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1. Introducao

O presente estudo emprega a analise de custo-beneficio social para
examinar a viabilidade econdmica dos principais projetos de
irrigagio atualmente considerados na regido arida do Nordeste.
Além de apresentar resultados empiricos sobre um importante
instrumento de promogdo agricola em uma regiio em desenvol-
vimento, o estudo contém andlises de interesse metodoldgico geral,
em que se incluem uma estimativa empirica do custo social (shadow
price) da mao-de-obra e a utilizagio da programagio lincar para
selecionar combinagles otimas de culturas.

2. Caracteristicas dos projetos

Cerca de oitenta e seis projetos de irrigagdo encontram-se em
estudo nos varios 6rgaos piiblicos encarregados do planejamento de
irrigacio no Nordeste. A metade desses projetos diz respeito a
grandes 4reas, englobando mais de 1.000 hectares de terras irri-
géveis. Dentre os setenta e dois projetos para os quais existemn
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dados suficientes para andlise, cinglienta e seis, com uma é4rea
total de 195.000 hectares, foram julgados provisoriamente vanta-
josos, na base de uma taxa de desconto de 10%, !

Os projetos dizem respeito mais a grandes esquemas governa-
mentais do que a pequenos planos de irrigagdes particulares
(através de pequenos pocos e da combinagio de modestas bombas
e aspersores para bombeamento direto dos rios). Prevé-se que tais
projetos terdo, de modo geral, uma estrutura de colonizacio apoiada
em estabelecimentos familiares de 5 hectares, muito embora og
planejadores parecam estar considerando também a possibilidade
de grandes estabelecimentos agricolas privados.

Um nimero considerivel de projetos considera a utilizacio da
dgua de acudes, construidos no passado, através dos programas
de combate as secas que pouca atencio deram ao seu uso para
irrigacio. Apesar de, na maioria dos casos nio haver necessidade
de construir novos acudes os projetos ainda assim deveriio ser
dispendiosos. Em alguns casos, os terrenos sio montanhosos, sendo
necessarios longos canais de distribuigiio para atingir as 4reas
planas cultiviveis. Em outros, as Areas a serem irrigadas neces-
sitam de drenagem e, em alguns locais, é necessario grande bom-
beamento de 4gua dos rios. O custo médio de investimento dos
projetos alcanga US$ 2.800 por hectare (ou US$ 1.700, excluindo-
se edificios, maquinaria agricola e casas de trabalhadores) — nivel
muito alto em relagio aos padrées internacionais. 2

Os projetos sdo do tipo capital-intensivo. Empregariam 0,59
trabalhadores por hectare irrigado, resultando em uma relagio

1 A anélise foi realizada pelas Firmas de Consultoria Tahal (israelense )
e Sondotécnica (brasileira). Um sumirio dos resultados da andlise consta do
Programa Plurianual de Irrigacdo-PPI. Volume I: Relatério de Sintese {Rio de
Janeiro: Ministério do Interior, 1972}, referido abaixo como PPI. Note-se
que a irea de 195.000 hectares representa mais do dobro da 4rea atualmente
irrigada.

# Colin Clark cita cifras nas vizinhangas de US$ 500 por hectare come
custo de investimento de obras de irrigacio na Europa, Iraque e Marrocos.
Colin Clark, The Economics of Irrigation, (Londres: Pergamon Press, 1970),
p. 62,
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capital/trabalho de US$ 4,8(50, isto &, mais de sete vezes a relacao
média capital/trabalho da agricultura do Pais.

O fato de serem altamente capital-intensivos significa dizer que
os projetos contribuiriam muito pouco para a absor¢io de médo-
de-obra. Mesmo que toda a é4rea de 195.000 ha fosse beneficiada,
seriam criados somente 115.000 empregos diretos permanentes. *
Este nivel representa aproximadamente 2% da forca de trabalho
rural do Nordeste e s6 seria atingido na conclusio de implantagio
dos projetos, em 1980. Apesar do pequeno impacto sobre o emprego
no Nordeste, os projetos exigiriam um consideravel investimento
de US$ 548 milhdes. *

Em suma, a despeito do substancial custo do investimento, os
esquemas de irrigagao propostos produziriam apenas um impacto
marginal sobre a absor¢do de méo-de-obra agricola. Portanto, eles
devem ser considerados nfio como uma esiratégia geral para o
desenvolvimento rural do Nordeste, mas como um conjunto de
projetos a serem julgados segundo seus méritos individuais, através
de uma andlise de custo-beneficio.

3. Metodologia

Os métodos adotados neste estudo para calculos de custo-bene-
ficio sfio convencionais, excetuando-se a estimativa dos custos sociais

3 Caleulado em US$ 640 baseade no Censo de 1960, em dados de amos-
tragem de estabelecimentos agricolas e mnas contas nacionais. Note-se que a
cifra de US$ 4,800 por trabalhador inclui custos de “colonizagio” ({ como,
por exemplo, os custos sociais de residéncias para trabalhadores, prédios
escolares, etc.) que importam em 8.,8% dos investimentos totais. Estes custos
devem ser excluidos para que se possam comparar as relagbes capital/trabalho
no tocante 4 produgdo per se.

4 PPI, op. cit., p. 8. Note-se que cerca de 115.000 empregados adicionais
podem ser esperados no setor de servicos como resultado indireto dos pro-
jetos, segundo o relatério do FPL

5 Este total represemta cerca da metade dos investimentos totais em um
ano, no Nordeste (estimados em 4,9 bilhGes de cruzeiros, ou US$ 1,2 bilhes
em 1969) embora os investimentos em irrigacio devam transcorrer durante
uma década. Ver, Ministério do Interior, Brasil, Superintendéncia do De-
senvolviments do Nordeste, Produto e Formagdo Bruta de Capital no Nor-
deste do Brasil 1965 — 1969 (Recife, 1971}, p. 22.
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da méo-de-obra ¢ a utilizagio da programacio linear para a
escolha da combinacio étima de culturas. 6

Nas condigbes de subemprego do Nordeste, é importante utilizar
um prego contabil para a mao-de-obra, na avaliacio de projetos.
O custo social aqui utilizado é o produto marginal “esperado” do
trabalho, ou seja, a média ponderada dos produtos marginais esti-
mados, com pesos proporcionais 3 percentagem da forga de tra-
balho em cada subsetor, Nenhum incremento ao produto marginal
foi calculado como custo social, devido a supostas perdas de pou-
panga dos métodos de mio-de-obra intensiva.? Na agricultura de
base familiar, o trabalhador é, a0 mesmo tempo, empresario, sendo
pois irrelevante a dicotomia convencional de poupanga entre os
dois. O sistema fiscal do Pafs parece ser suficientemente capaz de
promover poupangas e, desse modo, um ajustamento consumo-
poupanga sobre o preco do trabalho nio deve ser usado em analise
de projetos. 8

A estimativa empirica do produto marginal do trabalho baseia-
se em fungdes de produgio anteriormente calculadas pelo autor.®

6 Nestes dois ltimos elementos encontra-se a diferenca bésica entre a
andlise deste estudo e a realizada pelas Firmas Consultoras Tahal e Sondo-
técnica.

7 Na forma recomendada para o setor industrial por Little e Mirrlecs, o
custo-social do trabalho é: ¢ — (c—m)/S, onde ¢ é o salario, m o produto
marginal do trabalho no setor de onde é retirado e S a razio entre o valor
de um dolar de investimento e um délar de consumo. Esta relacio excede a
unidade, admitindo-se que o retorno do investimento excede a taxa de des-
conto social do consumo. Estz maneira de abordar o assunto supde que todes
0s lucros de projetos governamentais sio reinvestidos, enquante todos os
salirios recebidos sdo consumidos. Ver 1.M.D. Litile e J-A. Mirrlees, Ma-
nual of Industrial Project Analysis in Developing Countries, Volume II. Social
Cost Benefit Analysis (Paris: OECD, 1969).

% Especialmente desde que, assim fazendo, tem-se menos intensidade de
trabalho e menor producfio. Havendo flexibilidade fiscal, a poupanga mdaxima
somente pode ser oblida no ponto da produgio méxima. A existéncia de
flexibilidade fiscal ¢ confirmada pela relagio entre a receita piblica e o PNB,
que alcanga niveis considerados elevados no Brasil, dado o baixe nivel de
renda per capite do Pais.

® William R. Cline, Economic Censequences of a Land Reform in Brazil,
(Amsterdam: North-Holland Publishing Co., 1970).
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Tais fungbes dizem respeito a quatro subsetores de produgio do
Nordeste (Ceard: algoddo, gado; Pernambuco: agucar, algodao).
Nesses subsetores, ¢ valor do produto marginal por homem-ano
de miao-de-obra nio-qualificada foi calculado para cada uma das seis
classes’ de tamanho dos estabelecimentos agricolas .considerados. 1
A forca de trabalhv caleculada para cada classe de tamanho, de
cada subsetor de produgiio, é entio usada como ponderagio de
cada estimativa do produto marginal correspondente, a fim de se
obter o produto marginal do trabalho, ! (este custo de oportu-
nidade médio ponderado representa o custo “esperado” — ou espe-
ranga matematica do custo — se a probabilidade de retirar um
trabalhador de determinado subsetor for proporcional a partici-
pagio do mesmo subsetor na forca de trabalho), A estimativa
resultante é um custo social de 375 cruzeiros (em valores de 1969),
ou US$ 89 por ano, ou ainda 43% do salirio minimo legal.

Para uma estimativa do custo futuro da mio-de-obra, este custo
social foi projetado a uma taxa de crescimento de 3% ao ano, na
suposicio de que o custo social se mantenha estritamente propor-
cional ao produto médio do trabalho (isto é, que a elasticidade
do produto no tocante ao trabalho seja constante — desde que o
produto marginal seja igual a essa elasticidade, multiplicada pelo
produto médio) e que a produtividade média do trabalho cresca
a 3% ao ano (laxa observada na década de 1960).

0 A fungdo de produgio é da forma seguinte: V = eaLPNeKdSf, onde

V = valor de produgio, I. = terra cultivada, N = valor imputado de tra-
balho, K = estoque de capital (maquinaria, animais de trabalho, prédios),
e § = valor dos insumos de sementes e fertilizantes, Com w — salirio

imputado por homem-ano, o valor do produto marginal {m} do trabalho
é dado por m = we (V/N). O caleulo é feito para cada grupo de tama-
nho dos 'estabelecimentos, dentro de cada setor de producio (com o pard-
metros da funcic de produgdc constantes para o setor de produgio).

11 Uma vez que os valores resultantes cofrespondem ao ano de 1962, pro-
ceden-se a uma correcio para os niveis de 1969, tornando-os compativers
com os dados do projeto. Nesses, fazendo-se ajustamentos, levou-se em
conta os efeitos da inflacio e do crescimento real. Mais ainda, supds-se que
este ltimo tenha sido proporcional ao crescimento real do produto agricola
por trabalhador na regido, na forma indicada pelas contas nacionais.
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O segundo importante passo metodologico consiste em selecionar
uma combinagio de culturas para os projetos de irrigagio, utili-
zando-se um modelo de programacio linear que incorpore as limi-
tagbes da procura. A fim de que o projeto possa cobrir seus altos
custos de investimento, admite-se que serfio necessirias culturas
de alto valor por hectare. Entretanto, essas culturas tém mercados
limitados podendo ser consideradas bens de luxo ou n#o-essenciais.
A utilizagdo exclusiva dessas culturas (por exemplo, tomate, uvas,
meldes, abacaxis) resultaria em niveis de produgio absurdamente
altos com relagio ao mercado nacional. Portanto, deve-se consi-
derar para cada produto individual um conjunto realista de res-
trighes de demanda. Com a finalidade de obter esse conjunto de
restrigdes, adotou-se 15% da produgio 12 brasileira estimada de cada
cultura para 1980 como o nivel maximo que se deveria alcangar
com os projetos de irrigagio sem exceder a demanda do mercado. 13

O modelo utilizado para selecionar a combinagiio étima de cul-
turas é o seguinte:

1) MaxZ=Eij
ij

Sujeito a: ]
2) Xy <L75A (9 equagdes)
i
8) Xy qu< Qj (21 equagﬁes)
i
4) X, < a (13 A — I Xy) (89 equagdes)
k

Neste medelo, o nivel bésico de atividade X,; é de um hectare-
semestre 1* do solo tipo i, plantado com cultura §.'5 O semestre

12 Projetado com uma taxa de crescimento anual de cada produte de 4,5%,
que foi a taxa média na década de 1960.

13 A exportagfio nio foi tomada em consideragio. Como nfio se exporta,
praticarmnente neohum produto importante das “culturas de luxo”, pode-se
admitir que nfo existe rede de comercializagio que se possa dispor para a
exportaciic desses bens ao exterior,

14 A palavra “semestre” refere-se sempre a um periodo de meio ano.

15 840 considerados nove tipos de solo.
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¢ a unidade de tempo da atividade produtiva, uma vez que a
maioria das culturas pode fornecer duas safras por ano. Os paré-

metros 7y indicam a lucratividade social por hectare-semestre
da cultura § ne solo i, definida como:

5) Ti; — C_lijj —_ G?

onde q;; = rendimento por hectare da cultura j em solo 4, e P,
o prego por tonelada da cultura j para o agricultor. ¢ G é o
custo corrente, por hectare, dos insumos de mao-de-obra, servigos
de maquinaria, tragio animal e demais insumos, sendo o trabalho
avaliado ao custo-social inicial. Nos casos de culturas que requerem
um ano inteiro para produzir (incluindo culturas permanentes),
o rendimento q,; foi arbitrado em metade do rendimento nominal
por questio de coeréncia com a especificagio de unidades de
produgio de hectare-semestre. Além disso, no tocante a culturas
perenes, o rendimento qi; e o custo corrente C:‘j baseiam-se em
valores anuais com valor atual (3 taxa de desconto de 10%) igual
ao esperado no ciclo de vida produtiva do produto a fim de levar
em conta rendimentos varidveis (inicialmente zero) e custos varii-
veis (incluindo os pesados custos iniciais de investimento) ao lon-
go do ciclo de vida.

A equagio 2 contém as restrighes de terra e intensidade de
culturas: a atividade total por hectares-semestres em solo do tipo
¢ ndo pode exceder 1,75 vezes a drea fisica disponivel naquele
solo (A;).77 A equagio 3 representa a restricio da demanda: a
produgio total do bem j é dada pela soma de todos os tipos de
solo em hectares-semestres na cultura §» multiplicada pelos respec-
tivos rendimentos, soma esta que nio pode exceder a restrigio da

demanda Qj. A equagio 4 & a restrigio da rotagio, a qual exige
que nio mais do que uma dada fracio «; de qualquer 4rea livre

16 Note-se que foi adotado um preco constante, independente do nivel de
produgdo. A imposigio da restricio da demanda permite a hipétese de pregos
Teais constantes.

17 A existéncia de duas safras por ano elevaria o valor da intensidade da
erltura para 2, para os dois semestres-hectares de producdo por ano.
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para Totacio possa ser plantada com a cultura §. Uma vez que
a 4rea plantada com culturas perenes ndo é usada para rotacio,
a mesma é excluida (isto é, o dltimo elemento da equagio 4,
onde o subescrito k refere-se a culturas perenes)., O nimero total
de equacBes restritivas em cada categoria ¢ mostrado entre os
parénteses que seguem cada equacio.

Uma vez obtida a solugiio do problema de programagio acima,
a combinacio 6tima de culturas é conhecida para qualquer tipo
de solo, a partir da composigio percentual das atividades 6timas
Xis por hectare-semestre naquele solo (i). Dessa maneira, para
qualquer projeto de irrigagiio, a érea total por tipo de solo deter-
mina imediatamente a combinacio de culturas do projeto. Para
os projetos como um todo, os resultados obedecerio as restri¢des
de demanda, a disponibilidade de terras e rotagio.

Outro elemento metodolégico de interesse refere-se ao calculo
do custo de oportunidade da terra a ser irrigada. As estimativas
existentes desse custo de oportunidade, baseadas no que se supde
sejam as melhores técnicas para terra seca, niio merecem confian-
ca. Em alguns casos tais estimativas de custo sac extremamente
altas, ao passo que em outros cairam a zero (devido a0 uso de
metodologias divergentes nos estudos de viabilidade existentes).
O presente estudo tomou o prego observado da terra como esti-
mativa do valor futuro (descontado) do produto marginal da terra
ndo irrigada e, por conseguinte, do custo de oportunidade '® da
terra.

O céleulo final do custo-beneficio de cada projeto € o seguinte:

6) RCB == VABL — (VAM -+ VAR 4+ VAO — VAD)
VAI

onde RCB = relacio custo/beneficio VABL. = valor atual dos
beneficios de produgio, liquido de custos correntes; VAM = valor

18 Este método requer a suposicio de que, no mercado de terras, os agri-
cultores usam a mesma taxa de desconto que a empregada pelos planejadores
na avaliagie do projeto.
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atual do fluxo dos custos de manutencio do projeto; VAR = valor
atual dos reinvestimentos em equipamentos com vida mais curta
do que a vida do projeto (50 anos); VAO == valor atual do custo
de oportunidade da terra; VAD = valor atual das instalagdes e
equipamentos recuperados ao fim da vida do projeto; e VAI =
valor atnal do fluxo de investimentos do projeto em agudes,
equipamento de bombeamento, sistemas de canais de drenagem,
maquinaria agricola, edificios e estradas (na maioria dos casos,
disseminado num periodo de quatro ou cinco anos). Dentre esses
elementos, apenas a expressio VABL exige descriciio adicional.

Zam
7) VABL = [ 1/(1+r)n ]i
Neste célculo, o valor atual dos beneficios da produgdo menos
custos correntes, ¢ estritamente determinado com base na &rea
agregada de solo do tipo (a;), “ano médio do inicio das operacdes”
(n} 1 e um pardmetro, @] , que representa o valor atual da lucra-
tividade social por hectare de solo i num periodo de 50 anos, come-

2

¢ando no ano 1. A taxa de desconto é r.

O parimetro =} é calculado como:

8) ﬁ; — 1,75 T 52('] 1’08ijijt - C]t - AIJ:;
SR RS (14r1)t

onde Ai; é a fragdo do solo i cultivado com a cultura § na com-
binagio 6tima de culturas a partir da solucio da programacao;
Py € o preco por tonelada da cultura j; qi;¢ ¢ o rendimento em
toneladas por hectare-semestre da cultura § em solo i no ano ¢
para uma vida de 50 anos comegando no ano 1 (constante para
todos os ¢ no caso de culturas ndo perenes).® C;, é o custo social

1% Por exemplo, se um quinto da 4rea do projeto for usado em cada um
dos primeiros cinco anos, o “ano médio (“n”) de inicio de pregos” serd
trés.

20 Que ¢ multiplicado por 1,08 para levar em conta uma “elevagio” de
18% pelos impostos indiretos sobre os bens agricolas e uma reducio de 10%
referente ao atraso em obter pleno rendimento de produgdo, durante o pro-
cesso de aprendizagem dos agricultores.
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corrente por hectare-semestre de cultura § no ano t; e Al € o
investimento agricola na cultura j no ano ¢ {aplicavel apenas no
infcio do ciclo vital das culturas perenes). Toda a expressic ¢
multiplicada por 1,75, fator de densidade das culturas.

Uma vez calculadas as relagbes beneficio-custo, resta outro
passo analitico. Desde que alguns projetos sejam rejeitados por
serem avaliados 2 uma taxa de desconto de 10%, parte de suas
culturas de alto valor deixa de ser utilizada. Aplica-se, por cou-
seguinte, uma segunda iteracdo, ! na qual as cotas nio-esgotadas
de culturas de alto valor sio alocadas aos projetos com razdes
beneficio-custo mais altas, embora abaixo de um. Um némero limi-
tado de projetos antes rejeitados ¢, desta forma, tornado aceitivel.

Outra alternativa para tornar aceitiveis os projetos inicialmente
considerados desvantajosos seria realocar algumas culturas de alto
valor dos projetos socialmente lucrativos para os projetos rejeitados,
mantendo os primeiros ainda vantajosos, embora com relacbes
beneficio-custo inferiores. Nos casos examinados neste estudo,
verificou-se ser inequivocamente ineficiente executar essa realoca-
cfio. 22 Basicamente, os investimentos adicionais seriam maiores do
que o ganho liquido de produgfio colhida com essa transferéncia.

21 A fim de facilitar a analise desta segunda iteragio, é calculado para
cada projeto um break-even value por hectare irrigado. Este valor é igual
ao valor atual liquide, por hectare, dos custos de investimento, manutencio,
oportimidade e custo liquido de reinvestimento (fora valor de sucata). Nos
casos de projetos com relagio beneficio-custo abaixo da unidade, os valores
atuais de Break-even por hectare sio comparados ao valor atual por hectare
para cada uma das culturas de alto valor, com cotas nfio usadas. Torna-se
imediatamente claro quais projetos “rejeitados” podem ser transformados em
aceitiveis através da inclusio de parte suficiente das cotas restantes de cul-
turas de alto valor. A média ponderada do valor atual por hectare de cada
cultura, com pesos proporcionais a4 fragfio da 4rea do projeto a ser alocada
a cada cultura, deve forcosamente se elevar até atingir o bresk-even a fim
de que o projeto se torne positivo.

22 A lucratividade de realocar um hectare {1,75 hectare-semestre ano, de
culturas de alto valor de um projeto vantajoso para um projeto rejeitado) &
avaliada da seguinte maneira:

9 B =V (—ny +r,) T — VAIH

onde B* é o valor atual dos beneficios liquidos da realecacio;
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Alguns outros aspectos metodolégicos requerem breve discus-
sa0. Em primeiro lugar, a taxa de desconto béasico usada é a de
10% ao ano. Para uma analise de “sensitividade”, utiliza-se tam-
bém uma taxa de 15%. Esta faixa é julgada geralmente apropriada
para paises relativamente grandes e que se encontram num esti-
gio intermediario de desenvolvimento. 23 No Brasil, devido 4 falta
de estimativas seguras da taxa marginal de retorno do capital, e
dados os ténues fundamentos tedricos da identificacio de uma taxa
de preferéncia temporal especifica para o consumo, o desconto a
10% representa a opg¢io mais razodvel,

Em segundo lugar, alguns ajustaméntos de custos e henefi-
cios sociais foram omitidos da andlise. Nenhum ajustamento foi
feito nos custos de equipamentos importados, embora um cusio
social da divisa de cerca de 25% sobre a taxa oficial de cimbio
possa justificar-se em vista das tarifas protecionistas brasileiras, 24
Nio se dispunha de dados sobre equipamentos importados para
todos os projetos (ainda que, no caso de um dos grandes, os
dados mostrassem que correspondiam a um quinto do investimen-
to total). Por ouiro lado, foram também omitidos beneficios eco-
némicos indiretos. O principal beneficio indireto neste caso, seria

T gi = valor atual dos beneficios liquidos por hectare do projeto, paza

cultura de alto valor i num projeto vantajoso;

*
T o; = valor atual dos beneficios liquidos por hectare do projeto para
a cultura que estd na margem (ou seja a cultura de valor mais baixo incluida
na combinacio étima de culturas para o tipo de solo do projeto) no projeto
vantajoso (isto ¢, a cultura que se expandiria 4 medida que a 4rea fosse libe-
rada de cultura de alio valor i);
T y; = valor presente de heneficios Yquidos por hectare do projeto para
a cultura i em solo K, dominando o projeto rejeitado;
W, = relacio entre rendimento por semesire-hectare de cultura { em
solo K e rendimento em solo de melhor qualidade do prejeto favoravel;
VAIH; = valor atual do investimento necessirio para pbr em operagio
um hectare da édrea mo projeto rejeitado.
Nos casos dos projetos rejeitados, B¥ é sistematicamente negative.
23 Ver, por exemplo, I.M.D. Little e J.A. Mirrlees, op. cit., p. 184.
2¢ E. L. Bacha, Aloisio B. Araujo, R. L. Modenesi e M. Mata, Andlise
Governamental de Projetos de Investimento no Brasil: Procedimentos e Reco-
mendagtes (Rio de Janeiro: IPEA, Relatério de Pesquisa n.° 1, 1971).
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o componente de valor adicionado nas atividades induzidas de
processamento e distribuicfio, em excesso ao custo de oportunidade
social dos fatores a serem empregados em tais empreendimentos
(especialmente custos da méo-de-obra). 25

4. Dados

Os dados utilizados neste estudo foram obtidos principalmente
junto as Firmas de Consultoria Tahal e¢ Sondotécnica, que foram
encarregadas de proceder a uma anilise da politica de irrigacio
do Ministério do Interior do Brasil. Tais firmas, por sua vez, com-
pilaram os dados de estudos anteriores de viabilidade de alguns
projetos e estimaram diretamente os dados de outros antigos pro-
jetos.

Os dados usados no presente trabalho provém dos arquivos
daquele consércio e referem-se as seguintes varidveis e parime-
tros: rendimentos por tipo de solo; drea irrigivel por tipo de solo
de cada projeto; custos de investimento dos projetos; pregos das
culturas para o agricultor; coeficientes técnicos de produgio (insu-
mos de méo-de-obra, maquinaria, sementes e fertilizantes por hec-
tare e para cada cultura); perfis temporais de investimento em
culturas permanentes e seus rendimentos; e limitagbes de rotacao.
Os rendimentos das safras foram cotejados com dados fornecidos
por estagbes experimentais; os pregos foram comparados com os
relatérios disponiveis de precos de produtos agricolas. Pequena
revisio de produgio por unidade de 4rea e de preco foi feita quan-
do necessirio. No cilculo do custo social do trabalho, o autor
baseou-se em estudo anterior seu (citado acima). Qs dados rela-
tivos as restricdes da demanda baseiam-se nas estatisticas oficiais
da produgdo agricola brasileira.?s

25 Além do mais, deve-se notar que a andlise exclui certos custos de infra-
estrutura (tais como educagfio, saiide e habitages) sobre o fundamento de
que o Coverno teria que neles incorrer mesmo na auséneia do projeto, ou
que seus beneficios, por definicdo, sdo iguais aos custos e, por conseguinte,
podem ser excluidos dos céleulos,

26 Dados extraidos do Anudrio Estatistico do Brasil, IBGE.,
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5. Resultados

O Quadro I apresenta as relagbes beneficio-custo dos vinte e gua-
tro projetos de irrigagiio examinados. Com uma taxa de desconto de
10% ao ano, dezessete dos projetos possuem relacbes beneficio-custo
superiores a unidade. A 4rea agregada dos mesmos (104.120 hecta-
res) representa dois tergos da extensio do conjunto de vinte e qua-
tro projetos, para os quais foram feitos célculos. Supondo-se que
proporgao semelhante dos projetos restantes que ndo foram exam-
nados %7 seja considerada favordvel, teremos para o conjunto de pro-
jetos aceitiveis no Nordeste um total de 135.000 hectares, com um
custo de investimento de US$ 414 milhdes e emprego anual de
70.000 trabalhadores (na conclusio dos projetos). 2

Alguns detalhes desses resultados merecem uma atengio espe-
cial. No tocante A fixaclio do custo social da mio-de-obra, & digno
de nota que dos dezesscte projetos somente dois mostram-se favo-
raveis quando se toma o custo social do trabalho, passando porém
a desfavordveis quando se utiliza o preco de mercado. Consideran-
do os projetos em geral, o custo social do trabalho influencia ape-
nas marginalmente as taxas beneficio-custo. Este resultado repre-
senta a intensidade bésica de capital dos projetos; o custo social
da mao-de-obra reduz o custo do trabalho em mais de 50% (nos pri-
meiros anos). Apesar de tudo, constitui parte tio pequena dos cus-
tcs totais que é pequeno o seu impacto sobre a lucratividade,

27 A auséreia de certos dados impediu a aplicacio dessa andlise a proje-
tos totalizando cerca de 50.000 hectares. Observa-se que os projetos exclui-
dos da andlise direta tendem a ser menores e que podem ter caracteristicas
diferentes da maioria dos que foram analisados.

28 E importante reiterar aqui que as Firmas Consultoras Tahal e Sondo-
técnica obtiveram relacdes de bencficio custo favoriveis para um conjunto
de 56 projetos, com wma érea total de 195.000 hectares, O conjunto incluiu
todos os projetos julgados favoriveis no presente estudo, bem como diver-
sos outros rejeitados. Ver Ministério do Interior, Grupo Executivo de Irrigacdo
para o Desenvolvimento Agricola, Programa Plurianual de Irrigacdo, Vol I,
Relatério de Sintese (Rio de Janeiro: 1971), pp. 56-57. Os dados bésicos
usados na anilise do presente estudo sio virtnalmente idénticos aos que
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Um dos clementos importantes na andlise € a taxa de des-
conto, Com uma taxa de 15%, dos vinte e quatro projetos apenas
sete sdo favordvels, representando apenas 40% da éarea total que se
consideraria favorivel com um desconto de 10%.2°

Outro aspecto de maior importincia dos resultados é a sua depen-
déncia do tipo de solos. Os projetos com solos melhores sio van-
tajosos a uma taxa de desconto de 10%, ao passo que os projetos
com solos piores sdo rejeitados, quaisquer que sejam os critérios
Isso se deve as sensiveis diferengas entre os parimetros de valor
atval de beneficios liquidos (7] ) para os solos melhores, em con-
traposiciio aos piores. Na verdade, o resultado deve-se a estratégia
de utilizar safras de alto valor primeiramente nos melhores solos,
com os mais altos rendimentos, estratégia essa estabelecida pela so-
lugdo que se adotou na programacio linear para resolver o pro-
blema de selegio de culturas,

6. Conclusao

A conclusio deste estudo é que cerca de dois tercos da drea pro-
posta para frrigagdo no Nordeste parecem merecer aprovagio de
ponto de vista da andlise de custo-beneficio, com um desconto a
uma taxa aceitavel de 10% ao ano e imposicao de restrigbes realis-
tas de demanda no caso de culturas individuais. Um aspecto im-
portante dos projetos, contudo, é que eles nio tém potencial para

foram utilizados pela Tahal-Sondotécnica e, de fato, foram obtidos com a
gentil cooperagio de ambas. A diferenca fundamental nos dois resultados é
que, neste estudo, a selegio ¢tima de culturas mediante programacio linear
concentra-se em culturas de alto valor, nos melhores solos, Os resultados da
Tahal-Sondotécnica baseiam-se em dispersio mais ampla de culturas de alto
valor por uma larga faixa de projetos — formando assim maior o nimero de
projetos marginalmente lucrativos, mas diminuindo o nivel de lucratividade

agregado.

29 Note-se, contudo, que niio foram feitos cdleulos para revisio secundéria
de projetos rejeitados com uma taxa de descontos de 15%. A realocacio de
cotas nio usadas de culturas de alto valor poderia tornar favoréveis alguns
dos projetos com essa taxa de desconto mais rigorosa.
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propiciar uma ampla solugio do problema da pobreza rural no
Nordeste, uma vez que forneceriam emprego a apenas 70.000 tra-
balhadores (ou menos de 2% da forga de trabalho agricola da re-
gido). Em conseqiiéncia, os projetos devem ser considerados como
um conjunto de oportunidades isoladas de investimentos socialmen-
te lucrativos e nio como a principal estratégia para o desenvolvi-
mento rural do Nordeste.

Em vista das limitadas perspectivas de emprego, cabem duas
ressalvas, Em primeiro lugar, é essencial que os projetos conservem
pelo menos o grau de intensidade de trabalho (e eqiiidade na dis-
tribuicio da renda) previsto para os projetos atuais, baseados em
pequenos estabelecimentos agricolas que deram origem aos cdlculos
aqui apresentados. Parece haver alguma possibilidade de que, apos
a construcdo das obras de irrigacdo, as dreas do projeto sejam
vendidas a grandes firmas para produgio agricola, evitando-se,
assim, os encargos institucionais dos servigos de extensao e organi-
zagio rural que a estrutura da pequena propriedade exige. Uma
revisdo dessa natureza concentraria os beneficios dos projetos nas
mios de um grupo ainda mais reduzido e teria perturbadoras im-
plicagdes na distribuigfio da renda. * Em segundo, na medida em
que o Governo brasileiro tenha & sua disposigio propostas para
outros projetos (na agricultura ou em outros setores), produzindo
um retorno secial de 10%, mas tendo taxas mais baixas de capital/
trabalho, seria apropriado alocar fundos de investimentos a esses
outros projetos antes de fazé-lo a alguns dos projetos de irriga-
¢do aqui julgados favordveis. Neste caso, a abordagem légica seria
reduzir a lista de projetos, escolhendo primeiramente os que apre-

30 Observe-se que alguns dos principais projetes de irrigacio para o Sul
do Brasil (especialmente em Camarui, no Rio Grande do Sub) foram plane-
jados para bencficiar uma estrutura ji existente de grandes estabelecimentos
agricolas. Nos casos de muitos dos projetos do Nordeste, em contraste, as
dreag a serem beneficiadas sio constituidas por pequenas fazendas ou, em
grande parte, por terras devolutas. Hsses profetos, por conseguinte, represen-
tam uma oportunidade para investimentos piblicos. com beneficios gue ndo
seriam obrigados a se conformar a uma distribuigio assimétrica, imposta pela
estrutura agricola preexistente.
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sentassem as taxas beneficio/custo mais altas e aprovar o restante
da lista apenas se ainda restassem fundos de investimentos apds a
alocacao a projetos de uso mais intensivo de trabalho e com taxas
de retorno comparaveis. 3!

31 O subgrupo de projetos julgados vantajosos, com uma taxa de desconto
de 15%, oferece uma primeira indicacio de uma lista adequadamente reduzida,
Além disso, desde que os perfis temporais dos vérios projetos seam compa-
raveis, & pequeno o perigo de que este métode discrimine indevidamente em
favor de projetos que proporcionam beneficios mais cedo,
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