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Resumo: O objetivo principal deste trabalho foi avaliar aspectos técnicos e econdmicos de sistemas
agroflorestai s com eucalipto, como aternativa de uso daterra naformagéo de biomassa para producéo

deenergiae de matéria-prima(éleo bruto) paraobtencéo de biodiesel apartir daculturadasoja, naregido
de cerrado em Minas Gerais. Com base em dados oriundos da empresa Votorantin Metais Agro, que

dispSe de umaunidade de sistemas agroflorestais em Minas Gerais, foram simul ados e estudados varios
cenérios de SAF, formados apartir do eucalipto como componente florestal, variando seu ciclo decorte,
e da soja como componente agricola, e em alguns casos com aintrodu¢do de arroz e, ou, capim para
engorda de gado (componentes agricolae pastoril). Foram cal culados os custos de produgado e asreceitas
resultantes e apresentados seus fluxos de caixa atualizados ataxas de juros de 12 e 18%. Por meio de
critériosecondmicoscomo valor presenteliquido (VPL), taxainternaderetorno (TIR) e rel acdo beneficio-
custo (R B/C), foi possivel concluir que o SAF 1 eo SAF 2 podem ser indicados como sistemas vidveis
ndo sO para producdo de energia e gréos para aimento, mas também para producdo de 6leo para
biodiesel, garantindo o retorno financeiro do investimento.

Palavras-chave: FEucalipto, soja, sistemas agroflorestais, biomassa e biodiesel.

Abstract: The main objective of this work wasto eval uate the economic and technical aspects of agro-
forest systems with eucalyptus as aland use aternative in the formation of biomass for producti on of
energy and raw material (crude oil) to produce biodiesel from the soybean culture in the cerrado region
in Minas Gerais. Based on data supplied by Votorantin Agro Metals Company, owner of agro-forest
systemsin Minas Gerais, several SAF scenarios were simulated and studied, formed from eucalyptus
asforest component, by varying its cut cycle and from soybean, and in some cases, from rice introduced
and/or cattle grass (agricultural and pastoral component). The producti on costs and resulting revenues
were calculated and their updated cash flows were presented at interest rates of 12% and 18%. Using
economic criteria such as the Net Present Value (VPL), Internal Return Rate (IRR) and Benefit/Cost
Ratio (B/C R) allowed concluding that SAF 1 and SAF 2 can beindicated asviable systemsof production
not only of energy and grainsfor food but also for oil production for biodiesel guaranteeing the financial
return of the investment.
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1 INTRODUCAO

A sustentabilidade do uso da terra no
Brasilé assuntoque vem despertando a atengio
daspessoasinteressadas. Essa preocupacioen-
globa desde as areas ocupadas com monoculti-
vos em sistemas produtivos latifundidrios até
pequenaspropriedades, com sistemas familia-
res de produgéo, e os projetos de manejo de flo-
restas nativas.

Como alternativa sustentavel para mini-
mizar os efeitos negativos dos sistemas agrico-
las vigentes é sugerida a implantagao de siste-
mas agroflorestais, entretanto estes ja ha
muito tempo vém sendo adotados por boa por-
centagem de agricultores nos paises tropicais.
Ferreira Neto (1994) ressalta que a aplicagio
de técnicas agroflorestais pode consolidar ou
aumentar a produtividade de estabelecimentos
agropecuarios e de plantacées florestais de di-
versas dimensdes, ou pelo menos evitar a de-
gradacio do solo ou a perda de produtividade
ao longo dos anos. Ja Silva e Silva (1998)
acham que os SAFssdoimportantesna conser-
vacao dabiodiversidade, tanto de plantas, quan-
to de animais, além de reduzirem o apareci-
mento de clareiras nas florestas tropicais
quando da implantacéo de novos sistemas de
corte-queima de agricultura. No caso de algu-
mas regides do Brasil, como a Sudeste, ja ha
algumas décadas sdo praticados com o eucalip-
to como componente arbdreo, tomando como
base as experiéncias silvipastoris e silviagrico-
las. Em alguns casos sdo vistos como uma al-
ternativa com forte tendéncia a ampliacéo de
areas reflorestadas com eucalipto, principal-
mente em regides onde predominam proprie-
dades de pequenoporte. No caso das empresas
siderargicas de Minas Gerais, que procuram
de alguma forma suprir suas necessidades
energéticas ou mesmo minimizar seus custos
no sistema de producéo do carvio vegetal, os
sistemas agroflorestais tém dado respostas sa-
tisfatoriasno que se refere a producio de madei-
rade eucaliptoparaenergia, somando-se ainda
a producao de grios, como soja e arroz, e a de
carne. No noroeste do Estadode Minas Gerais,
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tem-se hoje o maior exemplo de sistemas agro-
florestaiscom Eucalyptussp. no Brasil. Nesse
aspecto, varios estudos com abrangéncia em
sistemas agroflorestais, tendo o eucalipto como
componente arboreo, foram ou estdo sendo de-
senvolvidosna Universidade Federal de Vigosa,
Universidade Federal de Lavras, entre outras,
abordando critérios de produtividade, rentabi-
lidade financeira e de impactos ambientais
(COUTO et al., 1982; MARQUES, 1990;
PASSOS, 1996; DUBE, 1999; DANTEL, 2000;
RODIGHERI, 2000; TSUKAMOTO FILHO,
2002; VALE et al., 2002). Por outro lado, em
busca de uma alternativa energética para os
combustiveis fésseis, depreende-se que sejam
avaliadas as fontes renovaveis e “limpas” pro-
duzidas pela natureza. Em funcéo disso, o im-
portante é definir uma tecnologia apropriada
e qual matéria-prima utilizar para geracao de
energia,sem ou com o minimo de dano ao meio
ambiente, atualmente prejudicado pelaconcen-
tracdodos gases de efeito estufa (GEE) liberados
pela queima de combustiveis fésseis, pelas
queimadas e pela decomposi¢io da matéria
organica, o que provoca cada vez mais o aumen-
to do aquecimento global e traz sérios prejuizos
paraa humanidade. Nesse contexto, o biodiesel
se enquadra como biocombustivel limpo, reno-
vavel e confidvel, podendofortalecer a economia
do Pais, gerandomaisempregos, além de agre-
gar valores as oleaginosas, como a soja, abrin-
do assim novo mercado para essa cultura.

O objetivo geral do trabalho foi avaliar as-
pectos técnicos e economicos de sistemas agro-
florestais com eucalipto como alternativa de
uso da terra, favoraveis tanto a formacao de
biomassa florestal para producao de energia,
quanto a producao de matéria-prima (6leobru-
to) para obtenc¢ao de biodiesel a partir da soja,
naregiao de cerradoem Vazante, Minas Gerais.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area do estudo

A areado estudo pertencea VM Agro,uma
empresa detentora de sistemas agroflorestais
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(VM Agro) que visa trabalhar a terra, promo-
vendo o desenvalvimento sustentavel,e queocu-
pa posicao de destaque no agronegdcio nacio-
nal. Atualmente ja vem sinalizando também
parao aproveitamento da madeira na produgio
de cavacos, além do interesse em utilizar espé-
ciesque gerem éOleos paraproducio de biodiesel,
a fim de substitui-lo ou mistura-lo gradativa-
mente ao 6leo diesel utilizado pela empresa.
Os sistemasagrissilvipastoris implantados na
empresa apresentamo arroze a sojacomocom-
ponentes agricolas, introduzidos consecutiva-
mente (anos zero e 1), o eucalipto como compo-
nente florestal, plantado antes da cultura do
arroz,em espacamento 10 x 4 m, para possibi-
litar o cultivo agricolanasentrelinhas, e o pasto
para engorda de gado bovino, proporcionando
quatroreceitascomocomponente animal (anos
5,7,9e 11). Nesses sio aplicados alguns tra-
tamentos silviculturais, como: preparo do solo
com destoca e limpeza da area, aracéo, grada-
gem, calagem, adubacio apds a semeadura e
aplicagdo de inseticida, se necessario.

2.2 Definicao dos arranjos de sistemas
agroflorestais

Os dados deste trabalho séo oriundos da
VM Agro, de pesquisas desenvolvidas em parce-
ria com a Universidade Federal de Vigosa —
MG, de informacgoes obtidas com os técnicos
da referida empresa, por ocasido da coleta de
dadosde campo, e delevantamentos feitos pela
Internet. Os arranjos foram definidos em fun-
caodoscomponentes(arroz,soja, eucalipto, pas-
to e gado) e da idade de corte do eucalipto (3, 4,
5, 6 e 7 anos), tendo sido identificados como
SAF 1, SAF 2, SAF 3, SAF 4 e SAF 5 (SAF5/1
e SAF 5/2). O horizonte maximode 7 anos para
os arranjos é justificado pelarotacio econémica
nessaidade na VM Agro para o eucalipto para
producéo de energia (TSUKAMOTO FILHO,
2003) e, em contrapartida, o ciclo minimo de 3
anos foi definido em func¢io do rapido cresci-
mentodo eucalipto que,com essaidade, produz
madeira suficiente para obtencio de cavaco
(cerca de 30 t ha'). Em funcao dasidades (3 a

7 anos), optou-se pela presengaouniodo capim
(braquiaria) e do gado (bovino) no sistema, ou
seja, o componente animal estara presente
naqueles cujos ciclos sdo suficientes para
formacao da pastagem e engorda do boi. Por
outrolado, a sojasera destinada para produgio
de 6leo bruto para biocombustivel, sabendo-se
queessacultura apresenta parametrosde qua-
lidade do produto compativeiscom as especifi-
cacoes atuais do biodiesel (FERRARI et al.,
2004). As tecnologias de producioconsideradas
nos varios arranjos de SAF sdoiguais, diferen-
ciando-se somente em funcio das culturas
consorciadas e do ciclo de corte do componente
arboéreo dos variossistemas. Por esse fato, dife-
rencgas com implantagao, conducéo e colheita
das culturas anuais e implanta¢do e manejo
do capim e eucalipto sdo detectadas e conside-
radas. Na confecgdo da planilha de custos e
receitas, foram tomados como base os dados
de custos e receitas dos sistemas da empresa
gerados por Dubé (1999), que foram atualizados

pelo Indice Geral de Precos (IGP)Y, cujo valor
médio no periodo foi de 2,275743.

2.2.1 Arranjo do SAF 1

O SAF 1 foi definido como um sistema que
tem como componentes o0 arroz, a soja € o
eucalipto, com ciclo de corte previsto para
3 anos. Entre os meses de outubro e novembro
do ano zero, as mudas de eucalipto (clones de
Eucalyptus camaldulensis) sao plantadas em
amplo espagamento (10 x 4 m), favorecendo o
plantio do arroz (Oriza sativa cv. Guarani),
queé a primeiracultura agricolaanual implan-
tadano sistema (na primeira quinzenade outu-
bro), no periodoem que normalmente seiniciam
as chuvas, ficando 18 linhas de arroz por
entrelinhas de eucalipto. O preparo da area,
com aracdo e gradagem, calagem e adubacéao
mineral, é importante paraobom desempenho
do sistema. Completado o ciclo do arroz de

YIGP é calculado mensalmente pela Fundagio Getulio
Vargas. Disponivel em: <http://www.clic.com.br>.
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quatro a seis meses, deve-se ter o cuidado de
incorporar os restos dessa colheita no solo. No
inicio de novembro do ano seguinte a soja
(Glycinemaxcv.Conquista) é plantada nolugar
do arroz, e seu ciclo é de cerca de quatromeses.
As culturas anuais sdo plantadas com espaca-
mento entre plantasde 0,45 cm, semprea 1 m
de distancia do eucalipto, para evitar a compe-
ticdo. Os tratos como adubacéo e calagem sio
procedimentos inevitaveis também paraa soja,
assim como a inoculacdo com a bactéria
Bradyrhyzobium japonicum, antes do semeio
da cultura. Até o corte final da cultura perene,
sao feitas manutengdes para o seu melhor de-
senvolvimento.

2.2.2 Arranjo do SAF 2

No SAF 2 os componentes sdo arroz, soja
e eucalipto, com ciclo de corte de 4 anos. Neste
caso a cultura da soja sera incluida no sistema
por duas vezes, sendo uma no ano 1 e a outra
no ano 2. O clone utilizado, como em todos os
casos, é de Eucalyptus camaldulensis, que
apresenta copa menos densa, o que, de certa
forma, néo prejudica a entrada de luminosi-
dadeno sistema, favorecendo assim o desenvol-
vimento da soja, principalmente na segunda
safra, quando o eucalipto ja se encontra com
uma altura consideravel (maisou menos 6 m).
Manutencgées no eucalipto feitas nos anos 2, 3
e 4 sdo relevantes para seu bom desenvolvi-
mento. Os espagamentos e os ciclos das cultu-
ras anuais sdo os mesmos adotados no SAF 1.

2.2.3 Arranjo do SAF 3

Arroz, soja, eucalipto, braquiaria e gado
fazem parte do SAF 3, com horizonte de plane-
jamento de 5 anos (ciclo de corte do eucalipto
de 5 anos). Nesse caso, os componentes do sis-
tema sio tratadosigualmente como no sistema
usualda empresa,ou seja, o arroze o eucalipto
sdo plantados inicialmente, a soja no ano
seguinte e a pastagem Brachiaria brizantha
Stapf é introduzida no sistema no més de

Biomassa & Energia, v. 3, n. 2, p. 113-127, 2006

novembro do ano 2 (capacidade de suporte de
1,0 UA ha), onde sdo utilizados aproxima-
damente 10 kg ha' de sementes. Ressalta-se
que nesse mesmo ano é feita uma desrama no
eucalipto (um terco da altura da arvore), que
se encontra com mais ou menos 6 m de altura,
medida essa que visa minimizar o efeito da
competi¢do no sistema. Noventa dias apés a
implantacdo da pastagem, momento em que
ela ja se encontra estabelecida, os novilhos
(Bos indicus) sao colocados para engorda até o
fim do ciclo, quando em média o animal atinge
16 arrobas de peso (240 kg).

2.2.4 Arranjo do SAF 4

O arranjo do SAF 4 apresenta um ciclo de
corte para o eucalipto de 6 anos, e é formado
peloscomponentes arroz, soja, eucalipto, pasto
e gado. O eucalipto é introduzidoinicialmente
no sistema, seguido do arroz, ambos no ano
zero. No proximo ano a soja é plantada e co-
lhida. A pastagem é introduzida no ano seguin-
te, para 90 dias apés servir de alimento para o
novilho. No ano 5 o0 animal é retirado para ven-
da, e imediatamente outro novilho é colocado
para engorda no sistema, por apenas um ano
(do ano 5 ao ano 6). O componente animal que
entra no sistema por duas vezes (anos 3 e 5)
apresenta producées de carne diferenciadas
(240 e 120 kg), proporcionais aos periodos de
engorda (2 anos e 1 ano, respectivamente).
Todos os tratos silviculturais e culturais para
o bom desempenho do eucaliptoe das culturas
e os cuidados para o bom desenvolvimento do
animal foram observados.

2.2.5 Arranjos do SAF 5/1 e SAF 5/2

Os SAF 5/1 e SAF 5/2 mantém o ciclo de
corte do eucalipto de 7 anos, com diferencaque
no primeiro caso o arranjo é formado por arroz,
soja, pasto, gado e eucalipto, enquantono SAF
5/2 a soja é introduzida por duas vezes no
sistema, ou seja, o arroz nio fara parte desse

SAF, sendo a soja plantadalogo apds o plantio
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do eucalipto. A pastagem introduzida no ano 2
é tratada por 90 dias, para entdo servir de ali-
mento para engorda de gado bovino, animal
que fara parte do sistema em dois momentos
(anos 3 e 5) e sera vendido nos anos 5 e 7.

2.3 Estimativa de producao dos varios
componentes dos SAFs

As estimativas de produgées dos varios
componentes dos SAFs (arroz, soja, gadobovino
e madeira) foram obtidas como descrito a se-
guir:

2.3.1 Biomassa florestal de eucalipto

Para a estimativa da biomassa seca para
cavaco, para os varios arranjos de sistemas
estudados, tomaram-se comobase os resultados
de biomassa determinados por Tsukamoto
Filho (2003), que apresentam detalhes sobre a
metodologia aplicada. Considerou-se apenasa
biomassa do fuste para o caso de a empresa
ter interesse em reciclagem de nutrientes
(Quadro1).

O valor de venda da madeira em pé para
energia (cavaco) de R$ 25,00 st', de acordo com
CEPEA?, corresponde a R$ 59,52 t ' de biomas-
sa de eucalipto, valor este utilizado no calculo
dasreceitas (R$ t* ha').

2.3.2 Producao da cultura do arroz

A cultura do arroz como componente do
sistema agrissilvipastoril da empresa produz
em média 25 sacos ha' (de 60 kg cada), cuja
cotagdo, de acordo com a Corretora de Merca-
dorias?, é de R$ 27,00 sc! (maximo R$ 32,00 e
minimo R$ 27,00 por saco).

2 http://www.cepea.esalg.usp.br (11.10.2004).

¥ http://www.clicmercado.com.br - Cotacdo do arroz
de 7.6.2004 a 20.10.2004.

2.3.3 Producao da cultura da soja -
graos e 0leo

Sabendo-se queo sistemaagrissilvipastoril
em estudotem uma producdo média de soja de
28 sacos ha' de graos e que de acordo com a
Agenda do Produtor Rural (2004) do Banco da
Amazoénia 1.000 kg de graos de soja corres-
pondem a 160 kg de 6leo (160 g kg'*de graos),
sera possivel obter a produgaototal de 6leo nos
varios sistemas estudados. O preco de cotagio
dasojaconsideradofoide R$ 36,00 sc* (maximo
R$ 56,00 e minimo R$ 33,50), segundo Mercado

da Soja¥.
2.3.4 Producao de carne bovina

No sistema desenvolvido o ganho de peso
éde625 g cab' dia’!, correspondendoa 16 arrobas
no final do periodo de engorda, que normal-
mente é de dois anos. A cotagdo média do boi
gordo vivo, segundo a corretora mencionada
anteriormente, para o periodo de 19.8.2003 a
20.10.2004 é de R$1,70 kg' (maximo R$ 1,88
e minimo R$ 1,52 por kg).

2.4 Critérios de avaliacao

2.4.1 Fluxos de caixa para os arranjos
de SAF

Os fluxos de caixa, que representam as
estimativasde entradas (receitas) e saidas (des-
pesas) de recursos monetarios em determina-
dos projetos produtivos ao longo do tempo, sdo
apresentados para cada arranjo,com atualiza-
¢oes as taxas de juros de 12 e 18% ao ano, se-
guindo o modelo de Silva et al. (2002). Sdo in-
cluidos nesses fluxos de caixa todos os custos
oriundosdas atividades desenvolvidas, de acor-
do com cada sistema ou arranjo, como: custos

4 Disponivel em: <http://www.webrural.com.br/
webrural/cotacoes/soja - Cotagdo da Soja de 06/08/
2003 a 20/10/2004>.
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Quadro 1 - Biomassa de fuste de eucalipto em SAF, em Vazante-MG
Table 1 - Biomass from eucalyptus in SAF, in Vazante-MG

Biomassa | dade (anos)
(t hectare™) 1 2 3 4 5 6 7
Fuste 2,00000 | 14,46714 | 30,26876 | 45,13662 | 58,24336 | 69,70238 | 80,14238

Fonte: adaptado de Tsukamoto Filho (2003).

de implanta¢ido e manutencido do eucalipto;
custos de implantacio, conducéo e colheita de
arroz e soja; custos de formagéo e manutengio
de pastagens; custos de insumos; custos de
méo-de-obra; custos de aquisi¢io de novilhos
de corte; e custos anuais de depreciacoes rela-
cionados a pecudria de corte. Também asrecei-
tasresultantes da comercializa¢cdodos produtos
obtidos, como venda do arroz, da soja, do gado
edoeucalipto, estdocontidasnosfluxosde caixa.

Pararealizar o estudo da analiseda viabili-
dade dos arranjos, foramconsideradas as taxas
de juros como parametros de descontos dos be-
neficios liquidos no periodo: de 12% a.a.,relati-
va ao artigo constitucional de remuneraciode
capitalno Pais, Art. 192 paragrafo 3°da Consti-
tuicdo Federal do Brasilde 1988,e de 18%a.a.,
que é uma taxa que acompanha outras modali-
dades de investimentos como Letras de Cam-
bio, Fundos de Renda Fixa como RDB, CDB
etc. O custo anual da terra de R$ 60,00 ha!
ouR$ 90,00 ha', de acordo com a taxa de juros
de 12 ou 18% a.a., respectivamente, foi adicio-
nado aos custos anuais.

2.4.2 Ferramentas de analise de
investimentos para os varios SAFs

Para avaliagao do retorno econémico dos
diferentes arranjos de SAF propostos, foram
utilizados métodos de analise que apresentam
indicadores a partirde estimativas sobre fluxo
de caixa, como: valor presente liquido (VPL),
taxainterna de retorno (TIR) e razdobeneficio-
custo (R B/C) (SILVA NETO, 1998; DOSSA,
2000, DUBE et al., 2000; SILVA et al., 2002).
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2.5 Relacao entre producao da soja
(t ha) e custo final de producao
(R$ litro!) para os diferentes SAFs
estudados

Avaliar o custofinal de producéo dos éleos
de soja para biodiesel em cada arranjo de SAF
tornou-se uma tarefa dificil, ja que ainda néo
se dispoe de informacgoes que sirvam de para-
metros.

Para obtencao do custo final de producéo
do biodiesel (R$ litro!), sem considerar os cus-
tos de extracgio e transesterificagdo do dleo, fo-
ram feitas algumas relag¢ées que incluiram a
producéo de graos de soja (t ha?') e seus custos
de producio (R$ ha'), alémda producio de dleo
(litro ha''), correspondente a essa cultura. Des-
sa forma, obteve-se o custo bruto (R$ litro?),
que sofreu amortizagdes advindasda vendados
produtos de cadasistema(arroz,carne e madei-
ra para cavaco), gerando o custo final para
producdode griaos (R$.ha?) e finalmente o custo
do biodiesel (R$ litro') para cada sistema
avaliado.

3 RESULTADOS E DI1scussAo

3.1 Producao e receita bruta para os
varios componentes e fluxos de
caixa atualizados, por arranjo de
sistema

3.1.1SAF1

No Quadro 2 est4 o resumo do arranjo de
SAF 1, registrando a producioe a receitafinal
por componente do sistema. Esse SAF
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Quadro 2 - Producdo e receita final bruta dos componentes agricolas e florestal por hectare, para

o SAF 1, em Vazante-MG

Table 2 - Production and final gross revenue of the agricultural and forest components per hectare,

for SAF 1, in Vazante-MG

Discriminagdo dos Produtos | Unidade Produgdo |PrecodeVenda(R$) | ReceitaBruta(R$)

Arroz kg 1.500 0,45 675,00

Soja kg 1.680 0,60 1.008,00
Madeira da destoca me 41,66 6,00 250,00
Madeira em pé paraenergia t 30,27 59,52 1.801,67

Total 3.734,67

Fonte: resultados da pesquisa, 2004.

apresentou receita total bruta de como uma produc¢do, e sim como um ganho

R$ 3.734,67 ha' no final do ciclo, sendo cerca
de 48% atribuida a producéo de madeira para
energia (32,27 t). O arroz, como componente
agricola, apresentou menor receita bruta por
hectare (R$ 675,00), correspondendo a 18% do
sistema, entretanto entende-se que essa cul-
tura, no inicio do sistema, ndo s acrescenta
um ganho ao fluxo de caixa, mas também pre-
para o solo para receber a préxima cultura,
melhorando consideravelmente as caracteris-
ticas do solo. Ja a producio da soja fo1 mais
bem representada que a do arroz no sistema,
haja vista que cerca de 27% da receita total do
sistema fo1i devido a essa cultura, que apesar
de sua pouca producéo (28 sacosde 60 kg ha'),
se comparada as de monocultivos (acima de
30 sacos), traz beneficios econémicos ao siste-
ma agroflorestal, somando receitas que ate-
nuam os custos de implantacdo do eucalipto.
Por outro lado, como matéria-prima para pro-
ducéo de biocombustivel (biodiesel), o arranjo
do SAF 1 podera proporcionar aproximada-
mente 268,8 litros de 6leo bruto de soja por
hectare, ou receita de R$ 242,46 ha’', se ven-
dido a R$ 0,902 L*. Os fluxos de caixa, re-
presentando as entradas e saidas anuais dos
recursos atualizados astaxasde 12 e 18% a.a.,
durante o ciclo de producdo de 3 anos para o
SAF 1, estdo na Figura 1.

Noiniciodo sistema, o eucalipto proporciona
receita bruta de R$ 250,00.ha'!, computada nio

com a venda da madeira nativa destocada da
area, que podera ser utilizada para energia. E
um valor que néo deve ser desprezado, haja
vista as despesas serem altasnesse periodo de
implantacdo do sistema (R$ 1.577,92), minimi-
zando o efeito negativo no fluxo. A cultura do
arroz estabelecida no sistema somente por um
ano, proporcionando receita bruta atualizada
deR$675,00.ha’, também confere algunsatri-
butos positivos ao sistema, pois além de benefi-
ciar o fluxo de caixa ainda proporciona efeito
positivo no solo, melhorando suas qualidades,
o que se reflete na proxima cultura a ser incor-
poradano sistema. A soja, como segundo com-
ponente agricola introduzido no sistema, apre-
senta receita bruta atualizada a juros de 12%
de R$ 900,00 ha' e a juros de 18% a.a. de

1.577,92 805,98 258,98 124,32
Ano 0 1 2 3
925,00 900,00 0 1.282,39

1.577,92 822,85 282,34 147 86
Ana 0 1 2 3
925,00 854,24 0 1.096,51

Figura 1 - Fluxos de caixa as taxas de 12 e
18% a.a. para o SAF 1, em Vazante-MG.
Figure 1 - Cash flows at rates of 12 and

18% a.a.for SAF 1, in Vazante-MG.
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R$ 854,24 ha', oriunda da venda de 1.680 kg
de gréos, proporcionando ao fluxo de caixa re-
ceitasliquidas atualizadasa 12 e 18% a.a.nes-
se periodo, de R$ 94,02ha’eR$ 31,39 ha' res-
pectivamente. Entretanto, no ano 2, comonéo
houve nenhum acréscimo de receita, os fluxos
de caixa comportaram-se negativamente em
R$ 817,88ha'eR$ 903,87 ha'l, o que foi supe-
radono final do cicloaos 3 anos, com a perspec-
tiva da venda da madeira de eucalipto para
energia, resultando em receitas brutas nesse
periodode R$ 1.282,39 ¢ R$ 1.096,51, as taxas
de desconto de 12 e 18% a.a.,respectivamente.

3.1.2 SAF 2

Nesse arranjo de SAF, natentativa de ma-
ximizar a receita, foi introduzida a cultura da
soja por duas safras, o que logicamente propor-
cionou mais um ganho ao caixa. Restricdo em
relagdo a entrada de luz no sistema devera ser
minimizada com uma desramabem planejada
das arvores de eucalipto antes do plantio da
soja (segunda safra). O Quadro 3 apresenta o
demonstrativo da producao e receita do SAF,
onde seobserva umareceitatotal deR$ 5.519,73,
sendo a madeira de eucalipto responsavel por
48,67% desse valor, com produgédo de 45,14 t
de cavaco. A cultura da soja (nas duas safras)
proporcionou ganho de 34,57% da receita bruta
total do sistema, o que justifica que se forem
avaliadas as causas do insucesso da segunda
safra da soja no sistema? e se medidas forem
tomadas para anular essas causas, a empresa
tera muito a ganha, uma vez que a soja € uma
cultura que tem mercado garantido para graos,
e para producaode 6leo bruto parabiocombus-
tivel ja despontacom boas perspectivas. Nesse
arranjo, a producaode 3.180 kg de soja podera
proporcionar a obtencido de 508,8 L hs' de 6leo
brutoparabiodiesel, representando uma recei-
tade R$ 458,94 ha'. A madeira de destoca re-
presenta 4,53% da receita (R$ 250,00 ha),

¥ A VM Agro, em um primeiro momento, ndo obteve
bons resultados com a segunda safra da soja.
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valor considerado ndo-desprezivel nesse
sistema, principalmente por antecipar as
receitas no fluxo de caixa, amortizando, dessa
forma, os inimeros custos futuros. A Figura 2
apresenta os fluxos de caixa atualizados as
taxas de juros de 12 e 18% a.a. desse arranjo,
demonstrando que no ano 1 a soja propor-
cionou receitas liquidas atualizadas positivas
as duastaxasdejurosestudadas, masno ano 2
aentrada de valores pela venda da soja néo foi
suficiente para manter o fluxo positivo, se for
considerada uma queda de cerca de 11% na
producéo da soja em relagdo a obtida no pri-
meiro ano, em func¢ido da menor entrada de
luz no sistema.

Emrelagdoao ano 3, com ausénciade cul-
turas anuais, ocorrem apenascustos de manu-
tencao do eucalipto, o que ocasionou um fluxo
liquido também negativo nesse periodo. No fi-
nal dos quatro anos, a receita superou os custos
em 17 e 8%.

3.1.3SAF 3

O SAF 3, que possuium novo componente
no sistema (gado), eleva a receita bruta em
7,34% (R$ 408,00 ha') com a venda do animal
gordo. No Quadro 4 estdo os valores das
receitas brutas por hectare dos produtos discri-
minados. Como se esperaem todos os arranjos,
aqui também a madeira representa a maior
parte da receita bruta por hectare (cerca de
60%), propiciando uma produgdode 58,24 tone-
ladas de biomassa por hectare para energia.

Poroutro lado, com uma estimativa de pro-
ducdo da soja de 1.680 kg ha' de graos serd
possivel obter 268,8 kg ha' de éleo utilizavel
como matéria-prima para o biocombustivel, o
que beneficiara a empresase for utilizado para
sua prépria manutencgao.

Por meio dos fluxos de caixa desse arranjo
(Figura 3), observa-se que por trés anos (anos 2,
3 e 4) esse arranjo apresentou receita liquida
negativa, devido a auséncia de culturas agrico-
las anuais nesses periodos, sem, contudo, dei-
xar de investir na manutencéo do eucalipto,
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Quadro 3 - Producdo e receita final bruta dos componentes agricolas e florestal por hectare, para
0 SAF 2, esperadas em Vazante-MG
Table 3 - Production and final gross revenue of the agricultural and forest components per hectare,

for SAF 2, in Vazante-MG

Discriminacdo dos Produtos | Unidade Producdo | Preco deVenda (R$) | Receita Bruta (R$)
Arroz kg 1.500 0,45 675,00
Soja kg 1.680 0,60 1.008,00
Soja kg 1.500 0,60 900,00
Madeira da destoca m 41,66 6,00 250,00
Madeira em pé para energia t 45,14 59,22 2.686,73
Total 5.519,73

Fonte: resultados da pesquisa, 2004.

Quadro 4 - Producdo e receita final bruta dos componentes agricolas e florestal por hectare, para
o0 SAF 3, esperadas em Vazante-MG
Table 4 - Production and final gross revenue of the agricultural and forest components per hectare,

for SAF 3, in Vazante-MG

Discriminagdo dos Produtos | Unidade | Producdo | PrecodeVenda(R$) | ReceitaBruta(R$)
Arroz kg 1.500 0,45 675,00
Soja kg 1.680 0,60 1.008,00
Carne bovina @ 16 25,50 408,00
Madeira da destoca m’ 41,66 6,00 250,00
Madeira em pé para energia t 58,24 59,52 3.466,44
Total 5.807,44
Fonte: resultados da pesquisa, 2004.

1.577,92 805,98 774,05 236,09 111,00 1.577.93 805,98 480,84 GBS, 46 142,27 127,03
Ano 0 1 2 3 4 Ano 0 1 2 3 4 5
925,00 900,00 T17.47 [1] 1.707 47 925,00 900,00 a a ] 2,198 46

1.577,92 822,85 746,36 243 43 125,30 157793 82285 482,21 610,57 150,68 127,70
Ano 0 1 2 3 &4 Ano 0 1 2 3 4 5
925,00 854,24 646,37 [1] 1.385,79 925,00 854,24 [i] ] i) 1.693,55

Figura 2 - Fluxos de caixa as taxas de 12 e
para o SAF 2, em Vazante-MG.
Figure 2 - Cash flows at rates of 12 and

18% a.a.

18% a.a.for SAF 2, in Vazante-MG.
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Figura 3 - Fluxos de caixa as taxas de 12 e
18% a.a. para o SAF 3, em Vazante-MG.
Figure 3 - Cash flows at rates of 12 and

18% a.a.for SAF 3, in Vazante-MG.
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na implantagdo da pastagem e na aquisi¢io
de novilhos para engorda, ocasionando custos
incidentes no fluxo de caixa do sistema.

Nota-se ainda que no final do ciclo de 5
anos, além da receita com a venda da madeira
para producdo de energia, ha um acréscimo
nareceita atualizadaastaxasde 12e 18% a.a.,
com a venda do gado gordo, totalizando
R$ 2.198,46 ha' e R$ 1.693,55 ha'!, respec-
tivamente. Ressalta-se que a rentabilidade eco-
noémica desse arranjo foi positiva ao se utilizar
a taxa de desconto de 12% a.a. e negativa a
taxa de 18%a.a., apesar da introdugiodo gado
no sistema e da valorizagdo do eucalipto no
mercado consumidor.

3.14 SAF 4

No arranjo de SAF 4, que se caracteriza
por apresentar componentes como arroz, soja,
gado e eucalipto, com ciclo de corte de 6 anos,
o novilho que é colocado no pasto a partir do
fim do ano 5 tem apenas um ano paraengordar,
mas apresenta um ganho de receita
(R$ 204,00 ha') que podera ser benéfico ao sis-
tema, como visto no Quadro 5, que traz o resu-
mo das receitas brutas por hectare dos varios
produtos obtidos no SAF 4. Verifica-se que a
madeira representa, nesse sistema, cerca de

62% da receitatotal, seguida da soja (15,06%).
O arroze o gado trazem receitas menores, mas
que podem ser consideradas significativas ao
se avaliar o sistema como um todo.

Os fluxos do SAF 4 (Figura 4) retratam
os custos atualizados da empresa com todas
as atividades do sistema, custos esses presentes
em todos os anos, independentemente dasrecei-
tas. Enquanto o gado esta no pasto, o eucalipto
é mantido com tratos silviculturais e os retor-
nos financeiros com a venda do animal s ocor-
rem nos anos 5 e 6, ocasionando um déficit
nos anos 2, 3 e 4. Constata-se ainda pelo fluxo
de caixa a taxa de 12% a.a. um saldo positivo

1.577,93 B0598 48084 66546 142,27 42736 11342

Ano 0 1 3 4 5 [
925,00 900,00 o ] o 231,51 2.223,37

r

1.577,93 822,85 482,21 610,57 150,68 359,05 108,22

Ano 0 1 3 4 5 ]
92500 854,24 o ] o 178,34 162565

"

Figura 4 - Fluxos de caixa as taxas de 12 e
18% a.a. para o SAF 4, em Vazante-MG.
Figure 4 - Cash flows at rates of 12 and 18%

a.a.for SAF 4, in Vazante-MG.

Quadro 5 - Producdo e receita final bruta dos componentes agricolas e florestal por hectare, para

0 SAF 4, esperadas em Vazante-MG

Table 5 - Production and final gross revenue of the agricultural and forest components per hectare,

for SAF 4, in Vazante-MG

Discriminagdo dos Produtos | Unidade | Producdo | Preco de venda (R$) Receita Bruta (R$)
Arroz kg 1.500 0,45 675,00
Soja kg 1.680 0,60 1.008,00
Carne bovina @ 16 25,50 408,00
Carne bovina @ 8 25,50 204,00
Madeira da destoca m® 41,66 6,00 250,00
Madeira em pé paraenergia t 69,70 59,52 4.148,54
Total 6.693,54

Fonte: resultados da pesquisa, 2004.
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no final do sistema, porém esse se torna invia-
vel ao utilizar a taxa de desconto de 18% a.a.

3.1.5 SAF 5/1 E SAF 5/2

De acordo com o Quadro 6,0 SAF 5/1 apre-
sentareceitabruta para a soja correspondente
a 13,41% da receita bruta total do sistema
(R$ 7.518,98), para o arroz cerca de 9% e para
o boi gordo 10,85%. Apesar da baixa produgéo
da soja (1.680 kg ha') em relagéo aos plantios
solteiros, que chegam a produzir até 3.500 kg
de gréos em condi¢oes favoraveis, nesse sistema
ela tem importancia muito grande nio s6 pela
receita razoavel antecipada no fluxo de caixa,
mas pelobeneficio quetrazao solo, quando bem
conduzida. Por outro lado, o eucalipto aos
7 anos apresenta producio de 80,14 t de bio-
massa, que podera ser transformada em cava-
co, provocando uma receita de R$ 4.796,96, ou
cerca de 63% da receita total bruta.

Pela Figura 5, constata-se que os fluxos
de caixa atualizados as taxas de desconto de
12 e 18% a.a. para o SAF 5/1 mostram que as
receitas liquidas sdo positivas apenasnos anos
1 e 7, caracterizando a soja como um com-
ponente de destaqueno sistema, assim como o
eucalipto para producéo de cavaco no final do
ciclo. As demais receitas advindas da venda

do arroze do gado gordo ndo devem ser menos-
prezadas, haja vista serem importantes para
minimizar os custos do sistema. Além disso, a
cultura do arroz tem sua parcela de contribui-
¢do no sistema, pela melhoria de traz ao solo,
apesar de sua receita liquida atualizada néo
superar os custos do sistema.

O SAF 5/2,em particular, que detém duas
safras de soja, duas vendas de gado (aos 5e 7
anos) e producdo de madeira para energia,
apresenta receita bruta no final dos 7 anos de
R$ 7.743,93, correspondente a 24,63% oriunda
da venda da soja, 10,53% pela venda do boi
gordo e 61,6% proveniente da madeira para

157793 BO598 480,84 66546 14227 42736 11342 10127

[

Ano 0 2 3 4 5
o 2315 i)

1 T
925.00 900.00 o a 234223

1.577,93 82285 48221 610,57 15068 35905 10822 9171

[ T

AnoD 1 2 3 4 5
V] 178,34 o 1.625,49

925,00 854.24 o V]

Figura 5 - Fluxos de caixa as taxas de 12 e
18% a.a. para o SAF 5/1, em Vazante-MG.

Figure 5 - Cash flows at rates of 12 and 18%
a.a.for SAF 5/1, in Vazante-MG.

Quadro 6 - Producdo e receita final bruta dos componentes agricolas e florestal, para o SAF 5/1,

esperadas em Vazante-MG

Table 6 - Production and final gross revenue of the agricultural and forest components per hectare,

for SAF 5/1, in Vazante-MG

Discriminagdo dos Produtos | Unidade | Producdo | Precode Venda(R9$) Receita Bruta (R$)
Arroz kg 1.500 0,45 675,00
Soja kg 1680 0,60 1.008,00
Carne bovina @ 16,00 25,50 408,00
Carne bovina @ 16,00 25,50 408,00
M adeira da destoca Mm® 41,66 6,00 250,00
Madeiraem pé paraenergia T 80,14 59,52 4.769,96
Total 7.518,96

Fonte: resultados da pesquisa, 2004.
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producéo de cavaco (Quadro 7). Na Figura 6,
constata-se que o SAF 5/2 garante entradas
no fluxode caixaem varios periodos (anoszero,
1,5 e 7), proporcionando amortizac¢ao dos cus-
tos, principalmente no inicio do sistema, os
quais sdo maiores devido ao preparo da area e
plantio do eucalipto. Contudo, as receitas li-
quidas atualizadas as taxas de juros de 12 e
18% a.a. no ano 5 foram negativas, ou seja, o
ganho com a venda do gado gordo néo superou
as despesasnesse periodo. Assim, a maior res-
ponsavel pelo resultado positivo é a madeira
de eucalipto, que aos 7 anos propicia uma recei-
ta atualizada de R$ 2.342,23 ha'a 12% a.a.e
de R$ 1.625,49 ha'le 18% a.a.

3.2 Valor presente liquido (VPL),
relacao beneficio-custo (B/C) e

taxa interna de retorno (TIR) por
SAF

O Quadro 8 apresenta os valores obtidos
para VPL, B/C e TIR para cada arranjo de SAF
avaliado, a taxas de juros de 12 e 18% a.a.

Verifica-se que todos os sistemas apresen-
taram valores positivos de VPL sob a taxa de
12% a.a., enquanto a 18% apenas os SAF 1 e
2 mostraram viabilidade por esse critério. O

VPLdoSAF 2deR$ 744,89, por exemplo, pode
ser interpretado como sendo o valor atual dos
beneficios gerados pelo projeto, depoisde todas
as despesaspagas. Arelacio B/C parao mesmo
arranjodo SAF 2 produzretorno financeirode
R$1,21acadaR$1,00investido, indicando via-
bilidade econémica. Quanto a TIR, o comporta-
mento foi semelhante ao dos demais critérios,
mostrando que os valores para os SAF 1 e
SAF 2,ataxade 12% a.a., acenam viabilidade
econdémica, por serem maiores que a taxa de
juros, o que reflete o custo de oportunidade de
capital, no caso a taxa de juros a longo prazo
(TJLP = 12%).

1.686,76 80598 4B0.B4 6B546 14227 42736 11342 101,27

Ano 0 1 2 3 4 5 & T
1.150,00 900,00 o 0 o 23151 0 234223

1.686,76 82285 48221 61057 150,68 35905 108,22 917

[ T

AnoD 1 2 3 4 5
178,34 o 1.625.49

0,00 B54.24 o 0 o

Figura 6 - Fluxos de caixa as taxas de 12 e
18% a.a. para o SAF 5/2, em Vazante-MG.

Figure 6 - Cash flows at rates of 12 and
18% a.a.for SAF 5/2, in Vazante-MG.

Quadro 7 - Producdo e receita final bruta dos componentes agricolas, florestal e animal, para o

SAF 5/2, esperadas em Vazante-MG

Table 7 - Production and final gross revenue of the agricultural and forest components per hectare,

for SAF 5/2, in Vazante-MG

Discriminagdo dos Produtos | Unidade | Producdo |PrecodeVenda (R$)| ReceitaBruta(R3)

Soja kg 1.500 0,60 900,00

Soja kg 1.680 0,60 1.008,00

Carne bovina @ 16 25,50 408,00

Carne bovina @ 16 25,50 408,00
Madeira da destoca m® 41,66 6,00 250,00
Madeira em pé para energia T 80,14 59,52 4.769,93

Total 7.743,93

Fonte: resultados da pesquisa, 2004.
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Quadro 8 - Valor presente liquido (VPL), relacdo beneficio-custo (B/C) e taxa interna de retorno
(TIR) por SAF, em Vazante-MG
Table 8 - Net present value (NPV), benefit/cost ratio (B/C R) and internal return rate (IRR) in SAF,

in Vazante-MG

Arranjo de SAF VPL (R$ ha') B/C TIR (% aa)

12% 18% 12% 18% 12% 18%

SAF1 340,18 44,76 1,12 1,02 14,68 2,11
SAF 2 744,89 295,50 121 1,08 20,89 8,87
SAF 3 223,96 -299,16 1,06 0,92 3,68 -5,42
SAF4 66,63 -528,30 1,02 0,87 0,85 -7,54
SAF5/1 84,22 -620,17 1,02 0,85 0,83 7,12
SAF 5/2 200,40 -504,00 1,04 0,88 3,38 -6,14

Fonte: resultados da pesquisa, 2004.

3.3Relacao entre produgaoda soja (t ha')
e custo final de producao (R$ litro™)
paraosdiferentes SAFs estudados

Ocustofinal da produgéode graos e de 6leo
de soja para biodiesel para cada arranjo de
SAF foide dificil obtencao, haja vistaa indispo-
nibilidadede informagbes no campo do biodiesel
que pudessem dar suporte a pesquisa. Apesar
disso, fo1 possivel obterrespostaspreliminares,
que poderdo servir de apoio para inferéncias
em futuros trabalhos que tratem da producio
de biodiesel em SAF.

No Quadro9 estédoos resultadosencontra-
dos darelacdoentre a producidode graose a de
6leo bruto para biodiesel, bem como dos custos
de producgao da cultura agricola soja nos dife-
rentes SAFsestudados. Percebe-se queo SAF 1
apresentou custobrutode producido de R$ 2,13
porlitroe custoliquido de produ¢dode R$ 0,52
por litro, considerando as amortizacéoes feitas
com as receitas liquidas atualizadas, obtidas
com o arroz e o eucalipto, sem considerar os
custos de extracdoe transesterificagio do 6leo.
Isso significa que, nesse ponto, o éleo podera
ser vendido por no minimo R$0,52 o litro, ga-
rantindo assim a economicidade do sistema.
No casodo SAF 2, esse valor caiu para R$0,40,
valor este amenizado com a venda da madeira,
apesardos custosaltosnas duassafrasde soja.

Ao avaliar o SAF 3, verifica-se que seu valor
foi totalmente amortizado com a venda de seus
produtos. O SAF 5/2 tornou-se inviavel com a
introducédo de duas safras de soja no sistema.

4 CONCLUSAO

Neste estudo analisou-se a viabilidade de
uso de sistemas agroflorestais, visando
principalmente a produc¢do de biomassa de
Eucalyptus sp. para producao de energia e da
oleaginosa soja, como matéria-prima para
biodiesel. De acordo com os resultados obtidos,
conclui-se:

1. Todos os SAFs apresentaram custos e
receitas crescentes, proporcionais a sua dura-
¢do ou rotacdo e em funcio de seus compo-
nentes.

2.0s SAFsestudados apresentaram fluxos
de caixa com saldos positivos, o que significa
que essa modalidade de uso alternativo do solo
em Vazante-MG pode ser aplicada com lucra-
tividade, a taxa de juros de 12% a.a.

3. Por meio dos critérios economicos VPL,
foram obtidos como resultados: VPL positivos
ataxa de juros de 12% a.a.do SAF 1 ao SAF 5
e a taxa de 18% VPL positivos apenas para o
SAF 1e o0 SAF 2, apresentando valores nega-
tivos para os demais.
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Quadro 9 - Relacdo da producdo de grdos para 6leo bruto para biodiesel e custos de producdo da
cultura agricola soja nos diferentes sistemas agroflorestais testados para Vazante-MG

Table 9 - Relation of grain production for crude oil for oil to biodiesel and soybean production costs
in the different agro-forest systems tested for Vazante-MG

. Prod. Custo Prod. Custo Amortizagoes (R$ ha?) Custo Final Custo Final*
Sistemas | Culturas - . - =
SAF Acricolas Graos Prod. Biod. Bruto . Prod. Gréos Produgéao
g (tha?) | ®$ ha) (L ha') ®R$ L) Arroz Carne Madeira (R$. ha') (R$.litro 1)
SAF 1 Soja 1,68 572,42 | 268,80 2,13 | 137,72 295,06 | (+)139,64 (4)0,52
SAF 2 Soja 3,18 1.083,51 508,80 2,13 137,72 - 701,91 (+)243,88 (+)0,48
SAF 3 Soja 1,68 572,42 | 268,80 2,13 137,72 | (-1)478,91 | 1.047,50 (-)46,76 (-)0,17
SAF 4 Soja 1,68 572,42 | 268,80 2,13 137,72 | ()700,82 | 1.279,75 | (9144,23 (-)0,54
SAF 51 Soja 1,68 572,42 | 268,80 2,13 | 137,72 | ()641,87 | 1.047,50 (4)29,07 (40,11
SAF 5/2 Soja 3,18 | 1.083,51 | 508,80 2,13 (641,87 | 1.047,50 | (#)677,01 (41,33

* Relagao grios/6leo para biodiesel:
Fonte: resultados da pesquisa, 2004.
Informagdes Complementares.

Soja — 1.000 kg/160 1 (16%) — Fonte: Agenda do Produtor Rural (2004).
Girassol — 1.000 kg/400 1 (40%) — Fonte: Biocombustivel (2004).
* Os custos finais se referem apenas a producdo de graos, convertidos para éleo bruto, ndo sendo incluidos os

custos de beneficiamento e industrializacio.

SAF 5/1 - sistema com ciclo de corte de 4 anos com uma safra de arroz e outra de soja.
SAF 5/2 - sistema com ciclo de corte de 4 anos com duas safras de soja.

4. Quanto aos critérios TIR e B/C, os resul-
tados foram semelhantes em relacio as taxas
de 12 e 18% a.a, ou seja, TIR maior que a taxa
minima de atratividade, razoes B/C maiores
quea unidade, nas mesmas situagbes do critério
anterior, concluindo-se que principalmente os
arranjosdo SAF 1 e do SAF 2 podem serutiliza-
dos como sistemas de produc¢doviaveis, garan-
tindo o retorno financeiro do investimento.

5. Pela relagao custo dos graos/produgao
de 6leo, 0 SAF 3 e 0 SAF 4 mostraram viabili-
dade pelas amortizagoes, por meio das receitas
dos componentes arroz, carne e madeira, dos
custos de producio do 6leo, sem a transesteri-
ficacéo.

6. O eucalipto para producéo de biomassa
florestal para energia foi fundamental paraque
algunssistemasindicassem viabilidade econo-
mica.

7. O componente animal nos SAFs em que
foi introduzido apresentou receitas inferiores
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aos custos de producgdo, em razao de os ciclos
dos sistemas (5, 6 e 7 anos) nio serem sufi-
cientes para garantir a amortizagao dos inves-
timentos iniciais de infra-estrutura. Assim,
espera-se lucratividade desse componente em
sistemas que apresentem ciclos de produgao
mais longos.
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