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Apresentacao

Abarragem subterranea é uma tecnologia social
hidrica de captagéo e estocagem de agua da chuva
de uso expressivo no Semiarido brasileiro. Trata-se
de uma tecnologia de dominio publico, sendo objeto
de pesquisa desde a década de 1980 pela Embra-
pa. A partir da década de 2000, a Embrapa Solos
UEP Recife e parceiros centram esforgos em estu-
dos sobre a identificagdo e caracterizagao de solos
mais adequados, além da avaliagao da contribuicéo
das barragens subterrdneas na sustentabilidade de
agroecossistemas de base familiar, mostrando a re-
levancia desta tecnologia nos dmbitos social, ecolé-
gico e econémico.

Esta tecnologia consiste na utilizagdo de uma
lona plastica que desce ao solo em profundidades
de 3 a 6 metros em valas cavadas em areas de de-
clive, que retém a agua a montante da barragem
subterranea, fazendo com que o solo fique umede-
cido durante o periodo de estio, de forma que esto-
que agua para a producédo de alimentos e consumo
animal. A Embrapa Solos realiza, anualmente, es-
tudos econémicos sobre a barragem subterranea
desde 2007, comparando os custos em relacédo aos
beneficios resultantes das areas onde a tecnologia
esta instalada, para compor o seu Balango Social.

O presente estudo propde analisar os impactos
econdmicos para os agricultores que adotam a bar-
ragem subterranea, verificando os custos da cons-
trucdo, com e sem subsidios, em comparagdo aos
beneficios do aumento de renda anual, através do

excedente econdmico na utilizagdo da tecnologia e
através dos indicadores de rentabilidade. Os indica-
dores utilizados foram: a Taxa Interna de Retorno
(TIR), a Relagéo Beneficio e Custo (B/C), e o Valor
Presente Liquido (VPL). Verifica-se também a via-
bilidade econémica da opg¢ao dos agricultores pelo
investimento e o tempo de retorno do valor investido
(payback).

Os resultados obtidos na hipétese da constru-
¢ado da barragem subterrdnea com os custos sub-
sidiados preveem que o retorno do investimento
acontega no 3° ano de instalagdo; na opgdo sem
subsidios, este retorno ocorre apenas no 4° ano.

Este trabalho atende ao Objetivo de Desenvolvi-
mento Sustentavel (ODS) Objetivo 2 — Acabar com
a fome, alcancar a seguranga alimentar e melho-
ria da nutricdo e promover a agricultura sustenta-
vel — estipulado pelas Nag¢des Unidas (ONU), mais
especificamente a meta 2.4 — Até 2030, garantir
sistemas sustentaveis de produgao de alimentos e
implementar praticas agricolas resilientes, que au-
mentem a produtividade e a produgao, que ajudem
a manter os ecossistemas, que fortalegam a capa-
cidade de adaptacdo as mudangas climaticas, as
condi¢cdes meteoroldgicas extremas, secas, inunda-
¢des e outros desastres, e que melhorem progres-
sivamente a qualidade da terra e do solo —, que
pretende aumentar a proporgdo da area agricola
sob agricultura produtiva e sustentavel.

Daniel Vidal Pérez
Chefe-Geral da Embrapa Solos
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Avaliagcdo econémica

Introducao

A barragem subterranea (BS) é uma tecnologia
social hidrica que vem sendo implantada em diver-
sas areas do semiarido brasileiro e consiste, essen-
cialmente, na utilizagdo de uma lona plastica que
desce no solo a profundidades de 3 a 6 metros, em
valas cavadas pelos agricultores em areas declivo-
sas de seus agroecossistemas. Desta forma, como
a agua nao escorre para o lado a jusante da barra-
gem subterrdnea por ficar interceptada (“barrada”)
pela lona plastica, o solo a montante permanece
umedecido durante quase todo o ano, dependendo
das chuvas ocorridas, tornando-se apto para o cul-
tivo. Existe, também, a possibilidade de construgao,
conforme o tipo de BS, de um sangradouro/verte-
douro para que, em casos de fluxos de agua de chu-
va acima do esperado, o excedente seja eliminado
(Silva et al., 2019; Jesus; Faé, 2023).

A ideia da barragem subterranea, portanto, é
que, em areas de escassez hidrica prolongada,
como no Semiarido brasileiro, a agua das chuvas
que ocorrem durante o ano fique concentrada no
interior do solo a montante da lona (barragem sub-
terrdnea), de forma que a umidade do solo permita
o cultivo durante todo o ano, inclusive em periodos
intercalados de chuvas.

Trata-se de uma tecnologia relativamente sim-
ples, do ponto de vista técnico, mas extremamente
relevante e importante do ponto de vista da con-
tribuicdo para a melhoria da condi¢cdo de vida das
pessoas que vivem a realidade das secas no Brasil.
A BS, que visa ao aumento da agua disponivel para
o incremento da produgao de alimentos e dieta ani-
mal, tendo em vista a obtencado de alimentos para
as familias agricultoras da regido, contribui de forma
efetiva para a insergao social e econémica desses
agricultores na dinamica produtiva do Semiarido
brasileiro (Lima et al., 2018; Jesus; Faé, 2023).

A BS é de dominio publico, e muitas pesqui-
sas com essa tecnologia vém sendo desenvolvidas
desde a década de 1980 pela Embrapa e parceiros.
Com o tempo, a tecnologia foi adaptada e melho-
rada, moldando-se a inovagdes, como a constru-
¢ao em linhas de drenagem e a utilizagdo de lonas
plasticas, em vez de pedras e cimento, aumentando
o numero de familias beneficiadas e barateando o
custo de construgao.

A Embrapa iniciou estudos de avaliagdo da
tecnologia barragem subterranea a partir de 2007,
quando, além de avaliar a tecnologia sob os as-
pectos social, ambiental e institucional, analisou o
montante do valor investido pela Embrapa Solos no

projeto de pesquisa, comparando-o com os benefi-
cios gerados em areas de adotantes a fim de identi-
ficar sua rentabilidade. Tais resultados séo publica-
dos anualmente no seu Balango Social, utilizando a
metodologia Ambitec-Agro (Avila et al., 2008; Rodri-
gues et al., 2016).

Recentemente, a Embrapa Solos desenvolveu
mais conhecimentos sobre a BS, através do projeto
“Zoneamento edafoclimatico participativo de areas
potenciais para construgdo de barragens subterra-
neas no Semiarido do estado de Alagoas”, doravan-
te referido como ZonBarragem Alagoas, que teve
por objetivo identificar areas com potencial para a
implantagdo de BSs, tendo como base o Zonea-
mento Agroecoldgico do Estado de Alagoas (ZAAL).
E no projeto ZonBarragem Alagoas que vém sendo
focadas as avaliagbes de impacto realizadas desde
o ano de 2018 (Jesus; Faé, 2023).

O objetivo do presente estudo é disponibilizar
dados econdmicos que auxiliem ndo s6 a familia
agricultora na opcdo de investir, mas também dar
subsidios aos 6rgaos publicos que fomentam os re-
cursos voltados as politicas publicas responsaveis
por apresentar solugdes para as questdes da convi-
véncia com a seca no Semiarido brasileiro.

Os custos da construcdo serdo comparados
com o excedente de produgdo, ou beneficios eco-
némicos, e os indicadores de rentabilidade refleti-
rao se os investimentos da familia na construgéo de
uma barragem subterranea serdo economicamente
viaveis, e em quanto tempo essa familia podera ter
o retorno do investimento.

Beneficiarios

Os beneficiarios da BS sido as familias agricul-
toras que habitam em areas rurais do Semiarido
brasileiro. Sdo agricultores e agricultoras que tém,
em geral, baixo poder aquisitivo e propriedades de
pequeno porte.

Essas familias agricultoras tém realizado o re-
desenho de seus agroecossistemas a partir da ado-
¢ao da barragem subterrdnea, que tem proporcio-
nado o uso de atividades agricolas em areas antes
inaptas a agropecuaria devido a escassez de agua
da chuva. Isso colabora efetivamente para fortale-
cer ou promover processos que estéo acarretando a
melhoria na qualidade de vida das familias agricul-
toras socialmente vulneraveis, na sua capacidade
de reproducgéo social e econémica.
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Os resultados de projetos desenvolvidos pela
Embrapa e parceiros evidenciam que as BSs estao
criando oportunidades para o aumento na eficiéncia
da produgdo agropecuaria nos agroecossistemas
do Semiarido brasileiro, aperfeicoando a organiza-
¢ao da familia e, majoritariamente, proporcionando
soberania e seguranga alimentar e nutricional, com
estimulo a diversificagdo do sistema agricola produ-
tivo e apropriacdo de novos conhecimentos (Silva
et al., 2021; Jesus; Faé, 2023; Melo et al., 2023).

Cadeia produtiva

A cadeia produtiva das regides mais secas do
semiarido brasileiro esta fortemente ancorada na
agricultura e na pecuaria desenvolvida em locais
onde ocorrem longos periodos com escassez de
chuvas. Apés a adogao das BSs, a cadeia produtiva
esta sendo habilitada com cultivos diversos, antes
nao disponiveis, caracterizando-se por uma agrope-
cuaria de convivéncia com o Semiarido.

Os recursos, aqui entendidos como elementos
necessarios a producado agropecuaria, sdo terra
(terreno), agua e sementes. Sem quaisquer desses
insumos, nao ha processo de produgado agricola.
A BS traz o acesso a agua da chuva, que por sua
vez possibilita o uso da terra e das sementes, pro-
movendo o desenvolvimento da producao de agroe-
cossistemas de base familiar.

A disponibilidade de agua melhora também a
qualidade do solo, ja que evita que os nutrientes se
percam através dos processos de erosao e de lixi-
viagdo. Soma-se a isso a valorizagao das proprieda-
des nas quais as barragens subterrédneas estdo ins-
taladas, verificando-se um incremento no valor da
propriedade dos agricultores/agricultoras, estimado
entre 15% e 20%. Alguns agricultores e agriculto-
ras afirmam que, apds a instalagdo da barragem
subterrénea, surgiu interesse, por parte de tercei-
ros, na compra de suas propriedades, o que aponta
para o fato de que essa tecnologia tem sido aceita
pelo mercado, inclusive com aumento de demanda
acompanhada por parceiros vinculados ao projeto.

Além da agua e da propriedade, a BS também
apresenta impactos positivos por aumentar a produ-
¢ao de sementes, 0 que tem permitido que muitos
agricultores e agricultoras se tornem fornecedores,
conhecidos em suas comunidades como guardides
de sementes.

Na parte do processo produtivo, pode-se di-
zer que a BS permite que este processo acontega.

Documentos 245

Em muitos casos, trata-se da diferenca entre produ-
zir e nao produzir, entre ter alimentos e nao os ter.

No que diz respeito ao produto acabado e as es-
tratégias de comercializagao, pode-se perceber que
a tecnologia ndo produz grandes mudancgas na es-
trutura de compra e venda desses produtos. O exce-
dente de producao geralmente é trocado com outros
agricultores e, muitas vezes, doado. Eventualmente,
esses produtos podem ser comercializados, geran-
do uma renda extra para o agricultor ou agricultora
(Jesus; Faé, 2023).

Diante da importancia da barragem subterranea
para o agroecossistema, o presente estudo se pro-
pde a analisar o impacto econdmico do investimen-
to na construgdo de uma barragem subterrdnea em
dois diferentes custos, com e sem subsidios, com-
parados com o excedente de produg¢do anual por
hectare, também chamados de beneficios, obtidos
pela unidade familiar que utiliza a tecnologia. Veri-
fica-se, entdo, a rentabilidade através dos parame-
tros da Taxa Interna de Retorno (TIR), da relagdo
Beneficios e Custos (B/C) e do Valor Presente Liqui-
do (VPL) durante o periodo de vida util da barragem
subterrénea, estimada em 20 anos.

Avaliagcao dos impactos
econdmicos e custos
da tecnologia

Estima-se que haja, no Semiarido brasileiro,
aproximadamente 3 mil barragens subterraneas
com areas que variam entre 0,5 e 1,0 hectare, mo-
delos Embrapa e a Articulagdo Semiarido Brasilei-
ro (ASA Brasil), beneficiando, em média, uma area
aproximada de 2.100 hectares.

A eficacia da BS se da a partir de determinados
niveis pluviométricos, para que possa haver a esto-
cagem da agua de chuva. Considera-se, para este
estudo econdmico, um cenario de chuvas regulares.

O levantamento de dados foi conduzido através
de pesquisas de pregos de produtos em supermer-
cados e lojas de material de constru¢cdo nas regi-
0es dos estados de Alagoas, Bahia, Ceara, Parai-
ba, Pernambuco, Maranh&o e Minas Gerais. Foram
também realizadas consultas aos representantes da
Articulagdo Semiarido Brasileiro (ASA Brasil), que
sdo gestores de varios programas sociais de im-
plantacao de tecnologias sociais do governo federal.

O método para a obtencao dos dados desta ana-
lise pauta-se em informagdes sobre a produgao e o



Avaliacdo econémica

consumo das familias, verificando seu excedente
econdmico e considerando o levantamento de pre-
¢os comercializados nos locais onde as barragens
subterrdneas se mantém produtivas em regulares
condigdes climaticas.

O excedente de produgdo foi comparado com
0 custo da construgdo de uma barragem subterra-
nea sob duas hipéteses: custos com subsidios e
sem subsidios, consideradas as condi¢des técnicas
adequadas como local, tamanho e materiais, a du-
rabilidade da BS e as condi¢bes hidricas. Através
da rentabilidade, pode-se indicar ao agricultor e a
agricultora o tempo de retorno do valor investido
(payback).

Beneficios econdmicos

Quando ja construida a barragem, o(a) agricul-
tor(a) deve aguardar o inicio das chuvas para iniciar
os trabalhos de preparo do solo para posterior plan-
tio. Nesta etapa, serdo necessarios gastos relacio-
nados a mecanizacao agricola e compra de semen-
tes e mudas. Em alguns casos, também podem ser
adquiridos animais para produgdo de carne, leite,
ovos e derivados.

O cultivo na BS basicamente se destina ao consu-
mo das familias e é composto de graos como: milho,
feijao, feijdo-de-corda e fava; raizes como macaxeira,
batata-doce, cenoura, inhame e beterraba; hortalicas
e legumes como alface, abobrinha, cebolinha, coen-
tro, alho, repolho, tomate, chicdria, couve, quiabo e pi-
mentao; cucurbitdceas como abdbora, chuchu, melan-
cia e meldo; frutiferas como acerola, goiaba, manga,
mamao, abacaxi, maracuja, graviola, caju, banana e
coco; cana-de-agucar e forragens como capim e pal-
ma, que sdo armazenados e servem para o estoque
em silagem para a alimentac¢&o animal.

Com atecnologia em pleno funcionamento, cada
familia mantém, em média, entre seis e oito cabecas
de gado bovino ou caprino, geralmente duas delas
produzindo leite. As aves, como galinhas e perus,
sao, em média, de 10 a 15 cabecas, e os porcos
e/ou ovelhas, sdo, em média, de 5 a 10. Em épo-
ca de chuvas, a média tende a aumentar, fazendo
com que haja comercializagdo do excedente, como
a venda de ovos e derivados de leite. Alguns agri-
cultores e agricultoras chegaram a contabilizar 30
cabegas de gado e 50 aves. O plantel de criagédo
se altera de acordo com a intensidade da estiagem.
Em cenarios mais secos, estima-se uma redugéo de
60% a 70% em relagéo a periodos mais chuvosos.
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Ha casos de agricultores e agricultoras que pos-
suem apiarios para produgdo e comercializagcao de
mel, e outros produzem e comercializam sementes
crioulas de melancia, feijdo e outros gréos de culti-
VoS regionais.

A produtividade calculada neste estudo levou
em consideragdo a quantidade média do exceden-
te de produgédo do beneficiario, obtida através de
dados histéricos das avaliagcbes econdmicas reali-
zadas anualmente pela equipe da Embrapa Solos,
entre os intervalos de 2007 até 2023. Considera-se,
portanto, um acréscimo na produg¢ao anual de 375
kg da média produzida por hectare, com o uso da
barragem subterranea (Jesus; Faé, 2023).

O preco médio estimado da produgéao por quilo-
grama foi feito com base em uma pesquisa de pre-
¢os realizada em trés mercados locais, que verifi-
cou o comportamento de 78 itens de consumo, os
mais produzidos pelos agricultores e agricultoras,
e resultou na estimativa de R$ 19,63/kg. Multipli-
cando-se esse valor pelo incremento de produgao
de 375 kg/ha, resultou-se em um incremento anual
médio de renda de R$ 7.361,10 por hectare, como
beneficio ao adotante da barragem subterranea.

Custos da tecnologia

Os custos totais da construgdo de uma barra-
gem subterrdnea sdo compostos pelo resultado al-
gébrico da soma de todas as despesas realizadas
com a aquisicdo de materiais para a construcao,
mais o custo da mao de obra para a prestacéo de
servigos (Tabela 1). As informagdes para a constru-
¢ao foram recolhidas em campo com pesquisadores,
técnicos e adotantes de barragens subterraneas no
Semiarido brasileiro.

Dados coletados em campo com pesquisadores,
técnicos e adotantes de barragens subterraneas.

A variagao referente aos itens de custos com
materiais € m&o de obra tem por base a adogao do
reajuste no indice Geral de Pregos — Disponibilidade
Interna (IGP-DI), fornecido pelo Instituto Brasileiro
de Economia (IBRE) da Fundagéo Getulio Vargas
(2024). Esse indice, de janeiro a dezembro de 2023,
acumulou 3,30%. Quanto aos custos da hora de
mao de obra, estes seguiram os parametros dos
precos locais, tendo como base o més de janeiro
de 2024.

O tratamento dos dados desta analise consis-
te em comparar o valor do investimento realizado
na constru¢do de uma barragem subterrdnea em
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Tabela 1. Lista de materiais para construgao de uma barragem subterranea de 70 m de comprimento com

area média de 0,7 ha.

Material Unidade Quantidade
Cacambas de areia grossa un 2
Brita n°® 1 ou 19 mm m? 4
Lona de 8 m de largura e espessura de 200 micras m 300
Cimento sacos 25
Tébua de 30 cm m 15
Madeirite de 1.0 x 2.20 x 10 mm un 4
Varbes de ferro 5/1” un 20
Varbes de ferro 3/8 un 30
Cola formica kg 3
Prego para caibro kg 2
Prego para ripa kg 2
Arame queimado — recozido 18 bwg — 1,25 mm — 9,60 g/m kg 3
Tijolos de ceramica 8 furos — 10 x 20 x 20 cm un 2000
Fita isolante antichama, uso até 750 v — rolo de 19 mm x 20 m un 1
Mangueira D=1/2" para condugéo de agua para servicos leves e médios m 100
Ago CA-60 — 5,0 mm kg 15
Pedra de mao ou pedra rach&o para muro de arrimo m?3 1
Cabo de cobre isolamento antichama, 450/750 v — 10 mm flexivel m 150
Disjuntor monofasico 40A, 2KA (220 v) un 1
Carro pipa de 8 mil litros un 2
Caixa d’agua de fibra de vidro — 1.500 litros un 2
Anéis volumétricos de cimento de 50 cm de altura un 10
Carro de mao un 1
Bomba centrifuga com motor elétrico monofasico — 1/3 hp bocais 1 x 3/4 2020 v un 1
Servigo

Pedreiro — 1 pedreiro diarias 5
Servente — 2 serventes diarias 5
Retroescavadeira — 1 maquina horas 24

diferentes cenarios. No primeiro caso, os custos de
construgéo incluem subsidios governamentais e de
ONGs; no segundo caso, os custos de construgédo
sao considerados sem os subsidios. Cada um dos
casos € comparado aos beneficios ou renda exce-
dente para inferir os parametros de rentabilidade em
diversos periodos de tempo.

A durabilidade de uma barragem subterranea
instalada é estimada em 20 anos, podendo ser ex-
pandida, a depender de sua manutengéo. Os custos

aproximados de construgdo variam de R$ 19.000,00
a R$ 27.000,00, cobrindo uma area de 0,7 hectares,
com 0 pogo, a caixa d’agua, a bomba e a mangueira
para irrigagdo. Em casos com o auxilio das prefei-
turas, secretarias e ONGs cedendo o maquinario e
colaborando com os custos de m&o de obra, o valor
maximo varia entre R$ 19.000,00 e R$ 20.000,00
(valores considerando os estados de Alagoas, Bahia,
Ceara, Paraiba, Pernambuco e Minas Gerais).
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A tecnologia da barragem subterranea possui
a constante necessidade de manutencdo, o que
acontece com as orientagcdes e a atuagao da equi-
pe de técnicos especializados que dao suporte aos
agricultores e agricultoras. O presente estudo con-
siderou uma manutengao a cada seis anos, no valor
aproximado de 10% dos custos de instalagéo.

Rentabilidade

A Tabela 2 apresenta os valores de rentabilida-
de conforme os cenarios de custos da barragem
subterranea.

Os custos estimados para a construgao de
uma barragem subterranea devem levar em con-
sideracgdo o valor de R$ 20.000,00 em casos em
que o agricultor obtenha subsidios das prefeituras,
secretarias e ONGs, cedendo o maquinario e co-
laborando com os gastos de m&o de obra, e de R$
27.000,00 caso tenha que arcar com 0s recursos
totais.

Os beneficios estimados sé&o relativos ao exce-
dente de producdo. A média do excedente foi cole-
tada dos estudos das analises econédmicas em um
periodo de 16 anos em diferentes cenarios hidricos
em seis estados da federagdo, sem e com 0 uso
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da tecnologia, obtida em relatérios institucionais de
avaliacao de impactos da Embrapa Solos.

O agricultor e a agricultora optantes da ins-
talagcdo da barragem subterranea produzem, em
média, 1.700 kg/ha de cultivo, além da criagao
de animais e produgédo de produtos derivados;
sem a tecnologia, a produtividade média estima-
da encontrada foi de 1.325 kg/ha, resultando em
um incremento de 375 kg/ha. Quando multiplica-
mos esse incremento pela média de pregos dos
78 itens pesquisados nos mercados regionais a
R$ 19,63/kg, isso gera um incremento na renda
anual de R$ 7.361,10, mantida constante para os
diferentes cenarios de custos e tempo de duragao
da tecnologia.

Os indicadores de rentabilidade, como a Taxa
Interna de Retorno (TIR), relacdo Beneficio e
Custos (B/C), e o Valor Presente Liquido (VPL),
no limite para uma taxa de 6% ao ano, foram cal-
culados em intervalos de 3, 4, 10, 15 e 20 anos
(Tabela 2).

Os 10 cenarios utilizados para o calculo dos in-
dicadores da rentabilidade foram construidos con-
siderando a barragem com e sem subsidio e, em
cada um dos casos, prevendo um tempo de uso
de 3, 4, 10, 15 e 20 anos, inserindo-se os custos
de manutencéao a cada seis anos, quando aplicavel
(Tabela 2).

Tabela 2. Diferentes cenarios de rentabilidade de uma barragem subterranea.

Cenério® Barragem Beneficio
(Custo em R$) em R$/Ano
Cenario 1 — 3 anos 20.000,00 7.361,10
Cenario 2 — 4 anos 20.000,00 7.361,10
Cenario 3 — 10 anos 20.000,00 7.361,10
Cenario 4 — 15 anos 20.000,00 7.361,10
Cenario 5 — 20 anos 20.000,00 7.361,10
Cenario 6 — 4 anos 27.000,00 7.361,10
Cenario 7 — 5 anos 27.000,00 7.361,10
Cenario 8 — 10 anos 27.000,00 7.361,10
Cenario 9 — 15 anos 27.000,00 7.361,10
Cenario 10 — 20 anos 27.000,00 7.361,10

Rentabilidade®
Manutengédo @

TIR (%) BIC 60}: :;') (;f:%
- 10,80 009  8.000,00
- 3410 1,18  14.000,00
6° ano 5620 1,83  41.000,00
6° & 12° ano 5710 204  58.000,00
6, 120e18an0 57,20 2,41  70.000,00
- 60 094  7.000,00
- 18,40 1,08  13.000,00
6° ano 3400 148  35.000,00
6° & 12° ano 3610 1,67  51.000,00
6°, 1206 18°an0 3640 1,74  63.000,00

() Cenarios de 1 a 5: custo com o auxilio das prefeituras, secretarias e ONGs cedendo o maquinario e colaborando com os custos de méo de obra. Cenarios

de 6 a 10: custo com o agricultor arcando com os recursos totais.

@10% dos custos de instalagao

G TIR: Taxa Interna de Retorno; B/C: Relagédo Beneficio/Custo; VPL: Valor Presente Liquido.

Trago (-): informagao néo aplicavel.
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Analise da taxa interna
de retorno (TIR)

A Taxa Interna de Retorno (TIR) € uma taxa de
desconto que possui a fungao algébrica de igualar o
Valor Presente Liquido (VPL) dos fluxos de caixa de
um projeto no seu momento “zero” (Fortes, 2006).

O fluxo de investimento, neste caso, se carac-
teriza pela saida inicial dos custos ou gastos com
a construgdo da barragem subterranea, além dos
recursos de manutencado da BS a cada 6 anos; as
estimativas das receitas, ou beneficios, sdo enten-
didas como a média do excedente de produtividade
que produz um incremento de renda obtida com a
adocédo da barragem subterranea.

Se a Taxa Interna de Retorno (TIR) for maior do
que a taxa de juros corrente no mercado (considera-
da a taxa de 6% ao ano), isso significa que o inves-
timento realizado é viavel.

Os resultados calculados e analisados mostram
que a rentabilidade percentual da Taxa Interna de
Retorno (TIR) supera os juros correntes do merca-
do em todos os 10 cenarios, considerando o indice
de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA) do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) dos ul-
timos 12 meses acumulados (Dezembro/2023), que
foi de 4,62% (Tabela 2) (IBGE, 2024).

Os percentuais da TIR indicam que, se o agri-
cultor e a agricultora optarem por realizar um in-
vestimento de R$ 20.000,00 com subsidios e trés
manutengdes, uma a cada 6 anos, auferindo um
excedente anual de renda de R$ 7.361,10 cons-
tante, terdo um retorno de investimento nos seguin-
tes parametros: em 3 anos, uma taxa de retorno
de 10,80%; para um ciclo de 4 anos, o percentu-
al de 34,10%; em 10 anos, uma TIR estimada de
56,20%; para a durabilidade de 15 anos, um retorno
de 57,10%; e, na durabilidade de 20 anos, uma TIR
estimada em 57,20%. Os resultados da TIR encon-
trada superam o IPCA acumulado em 12 meses (de-
zembro 2023) de 4,62%. Esses indicadores sinali-
zam que o retorno do investimento na construgao da
barragem subterranea ocorre a partir do 3° ano nos
cenarios com subsidios. A partir dos anos seguintes,
as taxas resultam em percentuais economicamente
mais favoraveis (Tabela 2).

Caso o agricultor/agricultora invista o valor de
R$ 27.000,00 sem subsidios e trés manutencdes
em intervalos de 6 anos, considerando o incremen-
to anual de renda de R$ 7.361,10, terd os seguintes
retornos do capital investido: em 4 anos, a TIR de
6,10%; para um ciclo de 5 anos, o percentual de
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18,40%; para o tempo de 10 anos, uma Taxa de Re-
torno de 34,00%; para 15 anos, a TIR de 36,10%; e,
para 20 anos, a TIR estimada é de 36,40%. A taxa
TIR somente ultrapassa 6% no 4° ano produtivo da
barragem subterranea. Com o aumento do inves-
timento inicial, o retorno esperado se estende por
mais um ano, porém, apoés este estagio, todas as ta-
xas sao superiores ao IPCA corrente de 4,62%, con-
firmando a viabilidade econémica do investimento
(Tabela 2).

Os parémetros da Taxa Interna de Retorno de-
monstram que, para o investimento de R$ 20.000,00
com subsidios, no 3° ano, o investimento retorna
para o adotante; para os custos de R$ 27.000,00
no cenario sem subsidios, acontece o retorno do
investimento a partir do 4° ano, considerando, em
ambos os casos, 0s beneficios ou incrementos de
renda constantes de R$ 7.361,10 durante o periodo
de vida util aqui estimado em 20 anos. Fica demons-
trado, neste caso, que as taxas TIR sao superiores
as taxas de juros correntes, o que mostra uma viabi-
lidade econémica favoravel com retorno econémico
indicado para investimento no curto prazo: ou seja,
a barragem subterranea “se paga” nos primeiros 3 a
4 anos (Tabela 2).

Relacao beneficio/
custo (B/C)

O critério desta andlise consiste em obter um
fluxo de receitas/beneficios gerados pela utiliza-
¢ao da barragem subterranea, contrapondo-os com
os fluxos de despesas ou do desembolso do valor
gasto na obra. Entao, calcula-se o quociente, obten-
do-se a relagdo entre beneficio/custo (B/C). Se os
custos forem menores que os beneficios, o projeto
apresenta-se viavel economicamente.

As relagdes de B/C encontradas foram as se-
guintes: para o investimento de R$ 20.000,00 com
subsidios e trés manutengbes, uma a cada 6 anos,
e beneficios constantes de R$ 7.361,10, o B/C en-
contrado sera de 0,99 em 3 anos; para 4 anos, uma
relagédo de 1,18; se o agricultor produzir em 10 anos,
o B/C é de 1,83; no intervalo de 15 anos, um B/C de
2,04; e, para 20 anos, a relagédo B/C é de 2,11. Ou
seja, em 20 anos, o retorno é de R$ 2,11. Isto sig-
nifica dizer que, para cada real investido, o retorno
é de R$ 0,99; R$ 1,18; R$ 1,83; R$ 2,04 e R$ 2,11,
respectivamente, aos intervalos de 3 anos, 4 anos,
10 anos, 15 anos e 20 anos (Tabela 2).



Avaliacdo econémica

Quando o valor investido na barragem subter-
ranea for sem subsidio ou R$ 27.000,00, com trés
manutengdes a cada 6 anos, e adicional de renda
constante de R$ 7.361,10, a relagédo B/C encontra-
da sera de: 0,94 em 4 anos; em 5 anos, 1,08; em 10
anos, sera 1,48; no tempo de 15 anos, uma relagao
B/C de 1,67; e, para a durabilidade de 20 anos, 1,74.
Isso significa que, para cada real investido, o retorno
em reais em 20 anos sera de R$ 1,74 e assim su-
cessivamente (Tabela 2).

Os dois exemplos refletem a premissa de que
o agricultor/agricultora tem mais vantagens quando
se expande o tempo de uso da barragem subterra-
nea. Além disso, se ele/ela conseguir reduzir seus
custos no momento da construcdo e manutencéo,
ou aumentar a produtividade da area beneficiada
com a barragem subterranea, o periodo do retorno
do investimento (payback) se antecipa e os indica-
dores de rentabilidade melhoram. Nesses casos, no
parametro de rentabilidade Beneficio/Custo, o tem-
po do retorno do capital investido € pouco mais de
3 anos para investimentos com subsidios, e pouco
mais de 4 anos para investimentos sem subsidios,
endossando as mesmas etapas de retorno de renta-
bilidade do indicador TIR (Tabela 2).

Analise do valor
presente liquido (VPL)

Outra maneira de avaliar a rentabilidade de um
investimento e quais limites de recursos sao viaveis
aos aportes no decurso entre a instalagcdo daBS e o
periodo de vida util da mesma é o indicador do Valor
Presente Liquido (VPL). Ele aponta até que valores
se tornam adequados reinvestir na barragem sub-
terranea, considerando um limite de 6% ao ano para
o percentual da taxa de juros.

Os valores do VPL limites obtidos até a taxa de
6% ao ano, resultantes da combinagao das varia-
veis de tempo, custos e beneficios, sdo: para cus-
tos da BS em R$ 20.000,00 com trés manutencgdes
e beneficios de R$ 7.361,10 constantes para os
3 anos iniciais, o valor de até R$ 8.000,00; no 4°
ano, até R$ 14.000,00; em 10 anos, o valor limite
de R$ 41.000,00; em 15 anos, um VPL de até R$
58.000,00; e, para o periodo total de vida util de 20
anos, um valor limite de até R$ 70.000,00 (Tabela 2).

Se o valor investido na barragem subterranea
for de R$ 27.000,00 com trés manutencgdes, uma
em cada 6 anos, e renda anual de R$ 7.361,10,
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€ possivel observar os seguintes valores limites
para uma taxa de juros de 6% ao ano: para 4 anos,
um VPL de até R$ 7.000,00; para 5 anos, até R$
13.000,00; em 10 anos, R$ 35.000,00; em 15 anos,
até R$ 51.000,00; e, para o periodo de 20 anos, até
o limite de recursos de R$ 63.000,00 (Tabela 2).

Conclusoes

Antes de retomarmos o tema da analise econé-
mica aqui discutido, é importante destacar a impor-
tancia que a barragem subterranea tem proporcio-
nado para as familias do Semiéarido brasileiro, por
fortalecer espagos de didlogos e de interagdo, por
meio da participagdo e da consolidagao ativa de
uma rede sociotécnica local, bem como por fortale-
cer a sustentabilidade de sistemas produtivos locais,
valorizando aspectos socioculturais, ecolégicos e
econdmicos relacionados a seguranca hidrica.

Quanto ao tema central deste trabalho, em to-
das as hipdteses de avaliagbes analisadas e com-
paradas com as taxas de juros vigentes no mercado,
fornecidas pelo IPCA do IBGE (2024), que foi de
4,62% nos ultimos 12 meses (com posicao em de-
zembro/2023), a rentabilidade do indicador da Taxa
Interna de Retorno (TIR) foi maior que o indice ofi-
cial do IPCA para todos os cenarios calculados, do 3°
até o 20° ano, para o investimento de R$ 20.000,00,
e a partir do 4° até o 20° ano, para o investimento
de R$ 27.000,00.

Os resultados do indicador da TIR superam as
taxas de juros correntes do mercado e garantem a
viabilidade econdémica do investimento, que aponta
no 3° ano a taxa de 10,80% para o custo com sub-
sidios, e 6,10% para o 4° ano em payback para o
cenario sem subsidios. Nas hipoteses de os custos
baixarem e os beneficios aumentarem no periodo
de vida util da barragem subterrénea, estimada nes-
te estudo em 20 anos, as taxas podem aumentar, o
que teria como consequéncia a aceleragédo do peri-
odo de retorno do investimento da BS no curto e no
médio prazo.

As observagbes quanto aos resultados dos be-
neficios confrontados com os custos — relagédo B/C,
que compara quantos reais retornam em cada va-
lor investido de R$ 1,00 — indicam que apenas dois
valores sao inferiores a R$ 1,00 nos cenarios estu-
dados, ocorrendo até o 3° ano do investimento de
R$ 20.000,00 (0,99) e até o 4° ano do investimento
de R$ 27.000,00 (0,94), que se recuperam imediata-
mente no ano seguinte, até o 20° ano, com valores
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sempre maiores que 1 (um). Desse modo, sinali-
za-se que, sob o prisma deste indicador, é viavel
economicamente o desembolso de investimento na
construgédo da barragem subterranea.

Os limites para gastos a serem realizados du-
rante a vida util da barragem subterranea, ou o Valor
Presente Liquido (VPL) até uma taxa de juros de 6%
ao ano, variam de aproximadamente: R$ 8.000,00
(3 anos) até R$ 70.000,00 (20 anos) para os cena-
rios em que os investimentos na tecnologia séo de
R$ 20.000,00; e os valores de aproximadamente R$
7.000,00 (4 anos) até R$ 63.000,00 (20 anos) para os
custos de R$ 27.000,00. Este indicador também ates-
ta a viabilidade econdmica da barragem subterranea.

Através dos indicadores de rentabilidade, con-
clui-se que os retornos dos investimentos sdo bem
mais favoraveis se a barragem subterranea custar
o valor de R$ 20.000,00 (com subsidios), indicando
que, no 3° ano, os beneficios se equiparam aos cus-
tos. Para uma barragem subterrdnea onde o inves-
timento é de R$ 27.000,00 (sem os subsidios), os
beneficios se igualam aos custos a partir do 4° ano.

Portanto, sob o ponto de vista da rentabilidade
econdmica obtida em 10 cenarios e considerando o
resultado dos trés parametros (TIR, VPL e relacao
B/C), todos os indicadores de rentabilidade foram
positivos e viaveis economicamente para opgdes de
investimento, revelando a garantia de retorno dos
recursos aportados na construgdo de uma barra-
gem subterranea, com vida Util de 20 anos.

E importante ressaltar que, na elaboracdo deste
estudo, em todos os cenarios, custos com e sem sub-
sidios em diferentes periodos de tempo, os beneficios
ou incrementos de renda foram considerados constan-
tes. Dessa forma, qualquer variagdo no incremento de
renda ocasionada pelo aumento de produgdo ou ele-
vagao nos precgos dos produtos pode elevar significati-
vamente os indices de rentabilidade, reduzindo ainda
mais o tempo do retorno do investimento.
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