereira Jr. (2007), corresponde a 86,8% de seu
territério e insere-se na porcdo do Semiarido brasileiro com as maiores limitagdes de solo e
pluviosidade. As principais caracteristicas dessa regido, relacionadas com o objeto deste artigo,
sdo: a) pluviosidade baixa e irregular; b) rios intermitentes; ¢) balanco hidrico negativo durante
grande parte do ano; d) insolacdo muito forte (2.800 horas/ano); e e) solos oriundos de rochas
cristalinas, rasos, pouco permeaveis, sujeitos a erosio e de razoavel fertilidade natural.

Para esse cenario, Silva et al. (2007b) afirmam que uma alternativa tecnoldgica que contribui com
areducdo dos efeitos negativos dos longos periodos de estiagem (junho a dezembro) é a barragem
subterranea. Essa alternativa consiste em uma técnica para incrementar a disponibilidade de
agua no solo e reduzir os riscos das exploragdes agricolas, viabilizando a agricultura em pequenas
e médias propriedades rurais.

A utilizacio de barragem subterranea ndo é recente nem se restringe ao Brasil. Cirilo et al. (2003)
referem-se as regides agricolas italianas da Calabria e da Sicilia, que utilizam irrigacdo de pomares
e plantagdes de hortalicas a partir de barragens subterraneas. Informam, também, a existéncia
de “diques subterraneos” no rio Los Sauces, na Argentina, e relatam experiéncias antigas, na
utilizacdo desta tecnologia, da época do Império Romano e no norte da Africa.

No Brasil, especialmente na Regido Nordeste, as experiéncias sdo muito significativas e tiveram inicio
na década de 1980. Em praticamente todos os estados nordestinos, foram construidas tais barragens.

Este estudo objetiva analisar a viabilidade, sob a ética financeira e econémica, da implantagio e
operacdo de barragens subterraneas no Semiarido do Ceara. Assim, por meio da analise custo-
beneficio de uma barragem subterranea padrdo, espera-se que os resultados obtidos sirvam
para subsidiar politicas publicas e agdes dos agentes privados, orientadas para a convivéncia
sustentavel com o Semiarido.
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O contexto desta analise enfoca os esforcos empreendidos para a disseminacdo das barragens
subterraneas na regido semiarida do Brasil, que padecem do mesmo viés verificado com os
perimetros publicos de irrigacdo, ou seja, da-se énfase a construcdo da obra de engenharia,
ficando em segundo plano o envolvimento e a capacitagdo do irrigante, bem como o
planejamento e a viabilizacdo das exploracdes econdmicas e dos usos sociais. A proposito,
Cirilo et al. (2003) registram os resultados de uma pesquisa sobre a utilizagdo de 151 barragens
subterraneas localizadas em Pernambuco (PE), identificando “94 barragens ativas: aquelas que
ja foram utilizadas pela comunidade ao menos uma vez apds a sua construcao; e 57 barragens
inativas: nunca foram utilizadas pela comunidade”.

A partir dessas constatagdes, este artigo pretende, dentre seus objetivos, oferecer subsidios para
mitigar esta problematica.

O artigo esta estruturado em quatro partes, iniciando com a Introdugdo, onde se encontram
a justificativa, a importancia e os objetivos da abordagem. A segunda parte traz a Revisdo de
literatura, com foco na tematica de barragem subterrdnea, considerando, ainda, incursdes
na experiéncia internacional e encerrando com os comentarios referentes a metodologia
utilizada. No item especificamente referente a Metodologia, é feita a caracterizagdo da barragem
subterranea e sdo expostas experiéncias exitosas, vantagens e desvantagens, potencialidades,
legislacdo ambiental, estrutura de investimentos e custos e receitas. Sdo apresentados, também,
os meétodos utilizados para as avaliagdes financeira e econdmica, com destaque para a analise
custo-beneficio.

Na sequéncia, sdo abordados os Resultados e as reflexées, a partir da utilizagdo das técnicas
selecionadas e dos indicadores analisados: renda bruta, renda liquida, payback, taxa interna de
retorno, além do valor presente liquido e da relagcdo custo-beneficio.

2. Revisao de literatura

Neste tépico, serdo abordados apenas os aspectos relacionados a avaliagdo financeira e econdmica
de projetos que envolvem barragens subterraneas, com destaque para: investimentos iniciais,
custos, receitas operacionais e indicadores de viabilidade. Em uma avaliagdo econémica, feita
por meio da andlise custo-beneficio, busca-se medir os efeitos de decisdes de investimentos
sobre o bem-estar dos paises, das regides ou dos grupos sociais alcangados e/ou beneficiados
pelos projetos. Quando a avaliagido for financeira, o objetivo é conhecer os impactos nos
empreendimentos privados, numa ética microecondmica.
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Os estudos alusivos a exploracdo agropecuaria em barragens subterrdneas sio poucos e as
informacgdes registradas nao sio suficientes para estabelecer um padrdo de andlise consistente.
Silva et al. (1998) apresentam uma conta cultural por hectare (ha) - valores corrigidos para
dezembro de 2012 - para exploracéo de feijédo caupi (R$ 297,00), milho (R$ 261,00) e sorgo (253,75)
em barragem subterranea, localizada em Petrolina (PE). Também, apresentam a conta cultural
para fruteiras (manga, graviola, limao, goiaba e acerola) na base de R$ 488,00 por hectare.

ATabela 1 apresenta o valor do investimento na construcao de barragem subterranea encontrado
no Brasil e no exterior:

Tabela 1. Valor do investimento de barragens subterraneas, segundo a localidade

Valor em Real - (dez/2012)"

Fonte da informagao | ; = Localizagdo
. nvestimento produgido
Investimento barragem -

Oliveira (2010) 5.380,00 Nordeste do Brasil
VSF.Belgium (2006) 4.278,00 Quénia/Africa
Silva et al. (2007a) 3.920,00 Nordeste do Brasil
Waldir Duarte” - 2003 7.148,00 Nordeste do Brasil
Foster e Tuinhof (2004) 6.154,00 10.194,00 Pernambuco/Brasil
Barragem subterrnea 4.993,00 9.002,00 Cearé/Brasil

proposta neste artigo

Fonte: elaboragdo dos autores com base nas fontes constantes da primeira coluna desta tabela.
(") Valores atualizados pelo Indice Geral de Precos do Mercado (IGP-M) da Fundagio Getulio Vargas.

(%) Entrevista concedida a Universidade Livre do Meio Ambiente do Nordeste (Unieco), disponivel em: <http://
ibps.com.br/tag/noticias/page/265/>.

Silva et al. (2007b) afirmam que “a barragem subterranea permite ao agricultor cultivar, com
sucesso, conforme a tradi¢do da regido, os plantios tradicionais de graos (milho e feijao), forragem
(sorgo e capim), algoddo, macaxeira, mandioca, cana-de-acucar e hortalicas, entre outros”.

O Unico estudo identificado pelos autores, com avaliagdo financeira, foi o de Cirilo et al. (2003),
em que sdo analisados os indicadores financeiros das 19 barragens da regido de Mutuca (PE).
Por meio da andlise custo-beneficio financeiro, encontraram relagdo beneficio-custo = 1 e uma
taxa interna de retorno (TIR) de 6,48%, considerando um horizonte de 10 anos e uma taxa de
desconto de 12% a.a.
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A inviabilidade identificada no grupo de barragens de Mutuca (PE) parece ter sido motivada pelo
uso de parametros muito elevados para este tipo de projeto. Caso a taxa de desconto tivesse sido
de 6%, equivalente a taxa de remuneragdo da poupanga, e se fossem desconsideradas as barragens
inapropriadas para utilizagdo produtiva, certamente haveria viabilidade financeira do projeto.

Existem algumas criticas quanto a aplicagdo de metodologias de andlise custo-beneficio, por
serem propostas por organismos internacionais. Para Da Motta (1988), as criticas baseiam-se,
principalmente, no entendimento de que esses métodos, ao adotarem como pardmetros os
precos internacionais, a taxa de desconto maior que a de mercado e o custo social da méo de
obra menor que o privado, estariam inviabilizando todo o processo de industrializago brasileiro,
via substituicido de importagao.

Mesmo admitindo a sensatez das criticas, em termos praticos, os principais financiadores
de projetos do tipo barragem subterranea sio internacionais, tais como Banco Mundial e
Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID), que exigem a analise custo-beneficio nos
financiamentos que concedem.

Sob o ponto de vista da otimizacdo dos recursos disponiveis no estabelecimento rural, o
referencial tedrico basico deste artigo esta embasado no postulado da ciéncia econdmica
denominado “economia de escopo”, que é medida pela porcentagem de reducdo nos custos,
ao se produzir dois ou mais produtos conjuntamente, ao invés de produzi-los individualmente
(PINDYCK; RUBINFELD, 2005). Segundo Guimarées; Guanziroli (2005), “as economias de escopo
S40 mMuito comuns nas areas rurais e nos estabelecimentos familiares, cujos sistemas produtivos se
caracterizam por combinar duas ou mais atividades ou linhas de producio (médulo de producéo)
numa mesma firma, sendo, assim, mais eficientes que os que produzem separadamente”.

Por sua vez, sob a otica da eficiéncia alocacional da barragem subterrdnea e da consequente
distribuicio de renda, o referencial tedrico considerado diz respeito aos postulados da economia
do bem-estar. Esta procura determinar, simultaneamente, a eficiéncia de alocacdo dentro de
uma economia e a distribuicdo de renda a ela associada.
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3. Metodologia

3.1. Objeto e area de estudo

Os objetos desse estudo sdo a barragem subterranea e sua utilizacdo plena, considerando essa
tecnologia social como muito apropriada para a regido semiarida do Nordeste do Brasil.

Para o Instituto de Tecnologia Social (ITS) (2004), a tecnologia social diz respeito ao “conjunto
de técnicas e metodologias transformadoras, desenvolvidas e/ou aplicadas na interagdo com a
populagao e apropriadas por ela, que representam solugdes para inclusdo social e melhoria das
condicbes de vida”.

Cirilo et al. (2003) a definem como sendo “uma obra caracterizada por um barramento artificial
do fluxo de agua subterranea, construido comumente encaixado no leito do riacho, com ofs]
fim[fins] de manter elevado o nivel freatico, aumentar o armazenamento de 4gua e estabelecer
condicbes favoraveis de captacido a montante. Tais caracteristicas evitam que a agua, no aquifero
aluvional, continue a escoar até que se esgote com o fim do periodo de chuvas”.

Oliveira et al. (2010), por sua vez, afirmam que barragem subterrdnea consiste em construir
um septo no depdsito aluvional de um rio ou riacho, com a finalidade de impedir que a agua,
nele acumulada, continue a escoar durante o periodo de estiagem. Como resultado, tem-se, a
montante, um substrato Umido para cultivo agricola e oferta de agua para o consumo humano
e animal. A barragem subterranea é uma estrutura hidrica de baixo custo, de processo simples
de construgdo e operagdo, podendo ser construida em grande escala, desde que as condigdes
naturais sejam favoraveis.

A barragem subterrdnea pode ser construida por meio de varias modalidades, destacando-
se, no Nordeste do Brasil, as modalidades denominadas de Caatinga, Costa e Melo e CPATSA/
Embrapa. O modelo Costa e Melo (Figuras 1 e 2) foi o escolhido para a anlise deste estudo
por apresentar varias facilidades de construgdo e manejo, além de ser o mais disseminado. Esse
tipo de barramento apresenta, como caracteristica basica, a utilizagdo de lona plastica como
material impermeavel na construgdo do septo da barragem. "A maior parte das barragens, numa
percentagem superior a 90%, possui profundidade maxima de 3 m [metros] e extensdo maxima
de 50 m do eixo barravel” (CIRILO; COSTA, 1999).
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Este estudo orienta-se na experiéncia do Programa de Desenvolvimento Hidroambiental
(Prodham)?, executado no municipio de Canindé, Ceara (CE). O referido programa foi conduzido
pela Secretaria dos Recursos Hidricos (SRH) do Estado do Ceara e financiado pelo Banco
Mundial. Além da microbacia hidrografica do rio Cangati, em Canindé, foi estendido a mais trés
microbacias, em acdes realizadas de 1999 a 2009. Nessas quatro localidades, foram construidas,
em parceria com as comunidades locais e em propriedades privadas, 27 barragens subterraneas.
Considerando o carater experimental e didatico do Prodham, todo o custo e/ou a orientagéo
técnica do processo de escolha do local, a construgio e o aproveitamento socioecondmico das
barragens subterraneas foram assumidos pelo projeto (FRANCA et al, 2010).

Enrocamento de pedras
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Figura 1. Desenho esquematico e detalhe da construcéo de uma barragem subterranea no Modelo
Costa e Melo

Fonte: Cirilo; Costa (1999).

4 O Prodham é um projeto de carater piloto, agdes articuladas e sustentaveis, que tem como objetivo a recuperagao e
conservagao hidroambiental de microbacias hidrograficas situadas em areas degradadas do semiarido cearense, como Rio
Cangati, Rio Pesqueiro, Riachos Salgado/Oiticica e Rio Batoque, nos municipios de Canindé, Aratuba, Pacoti/Palmacia e
Paramoti, respectivamente. Fonte: <http://www.sohidra.ce.gov.br/index.php/prodham:>.
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Figura 2. Aspecto da construgdo e exploragdo econdmica de uma barragem subterranea.

Fonte: Oliveira et al. (2010).

A barragem Modelo Costa e Melo caracteriza-se por: a) escavagdo (manual ou mecanica) de
uma trincheira retilinea perpendicular a dire¢io do escoamento; b) septo impermeavel ao longo
da trincheira, com uso de lona de polietileno; ¢) um ou mais pocos amazonas a montante, d)
encaixe enfileirado de pedras, sem rejunte, sobre o septo; e €) um ou mais piezdmetros ao longo
da bacia hidraulica da barragem.

As principais vantagens desse modelo de obra geoambiental séo: a) rapidez de execugdo (um a
dois dias, se mecanizada); b) baixo custo de construgio; ¢) execugdo com mao de obra local; d)
condigdes de controle do processo de salinizagio; e) permissdo de monitoramento do nivel da
agua ao longo do ano; f) utilizagio de forma conjunta a exploracio agropecuaria em regime de
subirrigacdo; g) fonte de agua potavel para os animais e as familias da comunidade do entorno;
e h) fonte de renda para o agricultor durante a entressafra.

As desvantagens sdo: a) custo maior que o modelo Caatinga; b) ndo adequacéo a todo tipo
de ambiente; ¢) falta de conhecimento basico sobre barragem subterrdnea por parte dos
agricultores; e d) auséncia de percepgdo da importancia dos estudos de locagao.

O potencial fisiografico do Estado do Ceara para a construgdo de barragens subterraneas reside
no fato de existirem 195700 ha de solos do tipo neossolo flivico, ou seja, aluvides de rios e
riachos, onde podem ser construidas as barragens subterraneas (IPLANCE, 1997). Atualmente,
essas manchas de solo sdo subaproveitadas e vislumbra-se que poderdo ser, em grande parte,
potencializadas com exploragdes agricolas, por meio das barragens subterraneas.
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Asbarragens subterraneas sio, necessariamente, localizadas em areas de preservagdo permanente,
em razdo de serem barramentos de cursos de rios e riachos, e caracterizam-se como uma obra
tipica de agricultura de vazante. Para isso, a Resolucdo n° 425/2010 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (Conama) define os casos excepcionais de interesse social, em que o orgéo
ambiental competente pode regularizar a intervencio ou supressio de vegetacio em Area de
Preservacdo Ambiental Permanente (APP) para agricultores familiares.

A drea estudada, objetivando fornecer os principais subsidios para a construcdo e avaliagdo
do padrdo de barragens subterraneas, abrange a microbacia hidrografica do rio Cangati, em
Canindé, onde foram construidas quatro barragens subterraneas (Tabela 2).

Com a finalidade de delinear um padrio de exploragio sustentavel para barragens subterraneas
no Semiarido do Estado do Ceard, foram incorporados a proposta deste artigo os seguintes
procedimentos, técnicas e enfoques, compativeis com a natureza dessa tecnologia: (i) adogdo
das tecnologias de exploragio de vazantes em bases mais modernas; (ii) consideragio da
barragem subterranea e sua area de influéncia como um maodulo de producéo da propriedade;
(iii) produgao de bens que alcancem pregos mais elevados, por serem produzidos na época de
estiagem (entressafra); (iv) utilizagéo da subirrigagéo (vazante), por requerer pouca méao de obra
e energia elétrica; (v) exploragdo dos cultivos, visando a produgéo agroecoldgica; e (vi) 100% de
mao de obra familiar utilizada no médulo de produgéo.

Tabela 2. Dados basicos das barragens subterraneas existentes na
microbacia hidrografica do rio Cangati, em Canindé (CE)

Localizagdo i édi i
s G Profundidade média Comprlmento do Bacia hidraulica (ha)
coordenadas (m) eixo (m)
Riacho Chicote 458151 N 9484074 S 4,5 39,6 13
Riacho Salgadinho 458526 N 9488844 S 2,7 255 39
Riacho Feléo | 455500 N 9489822 S 4,6 519
7,6
Riacho Felo Il 456094 N 9489636 S 3,7 42,5
Valores médios 39 399 4,2

Fonte: elaborado pelos autores, com base em SRH-CE/Funceme (2010).
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O padrdo de barragem subterranea proposto, dentre as varias alternativas estudadas, teve
como referéncia a realidade das barragens construidas pela SRH-CE/Prodham, em Canindé, e
as dimensdes médias consideradas foram: 50 m de comprimento do eixo barrado, 3,5 m de
profundidade e 3 hectares de area agricultavel, sendo 2 ha a montante e 1 ha a jusante.

A planilha de custos e receitas utilizada para essa analise foi a do ano de estabilizacio do fluxo
financeiro (ano 2), que é de 10 anos, por ser o prazo que os bancos financiadores adotam para
o0s projetos que demandam crédito para tais atividades.

Os pregos dos insumos, servicos e das vendas praticadas representam valores médios
conservadores do que foi verificado no ano de 2012. Nos precos de venda, ndo incidem impostos,
nem custos de comercializagdo, uma vez que correspondem a vendas na porteira da fazenda.

A estrutura de custos e receitas adotada é representativa de um nivel tecnoldgico razoavel,
superior a média geral vigente, porém compativel com o perfil socioeconémico e cultural dos
agricultores familiares. Dois fatores sdo marcantes na proposta. Um € a utilizacdo da barragem
subterranea como um modulo de produgio e o outro € a participagdo da familia como supridora
de 100% da méo de obra. Estima-se, com base em BNB (2009), que uma barragem padrao requer
61 homens/dia na sua exploracdo. Essa méo de obra familiar é alocada no periodo de entressafra
da producdo agropecuaria, ou seja, no periodo de estiagem e de precos mais elevados dos
produtos agricolas.

Serdo utilizadas as técnicas de andlise de rentabilidade simples e andlise custo-beneficio, cujas
estruturas de custos e receitas e medidas de resultados, a serem adotadas neste estudo, sdo as
recomendadas pelo Instituto de Economia Agricola de Secretaria de Agricultura de Sdo Paulo.

3.2. Natureza e fonte das informagdes utilizadas

Considerando que as exploragdes agropecuarias praticadas em barragens subterraneas no
Nordeste do Brasil ndo seguem um padrdo empresarial que caracterize um segmento econdmico
profissional, o delineamento da proposta padrdo de exploracdo econdmica desse tipo de
barragem nio é tarefa simples.

Assim, recorreu-se a uma série de fontes primarias e secundarias para obtencdo das informagdes,

com o objetivo de delinear o sistema de exploragido que melhor retrate a realidade atual e as
perspectivas futuras. Procurou-se, portanto, conhecer o perfil dessas unidades produtivas
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(barragens subterrdneas) que, em seu conjunto, reflete 0 que em estatistica descritiva é
denominado de “Moda’, uma das medidas de tendéncia central.

Para se delinear a proposta com o maximo de realismo, foram adotados os seguintes
procedimentos:

a) pesquisa exploratdria com visita as barragens subterraneas localizadas na
microbacia do rio Cangati, em Canindé (CE);

b) entrevistas com agentes publicos e agricultores envolvidos com construcao
e exploracdes de barragens subterraneas;

€) entrevistas com técnicos da Secretaria dos Recursos Hidricos e da Secretaria
do Desenvolvimento Agrario (SDA), ambas do Estado do Ceard, e com
quatro agricultores, proprietarios de areas com barragem subterranea;

d) pesquisa bibliografica aprofundada sobre o tema central deste estudo,
inclusive nos anais da 2nd International Conference: Climate, Sustainability
and Development in Semi-arid Regions (ICID+18), realizada em Fortaleza, em
2010; €

e) levantamento da experiéncia do Banco do Nordeste no fornecimento
dos coeficientes técnicos, em estudos e pesquisas, na analise, aprovagao e
acompanhamento de projetos de financiamento de pequenos agricultores
familiares.

Por meio de todos esses contatos e prospeccdes, foram coletadas as informagdes locais de
precos, indices técnicos, conceitos, perfil tecnologico das exploragdes e opinides abalizadas dos
atores envolvidos.

3.3. Modelo de analise de custos e rentabilidade simples

a) Caracterizacdo dos itens de custos

Aestrutura de custos e receitas adotada neste estudo segue a metodologia proposta pelo Instituto
de Economia Agricola de Secretaria de Agricultura de Sdo Paulo, por ser o procedimento mais
moderno e compativel com os objetivos da barragem padrio que se propde. Tal procedimento é
relatado nos estudos Andlise Econémica da Ovinocultura no Distrito Federal (UNB, 2004) e Andlise
da Viabilidade Financeira e Economica do Modelo de Exploracéo de Ovinos e Caprinos no Ceara por
Meio do Sistema Agrossilvipastoril (FRANCA et al,, 2011).
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Assim, a caracterizagdo dos custos e receitas definidos nos proximos paragrafos baseia-se nos
estudos anteriormente referidos:

« Custo operacional efetivo: refere-se aos custos variaveis ou diretos e alguns itens de
custos fixos incorridos, por meio de desembolso real. Neste componente de custos, estdo
incluidas as despesas normais para a obtencdo da producédo no periodo considerado.

« Custo operacional total: é composto pelo custo operacional efetivo mais 0s custos
indiretos, representados pela depreciacdo e pelo valor da remuneracdo da méo de obra
familiar.

« Custo total: ¢ o0 mesmo que custo econdmico e é representado pelo custo operacional
total, acrescido do custo de oportunidade.

Dentre os componentes da estrutura de custos, merece destaque a remuneragdo do capital
investido, que é definida como a taxa de retorno que o capital (fixo), empregado na produgao,
obteria em investimento alternativo.

b) Medidas de resultados financeiros

Esses indicadores de renda sdo utilizados para analise da eficiéncia financeira de uso dos fatores de
producdo. Para Gomes (2002) apud Pereira (2003), “séo os seguintes os indicadores de resultado:
margem bruta, margem liquida, lucro, lucratividade e recuperagio dos investimentos. Justificam-
se esses diferentes indicadores financeiros porque eles tém mais ou menos importancia,
dependendo da unidade de tempo em referéncia. Assim, no curto prazo, o produtor deve estar
mais preocupado com a margem bruta, no médio prazo, com a margem liquida e, no longo
prazo, com o lucro”.

3.4. Modelo de avaliagdo com taxa de desconto - Analise custo-
beneficio

3.4.1. Sob a dtica financeira

A analise custo-beneficio consiste em comparar todos os custos de cada projeto de investimento
com os beneficios a serem gerados, a partir de um fluxo de caixa a uma determinada taxa
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de atratividade do investimento. A viabilidade de projetos devera resultar de uma andlise de
beneficios e custos econdmicos de longo prazo, atendendo ao principio de maximizacéo da
rentabilidade social do investimento, em que o valor presente dos beneficios totais, gerados
pelo projeto, seja maior que o valor presente de todos os custos necessarios a sua implantagdo e
posterior funcionamento, ambos descontados com a mesma taxa.

Nas analises de empreendimentos produtivos, é desejavel que se conhega todos os indicadores
financeiros e econdmico. Cada indicador utiliza medidas de resultados que permitem a avaliagéo
do projeto por parte dos empreendedores e dos tomadores de decisdes. Os primeiros indicadores
dizem respeito, primordialmente, a otica financeira, em que o foco refere-se as relagdes entre
custos e receitas. Por sua vez, os indicadores do segundo segmento (econdmico), pouco
utilizados em analises de natureza similar a este estudo, identificam indices relacionados com a
otica econdmica ou social, mais abrangente, por ter reflexos na dimenséo socioecondmica.

Pela otica financeira, sio mostrados indicadores que mensuram o nivel de atratividade do projeto
para o empreendedor, bem como as condigdes de sustentabilidade e solvéncia. Para tanto, sdo
utilizados os procedimentos:

« Fluxo Liquido de Caixa (FC): consiste na diferenca entre as entradas e saidas do projeto
em um horizonte de tempo compativel com a natureza do projeto. As entradas sio
obtidas pela soma de receitas/beneficios auferidas(os) e as saidas sdo os investimentos e
custos realizados pelo produtor.

« Valor Presente Liquido (VPL): um projeto sera rentavel se seu VPL (descontado a uma
determinada taxa) for maior que zero, pois, nesse caso, o valor monetario dos beneficios
obtidos é maior que os recursos utilizados. A formula matematica do VPL é apresenta no
quadro a seguir:

" FCt ()
VPL =2y (1+i)t

Onde:

FC= fluxo de caixa por periodo

t = periodo (anos)

n = tempo total do projeto (anos ou meses)

i = taxa de desconto
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« Taxa Interna de Retorno (TIR): a regra de decisdo é aceitar aqueles projetos cuja TIR
seja maior que a taxa de desconto minima exigida. A seguir, apresenta-se a formula

matematica da TIR:

7 Bi-Ct _
TIR = X o (1+i)

Onde:

Bt = beneficios no periodo t
Ct = custos no periodo t

T = Ultimo ano em que se sentem os efeitos do projeto

(2)

« Relagdo Beneficio-Custo (BC): se a RBC for igual a 1 (VPL = o), significa que o valor
presente dos fluxos de beneficios e de custos, descontados a mesma taxa, é igual. Se for

maior que 1, significa que os beneficios superam os custos. A formula matematica da RBC

é mostrada no quadro:

Bt
T _ ot
o B/c = 2o (1+i)
elagdo B/C = I G

T
Onde: 2o (14

Bt = beneficios no periodo t

Ct = custos no periodo t

T = Ultimo ano em que se sentem os efeitos do projeto
t = periodo (anos)

i = taxa de desconto

3)

« Recuperagéo do Investimento ou Payback (PB): este indicador mostra o nimero de

periodos (anos) necessarios para recuperar os recursos despendidos (investimentos) na

implantagdo do projeto. O payback classico é calculado por:

Lo

Payback = ————+
aybac (B,- oh)

Onde:

(4)

lo = custos de investimento inicial, consistindo de todos os custos de investimento

(Bt—Ct) = fluxo de caixa anual
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As variaveis e os procedimentos selecionados neste estudo para a montagem do fluxo de caixa
foram: a) fluxo de saida: valor dos investimentos iniciais e de despesas operacionais; b) fluxo de
entrada: estimativa dos beneficios (receitas), além da receita de desinvestimento; ¢) adocédo de
uma taxa de desconto de 6% e de 12% ao ano; e d) fluxo financeiro para um horizonte de 10 anos.

Para a andlise, optou-se pela selecdo de duas taxas de desconto: i) uma, de 6% a.a, correspondente a
remuneracido média da caderneta de poupanca, por ser compativel com a realidade financeira dos
agricultores familiares; e i) outra, de 12% a.a, por retratar a taxa Selic® prevista pelo Banco Central.

O fluxo de caixa, caracterizado aqui, configura a situagdo-base da andlise, a partir da qual sera
construido o fluxo de caixa para a otica econdmica e para as varias simulagdes da analise de
sensibilidade.

3.4.2. Sob a Otica econdmica

Pela otica social, procura-se determinar a atratividade do empreendimento para a sociedade
como um todo. Trata-se de avaliar os fluxos de entradas e saidas, levando-se em conta os custos
reais, isto €, sem as distorcdes dos precos de mercado, introduzidas por intervencdes do governo,
tais como bitributagao, subsidios e outras distor¢des do sistema de pregos.

Na avaliagio privada (financeira), os investimentos e fatores de producéo, em geral, sio valorados
pelo preco de mercado. No entanto, nem todos os precos vigentes no mercado refletem
adequadamente os beneficios e os custos incididos sobre sociedade. Dessa forma, é necessario
que se estime o prego social (preco-sombra) dos fatores de produgdo, bens e servicos.

Como os pregos econdmicos ou precos sociais ndo sdo observados diretamente, via mercado, é
necessario que se utilize algum critério ou metodologia de calculo para se chegar até eles. Neste
estudo, sdo adotados os fatores de conversdo propostos pelo Banco Mundial, conforme Tabela 3.

5 A taxa Selic é um indice por meio do qual o mercado se oreinta no estabelecimento das taxas de juros.
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Tabela 3. Conversédo dos itens de investimento de precos de mercado para pregos de eficiéncia

Componentes do investimento e custos operacionais Fator de conversio'
Mao de obra ndo qualificada 0,46
Mo de obra qualificada 0,81
Materiais e insumos nacionais 0,83
Equipamentos nacionais 0,80
FundacZo de culturas 0,78
Valor da terra 1,00

Subtotal de investimentos

Custos operacionais 0,78

Fonte: Contador (2008) e Carrera-Fernandez; Garrido (2002).
(") Valores usualmente recomendados pelo Banco Mundial.

(%) Fator de conversio médio.

O enfoque utilizado para este trabalho foi o método aceito pelo Banco Mundial, tendo como
precursores os autores L. Squire e H. G. Van der Tak, que procuraram operacionalizar as técnicas
de Little; Mirrlees (1968).

4. Resultados e reflexdes

4.1. Estrutura de investimentos, custos e receitas

Na simulacdo do padrdo de uso da barragem subterranea considerou-se como tecnologia
de exploragdo a de vazante, porém, em patamares superiores a média vigente. Em Silva et al.
(2007b), encontra-se o relato de que, nas dreas agricultaveis das barragens subterraneas, “o
preparo do solo é semelhante ao sistema de agricultura de vazante®, feito, geralmente, por tragéo

animal”. A exploracdo é realizada dentro dos principios da agroecologia. O financiamento da

6 A agricultura de vazante, praticada quando cessam as chuvas, consiste em cultivar nas faixas de terras situadas as margens
Umidas dos agudes, barragens, lagoas e leitos dos rios, em declive suave, a medida que a dgua vai baixando (ANTONING;
AUDRY, 2001).
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barragem padrao proposta podera ser feito por meio do Programa Nacional de Fortalecimento
da Agricultura Familiar (Pronaf), nas modalidades Pronaf-Semiarido e Pronaf-Agroecologia, em
que as bases e condi¢des do financiamento sdo compativeis com a renda do agricultor familiar.

Assim, os orcamentos de implantagao e custeio das culturas exploradas foram feitos a partir
dessa tipologia tecnologica. As tabelas 4, 5, 6 e 7 registram todas as informagdes concernentes a
exploragdo agricola da barragem.

Na Tabela 4, sdo apresentados os trés estratos de custos de implantagdo que somam R$ 14.717,00.
A base fisica da barragem (terra e cercas) equivale ao valor de R$ 4.332,00, os itens correspondentes
a construcdo da barragem, por sua vez, somam R$ 4.993,00 e, por fim, os investimentos com a
implantagdo das culturas e aquisicdo de equipamentos perfazem um total de R$ 5.392,00.

Ressalte-se que os dois pardametros para estimar o custo com a barragem foram a extensao do
eixo barravel de 50 m e a profundidade de 3,5 m. O investimento com a construgdo da barragem
representa apenas 33,9% do investimento total.

Tabela 4. Valor dos investimentos totais de uma barragem subterranea padréo no
Cear, considerada como um modulo de produgéo do estabelecimento rural

(R$ 1,00 — dezembro de 2012)

Estrato Item Discriminagao Valor (RS) . B d%
informagao
Estimativa do valor da 3 ha de terra do estabelecimento Consulta direta a
correspondentes a bacia hidraulica da 722,00 X
» terranua b N £ limitrof agropecuaristas
Base fisica da arragem e as areas limitrofes
barragem Cercas perimetrais Cerca para proteger cultivos 3.610,00  BNB (2009)
Subtotal 4.332,00
Estudos prévios da Estudos de locagao de barragem a ser feito 602,00 Cirilo et al. (2003)
arragem por um especialista
Escavagao mecanica, anéis e tampos de
concreto, brita, manta de polietileno, Consulta direta a
Construgdo da barragem  reaterro, encaixe enfileirado de pedras e 4.091,00  SRH-CEeCirilo et
Construcio da méo de obra. Dimenséo: 50 m de extensio al. (2003)
barragem e3,5mdealtura
Capacitagao da familia Realizagdo de eventos para disseminar Consulta direta ao
do agricultor para técnicas de cultivo de vazantes, uso da Servigo Nacional
5 h < x . 300,00 )
exploragao racional da agua do pogo, selegéo das culturas mais de Aprendizagem
barragem adequadas e manejo racional da barragem Rural (Senar/CE)
Subtotal 4.993,00
v \ 4
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a a
(RS 1,00 — dezembro de 2012)
Estrato Item Discriminagdo Valor (RS) . el d?
informagdo
< o 1 ha de capim de corte. 12 toneladas de
Fundacdo de capineira matéria seca (/M) 722,00 BNB (2009)
Fundagdo de culturas Milho, Felja(?' barata, jerimum, melancia, 2.202,00  SILVAetal. (1998)
cana-de-agucar
Exploragao
agricola da Magquina forrageira Equipamento de pequeno porte 1.806,00  Pesquisa direta
barragem
Arado manual Arado mais animal de tragdao 662,00 Pesquisa direta
Subtotal 5.392,00
Total geral 14.717,00

Fonte: elaboragdo dos autores com base nas fontes indicadas na coluna s da tabela.

Tabela 5. Valores da depreciagdo; conservagio e manutengao; e receita de

desinvestimento de uma barragem subterranea padréo no Ceard, considerada

como um médulo de producédo do estabelecimento rural

(R$ 1,00 - dezembro de 2012)

Conservagdo e

Desinvestimento

Discriminagdo Vida til (anos) Valor atual Depreciagdo linear manutengao
(ano 10)
(2% a.a.)

Barragem 25 4.693,00 188,00 94,00 1.408,00
Cercas perimetrais 10 3.610,00 361,00 72,00 722,00
Maquina forrageira 10 1.805,00 180,00 36,00 -
Arado+animal 10 662,00 66,00 13,00 -
Total - 10.770,00 795,00 215,00 2.130,00

Fonte: elaboragdo dos autores.

Os custos operacionais (Tabela 5 e 6), considerados no segundo ano do projeto (estabilizagdo),
somaram R$ 3.452,00, ou seja, 23,45% do total. Os valores considerados tomaram por base a
exploracdo de vazante, que é uma situagdo intermediaria entre exploragdo irrigada e em sequeiro.
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Tabela 6. Valor dos custos operacionais de uma barragem subterranea padrao no

Ceara, considerada como um moédulo de produgdo do estabelecimento rural

(R$ 1,00 — dezembro de 2012)

Item

Discriminagao

Valor (RS) Fonte da informagao

Inclui méo de obra a partir do ano 02

do fluxo:

1,5 ha de feijao, milho, melancia e

Custeio das exploragoes agricolas jerimum = R$ 1.360,00

1,0 ha de capim de corte = R$ 361,00

0,5 ha de cana forrageira = R$ 361,00

2.082,00 BNB (2009) e Pesquisa Direta

Energia com a forrageira 6 meses

144,00

Estimativa do autor

2% do valor da barragem, cercas,

Conservagao e manutengao forrageira e arado 215,00 BNB (2009)
Depreciagdo Barragem, cercas, forrageira e arado 795,00
Total 3.236,00

Fonte: elaboragdo dos autores com base nas fontes indicadas na Coluna 4.

Nas estimativas das receitas apresentadas na Tabela 7, considerou-se o nivel dos precos pouco
mais elevado que o dos praticados na época da safra, redundando no valor de R$ 6.973,00.
Outro beneficio gerado pelo projeto é a valorizagdo da terra nua (externalidade positiva), sob a
influéncia da barragem, estimado em R$ 4.700,00.

Tabela 7. Valor das receitas diretas da barragem padrdo no Ceard, de porte médio,

considerada como um modulo de produgao do estabelecimento rural

R$1,00 — dezembro de 2012)

Item

Discriminagdo

Valor (R$)  Fonte da Informagao

Milho: 0,5 ha - 1.000

Pregos elevados de entressafra.

BNB (2009) e Silva et al.

i uilogramas (k

Milho e feijao 4 g (ke) Valor do autoconsumo At (20072)
Feijdo: 0,5 ha - 450 kg

Batata, melancia e 0,5ha-2500kg Pregos elevados na entressafra 3.008,00 Silva et al. (2007a)
jerimum
Capineiras 1,0 ha Produgao 60 t/ano-12 t de MS 866,00 BNB (2009)
Cana-de-agUcar 05ha-225t¢t Para alimentagao animal 1.354,00 BNB (20(02%)0672)”\/3 etal
Total 6.973,00

Fonte: elaboragdo dos autores com base nas fontes indicadas na Coluna s.
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Outra informagio relevante para subsidiar politicas piblicas é que, segundo Oliveira (2010), uma
barragem subterrénea de porte médio acumula’ em torno de 15 mil metros cibicos (m*) de dgua.

4.2. Analise de custos, receitas e medidas de resultados

A partir da Tabela 8, s&o visualizados todos os componentes — incluindo as medidas de resultados
- necessarios para a andlise de custos e receitas da barragem padrdo. Os valores dos itens
constantes da referida tabela sdo decorrentes dos procedimentos metodolégicos, da sondagem
de campo e de subsidios fornecidos pelas Tabelas 4, 5, 6 e 7. Na composicdo dos custos diretos,
nao constam os itens de assisténcia técnica, assumidos pelo Governo, nem encargos sociais, em
funcdo do carater familiar do empreendimento.

Tabela 8. Demonstrativo de custos, receitas e medidas de resultados da
barragem subterranea padrdo, em um periodo de seis meses

Total da Atividade (RS)

Especificacdo (RS 1,00 — Dez/2012)

Renda Bruta (RB)/Beneficios 7.443,00
Vendas da produgao + valor do autoconsumo 6.973,00
Variagdo patrimonial-1/10 da valorizagdo da terra nua 470,00

Custo de Produgao

Exploragoes agricolas* (30% do total de R$ 2.082,00) 625,00
Energia elétrica (forrageira, etc.) 144,00
Conservagdo/manutengao 215,00
Custo Operacional Efetivo (COE) 984,00
Mo de obra familiar (70% do total de R$ 2.082,00) 1.457,00
Depreciagdo 795,00
Custo Operacional Total (COT) 2.252,00
Remuneragéo do capital investido 872,00
Custo Total (CT) 3.124,00

Medidas de Resultado

v v

7 Pardmetros para o célculo da disponibilidade de 4gua de uma barragem subterrénea padréo:
L = largura média do depdsito aluvional: 70 m.
C = comprimento da area a montante do barramento: 500 m.
E = espessura saturada média do depdsito aluvional: 3 m.
X = coeficiente de porosidade: 15%.
Férmula para o célculo do volume de dgua disponivel: V = Lx Cx Ex X.
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Total da Atividade (RS)

E ificaca
specihcagao (RS 1,00 — Dez/2012)

Margem Bruta (RB — COE) 6.459,00
Margem Liquida (RB - COT) 5.191,00
Lucro Liquido (RB - CT) 4.319,00
Lucratividade (%) 58,0
Recuperagéo do Investimento (Anos) 3,5
Margem Liquida Mensal Média — R$ (seis meses) 865,16
Renda Familiar Disponivel Mensal — RS (seis meses) 1.108,00

Fonte: elaboragdo dos autores.

(*) Excluido o custo com mdo de obra, que se insere no item mao de obra familiar

Dos custos diretos, destacam-se apenas os gastos com as exploracdes agricolas no valor de R$
625,00. O custo operacional efetivo representa apenas 13,2% da receita total, ficando o percentual
restante do custo total representado pela mio de obra familiar (R$ 1.457,00), depreciagdo (R$
795,00) e remuneracio do capital investido (R$ 872,00).

Os valores encontrados denotam a viabilidade da exploracdo proposta, tendo em vista que
a margem liquida, no periodo de exploragao da barragem, alcancou o valor de R$ 5.191,00,
representando uma lucratividade de 58,0%. A margem liquida mensal, por sua vez, foi de R$
865,16. Ja a renda familiar mensal de R$ 1.108,00 foi gerada no periodo de seis meses e composta
pela soma da margem liquida mais a remuneracdo da mao de obra familiar, que representa 1,78%
do salario minimo.

Ainda com base na Tabela 4, a recuperacdo dos investimentos, no valor de R$ 14.717,00 (Tabela
4), ocorreria em 3,5 anos, caso fosse utilizado todo o lucro liquido do médulo de produgio.
Por outro lado, caso tais investimentos, excluindo-se a terra, fossem oriundos de financiamento
orientado para agricultores familiares - no prazo de 10 anos, com juros reais igual a zero, por se
tratar de pequeno produtor localizado no Semiarido nordestino -, o reembolso corresponderia
a R$ 1.400,00/ano, comprometendo apenas 27% da margem liquida, sendo uma situagdo
confortavel para o produtor e plenamente aceita pelos bancos financiadores.
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4.3. Indicadores da analise custo-beneficio
a) Indicadores Obtidos

Para obtengdo dos indicadores, por meio da andlise custo-beneficio financeira e econédmica,
foi feita a estimativa do orcamento do projeto (R$ 14.717,00) e foram reagrupados os valores,
objetivando levantar os componentes de custos, de acordo com a estrutura constante da coluna
1 da Tabela 3, para efeito de aplicagdo do fator de conversao de precos de mercado para preco
de eficiéncia, conforme demonstrado na Tabela 9.

A partir desses novos valores de investimento (R$ 11.435,00) e de custos operacionais (R$
2.524,00), foi construido o fluxo de caixa, sob a dtica econdmica, para a barragem-padréo. Essa
nova planilha difere da planilha do fluxo financeiro-base apenas nos itens de investimentos e
CuUstos operacionais.

Assim procedendo, para a andlise financeira (privada), os indicadores (Tabela 10) foram bem
razoaveis, tendo em vista que a TIR atingiu o percentual de 60,62%, muito superior a taxa de
desconto de 6% e de 12%. Como consequéncia, os demais indicadores (Relagédo B/C, VPL e
payback) foram, também, sinalizadores de retorno muito acima dos custos.

Tabela 9. Valor dos investimentos e dos custos operacionais da barragem
subterranea padrao, a precos de mercado e a precos de eficiéncia

Componentes do investimento' \E IS Valordo invest.ime.nto
(pregos de mercado) (pregos de eficiéncia)®
Mao de obra ndo qualificada 1.731,00 796,00
Mo de obra qualificada 2.367,00 1.917,00
Materiais e insumos nacionais 4.688,00 3.891,00
Equipamentos nacionais 2.286,00 1.829,00
Fundagao de culturas 2923,00 2.280,00
Valor da terra 722,00 722,00
Subtotal de investimentos 14.717,00 11.435,00
Custos operacionais 3.236,00 2.524,00

Fonte: elaboragdio dos autores com base nas tabelas 3 e 4.
(") Orcamento do projeto conforme tabelas 4, 5 e 6.

(%) Transformagio feita com base na Tabela 3.
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Quando se analisa a viabilidade do projeto da barragem subterrdnea padrdo, sob a dtica
econdmica, os indicadores sinalizam altissima viabilidade. A TIR obtida foi de 212,07%, quando
12% ja garantiria viabilidade.

Tabela 10. Indicadores financeiros e econdmicos decorrentes da andlise custo-beneficio

Fluxo econémico

Indicadores Fluxo financeiro (btica social)
Relagao Beneficio/Custo 1,63 214
Valor Presente Liquido a 6% - R$ 20.568,40 29.903,31
Valor Presente Liquido a 12% - RS 14.570,16 22.743,66
Taxa Interna de Retorno - % 60,62 212,07
Payback — anos 3,5 2,7

Fonte: elaboragdo dos autores.

Conforme dados apresentados na Tabela 10, a TIR do empreendimento em andlise foi de 60,62%,
na otica financeira, e 212,07%, na otica econdmica. Essa situagdo demonstra que a diferenga entre
as duas taxas resulta na contribuicdo que os produtores familiares repassariam indiretamente
a sociedade. Em outras palavras, os agricultores familiares, ao adotarem a barragem padréo,
gerariam um valor presente liquido anual (6% de taxa de retorno) de R$ 29.903,31, mas so se
apropriariam de R$ 20568,40, ficando a diferenca, de R$ 9.334,90, com a sociedade, na forma de
bitributacio, transferéncias, cambio desvirtuado e outras distorcdes no sistema de precos.

b) Analise de sensibilidade

O estudo de sensibilidade, que, de um modo geral, é uma analise de riscos, apresenta alternativas
de viabilidade para variacbes, para mais ou para menos, em componentes de Custos e receitas,
em perspectivas probabilisticamente aceitaveis. Os aumentos ou as reducdes de custos de
implantagdo da barragem poderdo ocorrer em fungao da impossibilidade de se conhecer
tais valores previamente, pois sdo muito variaveis. As receitas poderdo variar em funcdo da
caracteristica da quadra invernosa: caso seja de poucas chuvas, as receitas devem aumentar e, se
for rigorosa e longa, os beneficios monetarios séo reduzidos.

As simulagdes feitas na andlise de sensibilidade (tabelas 11 e 12) denotam que aumentos nos
custos afetam fortemente a viabilidade do projeto, ensejando a necessidade de cuidados no
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planejamento e na execugdo das obras e nas exploragdes agricola e social, no sentido de cumprir
0S Orgamentos e evitar aumento NOs CUstos, O que tornaria o projeto inviavel. Em todas as
simulacoes feitas, com cenario de variagbes nos custos e nas receitas, a TIR ficou muito acima
de 12%. Para o fluxo financeiro, nas quatro simulagdes (Tabela 10) feitas para taxa de desconto
de 6% e 12%, a TIR oscilou entre 24,60% e 29,48%. Ja na 6tica econdmica, a TIR variou de 69,70
a 82,40%. Estes indicadores asseguram a robustez da viabilidade financeira e econdmica desse
padrdo de exploragdo agricola centrado na barragem subterranea.

Tabela 11. Indicadores observados sob a dtica financeira para a analise de sensibilidade

Indicadores Incremento de 20% nos Redugao de 20% nos Incremento de 10% nos custos e
Custos Beneficios Reducéo de 10% nos Beneficios
Relagéo Beneficio-Custo 1,36 1,31 1,34
Valor Pres. Liquido a 6% - RS 12.609,95 8.496,27 10.553,11
Valor Pres. Liquido a 12% - RS 7.565,65 4.651,62 6.108,64
Taxa Interna de Retorno - % 29,48 24,60 27,23

Fonte: elaboragéio dos autores.

Tabela 12. Indicadores observados sob a otica econdmica para a andlise de sensibilidade

. Incremento de 20% nos Redugao de 20% nos Incremento de 10% nos custos e
Indicadores - < o
Custos Beneficios Redugdo de 10% nos Beneficios
Relagdo Beneficio-Custo 1,78 171 175
Valor Pres. Liquido a 6% - RS 23.811,83 17.83117 20.947,58
Valor Pres. Liquido a 12%-R$ 17.373,85 12.825,11 15.176,29
Taxa Interna de Retorno - % 82,24 69,70 76,29

Fonte: elaboragéio dos autores.

Assim, as conclusdes mais relevantes extraidas da andlise da viabilidade da exploragdo
agropecuaria de barragem subterranea feita neste artigo sao as seguintes:

« a exploragdo agropecuaria na bacia hidraulica de barragem subterranea é financeira e
economicamente viavel para o agricultor familiar;

« é um empreendimento que requer baixo investimento para ser implantado;
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« tem relevancia social em funcdo de ocupar mio de obra familiar, de ofertar alimentos e
agua potavel no periodo de entressafra (estiagem);

« apresenta elevada lucratividade com retorno rapido dos investimentos; e
« os indicadores de viabilidade financeira sdo desfavoraveis ao agricultor se comparado aos
indicadores sob a 6tica econémica.
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