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Resumo

O conhecimento sobre a viabilidade econdmica dos sistemas agroflorestais e os fatores que podem
influenciar o seu sucesso é fundamental para incentivar a sua implanta¢do. O objetivo do presente
estudo foi avaliar a viabilidade econdémica de um sistema silvipastoril (SSP), com pecuaria semi-intensiva,
no municipio de Visconde do Rio Branco, na zona da mata de Minas Gerais, e identificar os principais
custos que afetam a viabilidade do sistema. O componente arbdreo do SSP foi um hibrido de Eucalyptus
grandis x Eucalyptus urophylla e o componente pastoril foi composto por Brachiaria decumbes. O SSP
avaliado teve a madeira, no Ultimo ano, comercializada para lenha (33,60%) e para serraria (66,40%), além
da comercializacdo de leite ao longo dos anos. A andlise econdmica foi realizada a partir dos parametros
Valor Presente Liquido (VPL), Razdo Beneficio Custo (B/C), Valor Periddico Equivalente (VPE) e Taxa Interna
de Retorno (TIR). A andlise de risco da viabilidade econdmica foi realizada com o auxilio do software
@RISK, por meio da simulagdo de Monte Carlo, com variagdes nos dados de entrada em -10 e 10% para
o indicador econémico VPE. O SSP foi vidvel economicamente, impactado pelas receitas da venda de leite
ao longo dos anos, da venda da madeira para serraria no Ultimo ano e pela venda dos animais. O VPL foi
de R$22.283,64 ha™', arazdo B/C 1,15, 0 VPE R$13.604,40 ha™' e a TIR 9,90%. Conclui-se que os custos com
servigos sdo os principais do sistema silvipastoril e que ele foi vidvel economicamente em virtude da
comercializacdo do leite, dos animais e da madeira destinada para lenha e serraria.

Palavras-chave: Agricultura de baixo carbono; Analise de risco; Sistemas agroflorestais.

Abstract

Knowledge about the economic viability of cattle range/forestry systems is fundamental to encourage
their implementation. The aim of the present study was to evaluate the economic viability of a semi-
intensive agroforest system (SSP) in the municipality of Visconde do Rio Branco, MG and to identify the
main costs that affect the viability of the SSP. The study was conducted on a rural property
in southeastern Brazil. The tree component of the SSP was a hybrid of Eucalyptus grandis x Eucalyptus
urophylla. The SSP evaluated wood sold for firewood (33.60%) and sawmill (66.40%) in the final year;
in addition to the sale of milk over the years. The economic analysis was performed based on the
parameters Net Present Value (NPV), Cost Benefit Ratio (B / C), Equivalent Periodic Value (EVP) and
Internal Rate of Return (IRR). The economic viability of the risk analysis was performed with the aid
of @RISK software, by means of THE Monte Carlo simulation, with input data variations of -10 and 10%
for the VPE economic indicator. The SSP was economically viable, impacted by revenues from the sale
of sawmill in the final year and the sale of animals. It is concluded that the costs with services are the
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main ones of this agroforest system and that the SSP with the wood destined for sawmill and firewood is
economically viable.

Keywords: Low carbon agriculture; Risk analysis; Agroforestry systems.

INTRODUCAO

Os efeitos negativos do uso intensivo da terra tornaram-se conhecidos mundialmente
como um problema a seguranca alimentar no planeta (Nelson et al., 2014), e ao fornecimento
de produtos florestais, em funcdo da degradac¢do das areas agricolas e da reducdo da area de
florestas e de sua fragmentacdo. O desafio para mudar essa realidade é grande, e sdo
necessarios investimentos e mecanismos para intensificar o uso da terra de maneira
sustentavel em areas agricolas (Lim et al., 2017; Martinelli et al., 2019).

Novas tecnologias, que permitam conciliar o desenvolvimento econdmico sem
comprometer o meio ambiente se tornam necessarias, no atual cendrio que demanda
reducdo das emissBes de gases de efeito estufa (GEE) e do desmatamento (Maeda et al.,
2015). Nesse contexto, os sistemas agroflorestais (SAFs) constituem uma alternativa ao
desenvolvimento de regides como a Zona da Mata mineira, caracterizada pelo predominio de
pequenas propriedades rurais com pastagens de baixa produtividade (Cordeiro et al., 2014).

Os beneficios proporcionados pela implantacao desses sistemas podem contribuir para
a renovacao das pastagens degradadas (Vilela et al., 2011), controle de erosado (Liu etal.,
2016), reducao dos riscos econdmicos na propriedade rural (Gagliardi et al., 2015), provisdo
de servicos ecossistémicos (Pardon et al., 2017), melhor eficiéncia no uso da dgua, e aumento
da biodiversidade (Santos et al., 2019). Além disso, o novo cddigo florestal brasileiro (Brasil,
2012) permite o uso de SAFs na recomposicdo de areas de preserva¢do permanente
e reservas legais, com o uso de espécies nativas e exéticas (Miccolis et al., 2017).

Estudos sobre a viabilidade econdmica de SAFs ja foram conduzidos (Dube et al., 2000;
Ribeiro et al., 2007; Mdller etal., 2011; Magalhdes et al.,, 2014), porém constatou-se que
fatores como o modelo de SAF, espécie arbdrea utilizada, espagamento de plantio, época de
colheita, destinacdo da madeira, taxa de juros e o sistema de manejo da pecudria podem
influenciar a viabilidade econdmica desses sistemas. Além disso, se bem manejados,
melhoraram a eficiéncia no uso de recursos e, podem apresentar desempenho superior ao
monocultivo (Niether et al., 2019).

As receitas provenientes do componente arbéreo podem melhorar, de forma
significativa, o fluxo de caixa de um projeto (Souza etal., 2007). No caso dos sistemas
silvipastoris com gado de leite, nem sempre a venda do leite pode assegurar o fluxo de caixa
positivo ao longo dos anos, o que pode ser amenizado pela comercializacdo da madeira para
serraria, por ter maior valor quando comparado a lenha, e dos proéprios animais,
comercializados ao final do projeto. A viabilidade econ6mica dos sistemas é fator importante
na sua adogao. A partir da viabilidade econémica é que o produtor podera levar em conta os
aspectos relacionados aos aspectos ambientais e sociais.

O Governo Federal, para incentivar a implantacdo de SAFs, por meio do Programa ABC,
implementou uma linha de crédito especial para produtor rural, com taxa de juros atrativas
e periodo de caréncia de 5 anos (Banco Nacional de Desenvolvimento, 2016). Porém,
é necessario ter conhecimento sobre a viabilidade econdmica dos sistemas agroflorestais, ja
que estudos relacionados ao tema (Coelho Junioretal., 2008; Joaquimetal, 2015)
apresentaram resultados distintos.

Em virtude das diferentes abordagens e metodologias nos estudos relacionados
a viabilidade econdmica de SAFs, e dos diferentes fatores que podem influenciar o éxito
econdmico, sao necessarios estudos que possam melhor subsidiar produtores rurais em
tomadas de decisdo. Atomada de decisdo sobre aimplanta¢do de um SSP pelo produtor rural,
estd mais relacionada com o fator econdmico do que do ambiental e social. Dessa forma,
o objetivo do presente estudo foi avaliar a viabilidade econémica de um sistema silvipastoril
(SSP), com pecuadria semi-intensiva, no municipio de Visconde do Rio Branco, MG e identificar
0s principais custos e receitas que afetam seu fluxo de caixa.
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MATERIAL E METODOS

Caracterizagao do local de estudo

O estudo foi conduzido em um SSP (4,76 ha), implantado em janeiro 2011, em uma
propriedade rural em Visconde do Rio Branco, MG (20°58'49.23"S e 42°52'59.49"0), na regiao
da Zona da Mata Mineira. O clima da regido, segundo a classificacdo de Képpen, é do tipo Cwa,
ou seja, subtropical com inverno seco e verdo quente e chuvoso (Rolim et al., 2007).

O componente arbéreo do sistema silvipastoril foi um hibrido de Eucalyptus grandis x
Eucalyptus urophylla, plantado no espacamento de 10 x 3 m, em fileiras simples. A pastagem
é formada por Brachiaria decumbes, ja existente no local antes da implantacdo do SSP. A
adubacdo realizada na implantacdo do eucalipto consistiu na aplicagdo de 0,2 kg cova™’ de NPK
na formulacdo 06-30-06 e, 90 dias apds o plantio, 0,2 kg cova™ de NPK na formulagdo 20-00-20.
Além da adubacdo nitrogenada foram aplicados 1,52 Mg ha™ de calcério calcitico em &rea total.

O componente animal foi constituido por 11 vacas leiteiras (2,31 animais ha™), inserido no
inicio do segundo ano, apdés o estabelecimento do Eucalipto. O sistema de producdo
é classificado como semi-intensivo, em que os animais alternaram sua alimentac¢do entre o
cocho e o pasto. Para este modelo de producado, o milho (Zea mays) foi cultivado em outra area
e em monocultura (2,1 ha) para produgdo de silagem e alimentacdo suplementar dos animais
associados ao SSP. A fertilizagdo para o milho consistiu na aplicacdo de 0,21 kg cova™ de NPK na
formulacdo 08-28-06 e calcério (2,62) Mg ha' ano™. Foi considerada nos calculos a necessidade
de 30 kg dia™ de alimento por animal, sendo 21 kg dia™ proveniente da silagem de milho e o
restante da alimentacdo realizada no pasto. A produgdo média de silagem foi de 40 ton ha™.

Composicao dos custos e receitas

A composi¢do dos custos e receitas foi realizada da seguinte maneira:

- Implantacdo do eucalipto: limpeza da area e marcacdo de linhas, abertura de covas,
coroamento, plantio, adubacdo de plantio, adubacdo de cobertura;

- Insumos para Implantacdo do SSP: mudas de eucalipto, calcario, fertilizantes (NPK 6-30-
6 e NPK 20-00-20), formicida, cupinicida;

- Insumos para producdo de leite: sal mineral, farelo de soja, vacinas (aftosa, raiva,
carbunculo e brucelose), vermifugo, carrapaticida, mosquiticida e brincos para bovino;

- Insumos para cultivo de milho: Calcario, NPK 8-28-16, sementes de milho, glifosato, ureia,
atrasina;

- Agquisicdo de animais: 11 vacas em lactagdo;

- Mé&o de obra: salarios de funciondrio e responsavel por manutencdo de maquinas,
considerando encargos trabalhistas de 68,77% (Servico Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas, 2015);

- Custo da terra: juros sobre o valor da terra;

- Outros: energia, diesel;

- Maquinas e equipamentos: refrigerador, ordenha, trator, ensiladeira, rocadeira e
picadeira de forragem. Para estes componentes foram considerados os juros e o valor
de depreciac¢ao;

- Receitas: venda de leite, vacas, novilhas e novilhos, madeira para lenha e serraria.

A analise econdmica foi realizada considerando a producdo de leite do SSP e producdo
de madeira. Considerou-se que 33,60% seria destinada para lenha e 66,40% para serraria
(Cunha et al., 2015), até o 12° ano, que foi o periodo estabelecido na avaliacao.

Os precos da venda de madeira em pé considerados foram de R$30,00 m™ para lenha e
R$180,00 m™ para serraria. No SSP foi considerado, ao fim do ciclo, a venda dos 11 animais
presentes no sistema, a R$3.000,00 a unidade. Os valores utilizados foram obtidos por meio
de informacdes do proprietario do SSP, com dados utilizados na regido. A taxa de desconto
utilizada foi de 10% a. a.
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Inventario florestal

O inventario florestal realizado foi do tipo censo (100%), em que as arvores tiveram suas
circunferéncias a altura de 1,3 m (cap) e alturas mensuradas. O volume foi estimado por meio
de uma equacdo volumétrica. Ajustou-se a equacao (Equacdo 1) do modelo de Schumacher &
Hall (1933) para estimativa do volume com casca do componente florestal, sendo:

Vee = 0,00019 * dap!30800 + py;0.89230 (Eq. 1)

R jado (%) = 95.32: S, (%) = 61,28

O Incremento Médio Anual em volume com casca (IMA) utilizado na anélise econémica
foi de 9,1629 m* ha' ano™.

Analise econdmica

Foi elaborado um fluxo de caixa do sistema silvipastoril (SSP) e também do cultivo de
milho. Os critérios para a andlise econémica sdo apresentados a seguir.

Valor presente liquido (VPL)

O Valor Presente Liquido é definido como a soma das receitas descontados dos custos a
ele associado. Um projeto é considerado economicamente vidvel se seu VPL for maior que
zero, a determinada taxa de desconto (Rezende & Oliveira, 2013), de acordo com a seguinte
equacao:

R; C
VPL=Y—L-.¥ L Eq.2
(1+) ey (Eq. 2)

Em que: VPL = valor presente liquido; Rj = receita no final do ano j; Cj = custo no final do ano
j; i =taxa de desconto e j = periodo de ocorréncia do custo ou receita.

Razdo beneficio custo (B/C)

A razao Beneficio Custo consiste na relacdo entre as receitas e os custos de determinado
projeto, para determinada taxa de desconto (Rezende & Oliveira, 2013), com a seguinte
equacao:

pie—y RO (Eq. 3)
Cj(1+)?

Em que: Rj = receita no final do ano j; Ci = custo no final do ano j; j = periodo de ocorréncia do custo
ou da receita, em anos; i = taxa de desconto. Um projeto é considerado economicamente viavel se
B/C>1.

Valor periddico equivalente (VPE)

E definido como a parcela periédica que iguala o VPL de uma opcdo de investimento a
ser avaliada, ao longo do periodo de duracdo do projeto (Rezende & Oliveira, 2013).
E calculado de acordo com a seguinte equacdo:

VPE:M (Eq. 4)
1-(1+H)™
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Em que: VPL = Valor Presente Liquido; n = dura¢do do projeto, em anos; t = nimero de
periodos de capitalizacdo, em anos; i = taxa de desconto. O projeto é considerado viavel do
ponto de vista econdmico se o VPE for positivo.

Taxa interna de retorno (TIR)

E a taxa de desconto que iguala o VPL a zero, ou seja, valor presente das receitas igual ao
valor presente dos custos (Rezende e Oliveira, 2013). Calculada da seguinte maneira:

YR;(I+TIR)? =%.C; (1+TIR )’ (Eg. 5)

Em que: R = Receitas do final do ano j; C = Custos no final do ano j; TIR = Taxa interna de
retorno; j = duragdo do projeto, em anos. O projeto sera economicamente viavel quando a TIR
for superior a Taxa Minima de Atratividade.

Analise de risco

A analise de risco da viabilidade econdmica do SSP foi realizada com o auxilio do software
@RISK (Palisade Corporation, 2019). O programa faz o uso do método de Monte Carlo para as
variaveis aleatérias que compuseram os custos e receitas do SSP. Considerou-se o custo total
de producdo como variavel de entrada ou “input” (isso foi possivel multiplicando todos os itens
de custo ao longo do fluxo de caixa por um fator, permitindo-se assim calcular o custo total
de produgdo). Por se tratar de muitas variaveis que compde o custo de produg¢do e ndo se
conhecer a distribuicdo de todas elas, considerou-se variacdes de -10 a +10% nas variaveis
com base na distribuicdo triangular, conforme Palisade Corporation (2019) e também
Cordeiro & Silva (2010). Na distribuicdo triangular sdo necessarios 3 valores (parametros):
valor minimo (-10%), valor mais provavel ou normal e valor maximo (+10). Padronizando-se a
variacdo em -10 a +10% em todas as variaveis, permite comparar quais tiveram mais efeito na
variavel de saida e nos diferentes cenarios. A variavel de saida ou resultado foi o VPE.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Anadlise Econémica

Os custos do SSP foram elencados e do quarto ano em diante foram os mesmos, em
funcdo das manuteng8es serem as mesmas durante este periodo (Tabela 1).

As receitas foram superiores aos custos em 10 dos 13 anos, em virtude da estabilizacao
dos custos de producdo e das receitas geradas com a venda dos bezerros e do leite (Tabela 2).
No ultimo ano, o fluxo de caixa foi superior aos demais, em decorréncia principalmente da
venda da madeira (44,34% das receitas do ano).

O SSP foi viavel economicamente, em virtude das receitas provenientes da venda de leite,
que foi a principal receita ao longo dos anos, e da comercializacdo da madeira no ano 12.
Nesse tipo de sistema o desejado é a destina¢do da madeira para serraria, por ter maior valor
do que a madeira para lenha (Muller et al., 2011), porém, muitas vezes, a madeira ndo pode
ser destinada totalmente para serraria em virtude das dimensd&es das arvores e da demanda
do mercado consumidor.

Ao comparar a viabilidade de econdmica de plantios florestais com sistemas
agrossilvipastoris, aos 10 e 15 anos, foi observado a viabilidade econémica dos dois modelos
produtivos, com a vantagem dos SAF's promoverem beneficios ambientais em relacdo ao
monocultivo florestal, como a conserva¢do do meio ambiente em areas sujeitas a degradacao
e estabilidade social (Weimann et al., 2017).
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Tabela 1: Custos de produc¢do do SSP avaliado do ano de implantagdo ao ano de corte raso do povoamento de Eucalipto

Componente de Ano
custo (R$ ha™) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12

Operacgdes de
implantagdo do 219,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
eucalipto
Insumos de
implantagdo do 460,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
eucalipto
Manutencdo do 0,00 0,00 0,00 169,00 0,00 0,00 169,00 0,00 0,00 169,00 0,00 0,00 0,00
Eucalipto
Insumos para 0,00 480,88 680,69 771,45 884,89 884,89 884,89 884,89 884,89 884,89 884,39 884,89 884,89
producao de leite
Compra de animais 0,00 6.932,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Servicos 435975 521069 584889 64870 733804 733804 733804  7.33804 733804 733804 733804 733804  7.338,04
Custo da terra 110000  1587,61 158761 158761  1587,61 158761 158761 158761 158761 158761 158761 158761  1.587,61
Maquinas e 0,00 906,73 906,73 1.059,04  1.059,04  1.059,04  1.059,04  1.059,04  1.059,04  1.059,04 105904  1.059,04  1.059,04
equipamentos
Outros 357,92 303,77 288,78 321,60 638,02 638,02 638,02 638,02 638,02 638,02 638,02 638,02 638,02
Insumos Milho 0,00 448,78 448,78 448,78 448,78 448,78 448,78 448,78 448,78 448,78 448,78 448,78 448,78
Total 649701 1587123 976148  10.84458 11.95638 11.95638 1212538 11.95638 11.95638 1212538 11.95638 11.95638  11.956,38
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Tabela 2: Custos, receitas e fluxo de caixa relativos a producdo de leite e de madeira para lenha e
serraria no SSP

Custo (R$ ha™) Receitas (R$ ha)
Fluxo de Caixa
no Implantacdo de Producdo Vendade Vendade Venda de (R$ ha'")
Eucalipto de Leite Leite Animais Madeira

0 679,34 5.817,67 - - - -6.497,01
1 - 15.871,22 5.024,14 1.176,47 - -9.670,61
2 - 9.761,47 8.084,68 1.176,47 - -500,32
3 169,00 10.675,56 11.443,85 1.176,47 - 1.775,76
4 - 11.956,37 12.462,50 1.176,47 - 1.682,60
5 - 11.956,37 12.462,50 1.176,47 - 1.682,60
6 169,00 11.956,37 12.462,50 1.176,47 - 1.513,60
7 - 11.956,37 12.462,50 1.176,47 - 1.682,60
8 - 11.956,37 12.462,50 1.176,47 - 1.682,60
9 169,00 11.956,37 12.462,50 1.176,47 - 1.513,60
10 - 11.956,37 12.462,50 1.176,47 - 1.682,60
11 - 11.956,37 12.462,50 1.176,47 - 1.682,60
12 - 11.956,37 12.462,50 8.109,24 16.386,55 25.001,93

O fluxo de caixa de um sistema de integracao lavoura pecuaria floresta (ILPF) (eucalipto +
milho + pecuaria de leite), em um horizonte de planejamento de 12 anos, com taxa de juros de
7% a.a. e custo da terra estimado em R$ 600,00 ha™' foi negativo em 10 dos 12 anos de avaliaco,
e a receita com a venda de madeira e animais no Ultimo ano viabilizou a producao de leite com
um VPL de R$3.222,35 ha™ e TIR de 14,03% (Faria et al., 2015).

A analise econdmica de um sistema agrossilvipastoril na regido da Zona da Mata de Minas
Gerais, cujos componentes arbdreos foram eucalipto e acacia, a uma taxa de juros de 6% a.a,
para diferentes cendrios de destinacdo da madeira foi positiva (Mdller et al., 2011). Porém, ao
simularem a viabilidade com taxa de juros de 12% a.a., o sistema se tornou invidvel do ponto
de vista econémico, com valores de VPL negativos.

Quanto mais intensivo for o manejo animal, maior sera a suplementacao alimentar
necessaria e maior sera a producdo de leite, porém, como os custos também aumentam, o
melhor cendrio encontrado do ponto de vista econdbmico foi aquele com menor
suplementacdo (Silva et al., 2008). O maior numero de animais (sistema de produ¢do mais
intensificado) ndo assegura o melhor desempenho econémico de um sistema de integracao.
Ao avaliar diferentes sistemas de producdo, com numero de animais distintos, aqueles com
menor nimero de animais resultaram em valores de VPL e TIR superiores, o que indica que
apesar das receitas com a venda do leite aumentarem, os custos podem aumentar
proporcionalmente e o desempenho econémico nado ser o desejado (Silva et al., 2012).

O SSP foi viavel economicamente, com VPL de R$22.283,64 ha”, B/C de 1,15, VPE de
R$13.604,40 ha™ e TIR de 9,90% (Tabela 3).

Tabela 3: Analise econdmica (VPL, B/C, VPE e TIR) do SSP avaliado

Parametro Resultado

VPL (R$ ha') 22.283,64
B/C 1,15

VPE (R$ ha™) 13.604,40
TIR (%) 9,90
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Analise de Risco

A andlise de risco, com a varia¢do de -10 a 10% nos dados de entrada (custos e receitas),
apresentou valores minimos e maximos de VPE de R$4.760,36 e R$31.986,63 para o SPP, ou
seja, em todas as intera¢des realizadas o SSP foi viavel economicamente (Figura 1 e Tabela 4).
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Figura 1: Andlise de Risco do SSP, para o Indicador Econémico VPE.

Tabela 4: Estatistica descritiva da analise de risco pelo teste de Monte Carlo para o sistema silvipastoril

avaliado
Medidas VPE SSP (R$ ha™')
Maximo 31.986,63
Minimo -4.760,36
Média 13.612,79
Desvio-padrao 5.792,17
Coeficiente de variacao 0,42

A analise de sensibilidade permitiu avaliar que, em todos os cenarios considerados
com variagdo dos custos e receitas em £10%, o SSP permaneceu vidvel economicamente.
A andlise de sensibilidade é uma importante ferramenta para evidenciar como as
variacbes em custos e receitas impactam a analise econdmica do empreendimento
(Cordeiro & Silva, 2010). No entanto, a viabilidade econémica de um projeto esta sujeita
a riscos, imprevistos, como clima adverso, pragas, doencas e outros riscos naturais que
podem reduzir a produtividade e afetar substancialmente os resultados
(Martinelli et al.,, 2019), que impactam o éxito econdémico do produtor rural na sua
atividade.

Tais resultados evidenciam que os sistemas sdo sensiveis as variacdes nas taxas de
juros e que elas podem afetar a sua rentabilidade, tornando-os vidveis ou ndo do ponto
de vista econémico (Oliveira Neto et al., 2013). Fatores como preco da madeira, taxa de
juros, horizonte de planejamento e custos de producdo, devem ser levados em
consideracdo nas analises econdmicas de SAFs, que se ndo planejados e executados de
maneira adequada, podem ser invidveis economicamente, a exemplos de sistemas
convencionais de produc¢do. Embasar o produtor rural com informacdes sobre os
fatores que afetam o éxito econémico do SSP é de suma importancia uma vez que, em
caso de prejuizo, ele é o prejudicado financeiramente.
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CONCLUSOES

+  Os custos com mdo de obra sdo os principais do sistema silvipastoril.

+ O sistema silvipastoril, com producdo de leite e madeira destinada para lenha e serraria,
é vidvel economicamente;

+ O sistema silvipastoril bem manejado é uma alternativa relevante para diversificacao
da producao e traz incremento de renda ao produtor rural.
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