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

de energia e producdo de matéria-prima (6leo bruto) para obtencdo de biodiesel, advindo da culturado

girassol, naregido de cerrado em Minas Gerais. Com base em dados oriundos da empresa Votorantin

Metais Agro, que dispde de uma unidade de sistemas agroflorestais em Minas Gerais, foram simulados

eestudados vérios cenarios de SAF, cujo componente florestal foi o eucalipto, com variagdo do seuciclo
de corte. A cultura do girassol fez parte de todos os sistemas, tendo em alguns casos ocorrido a
introducéo de arroz e, ou, capim para engorda de gado, além da soja, em um Unico sistema. Foram

calculados os custos de producdo e as receitas resultantes e apresentados seus fluxos de caixaatualizados
ataxasdejuros de 12 e 18%. Por meio de critérios econdmicos como valor presente liquido (VPL), taxa
interna de retorno (TIR) erelagdo beneficio custo (R B/C), foi possivel concluir que o SAF 1, 0 SAF 2

€0 SAF 3 podem ser indicados como sistemas de producdo vidveis ndo s paraaprodugdo deenergiae
graos paraalimento, mastambém para producéo de éleo parabiodiesel, garantindo o retorno financeiro

do investimento.

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

Abstract: Thiswork aimed to evaluate the technical and economic aspects of agro-forestry eucalyptus
systems as an dternative of land use in biomass formation for energy and raw material production
(crude ail) of sunflower-generated biodiesel in Minas Gerais cerrado region. Based on data provided by
Votorantin Agro Metals, which owns an agroforesty system in Minas Gerais, several SAF scenarios
were simulated and analyzed, with eucalyptus as aforest component and variation of its cutting cycle.
Sunflower culture was included in all the systems, with rice and/or pasture grass being introduced in
some cases, besides soybean in one single system. Production costs and the resulting revenues were
calculated and a cash flow was presented with interest rates updated to 12% and 18%. Based on the
economic criteria used such as Net Present Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR) and Benefit/
Cost Ratio (B/C R), it was possible to conclude that SAF 1, SAF 2 and SAF 3 can beindicated asviable
systemsof production not only of energy and food grains but also of biodiesel oil, ensuring thefinancial
return of the investment.
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1 INTRODUCAO

Como o Brasil possui a melhor tecnologia
de implantacédo, conducéo e exploracio de flo-
restas de eucalipto, é de se esperar que o setor
madeireiro contribuapara que hajadiminuigao
das importagdes de produtos que podem ser
substituidos pela madeira, bem como
aumentem as exportacoes de produtos de base
florestal, ou que deles se utilizam, como o ferro-
gusa, equilibrando assim a balang¢a comercial
brasileira (COUTO et al., 2000). Com esse
enfoque, novas modalidades de sistemas de
plantio tém surgido, como é o caso dos sistemas
agroflorestais, nos quais o eucalipto é inserido
com sucesso, proporcionando maior renda com
a venda dos produtos, fora os beneficios
ambientais ocasionados pela mistura de
componentesflorestal, agricolase, ou, animais.
O girassol (Helianthus annus), por ser uma
espécie exigente em luz, pode fazer parte de
sistemas agroflorestais como componente
agricola anual, na fase inicial do sistema.

Outro aspecto de importancia no Brasil é
a sua inquestionavel riqueza, haja vista suas
grandezas minerais, vegetais e animais ja bem
conhecidas no mundo todo. Em funcéo disso,
tém crescido acentuadamente os diversos seto-
res de producio, e o de energia nio poderia
ficar alheio a esse desenvolvimento, uma vez
que existe a grande necessidade de consumo
dahumanidade. Nesse contextoo biodiesel, que
é um biocombustivel renovavel, ja é uma reali-
dade no Brasil, principalmente por poder ser
produzido em todo o Pais, que é tao diversifi-
cado em espécies oleaginosas, respeitando-se a
vocagdo de cada regido. Com a criagdo do
Programa Nacional do Biodiesel, espera-se que
ocorra um desencadeamento de efeitosmultipli-
cadores, com ganhos econémicos e sociais, ga-
rantindo, desta forma, geracdo de emprego e
renda, inclusdo social e integracéo regional.
Poroutrolado, a pesquisa, que é uma das gran-
desaliadasparao éxito desse empreendimento,
ja tem mostrado que do ponto de vista ambien-
tal a adi¢do do biodiesel ao diesel contribuira
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para reducdo das emissées de gases poluentes
produzidos por veiculos (Jornal da UNICAMP,
2003). Varios tipos de 6leos vegetais poderido
serempregadosna produgao do biodiesel, entre
eles os obtidos da soja, do algodéo, do girassol,
do milho, da canola, do babagu, entre outros.

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar
aspectos técnicos e econémicos de sistemas
agroflorestais com eucalipto, como alternativa
de uso da terra, favoraveis a formacgao de bio-
massaparaenergia e producio de matéria-pri-
ma (6leo bruto) para obtencio de biodiesel a
partir da cultura anual girassol, na regido de
cerrado em Vazante, Minas Gerais.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area do estudo

O estudo foidesenvolvido a partir de dados
de pesquisas realizadas pela Universidade
Federal de Vigosa na VM Agro, empresa deten-
tora de sistemas agroflorestais (SAF), visando
trabalhara terra para promover o desenvolvi-
mento sustentavel. A VM Agroocupahoje posi-
¢do de destaque no agronegdcio nacional, bus-
cando sempre novas tecnologias para melhor
aproveitamento dos recursos que dispde, e em
funcio disso é que ja vem sinalizando para o
aproveitamento da madeira na producio de ca-
vacos. Outrossim, aliado a esse fato, também
existe o interesse em utilizar espécies que
produzam 6leos paraobtenciode biodiesel, que
possa substituir ou ser gradativamente mistu-
rado ao dleo diesel. Os sistemas agrissilvi-
pastoris ali implantados apresentamo arroze
a soja como componentes agricolas, introduzi-
dos nos anos zero e 1, o eucalipto como compo-
nente florestal (com ciclo de corte de 11 anos),
plantado antes arroz, em espacamento
10 x 4 m, para possibilitar o cultivo agricola
nasentrelinhas, e o pasto paraengorda de gado
bovino, proporcionando quatro receitas com o
componente animal (anos 5, 7, 9e 11). Nesses
sao aplicados alguns tratamentos silvicultu-
rais, como: preparo do solo com destoca e
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limpeza da area, aracdo, gradagem, calagem,
adubacdo apés a semeadura e aplicacido de
inseticida.

2.2 Definicao dos arranjos de sistemas
agroflorestais

Os arranjos de SAF foram definidos em
funcédo dos componentes (arroz, girassol,
eucalipto, pasto e gado) e da 1idade de corte do
eucalipto (3,4, 5, 6 e 7 anos), tendo sido identi-
ficados como SAF 1, SAF 2, SAF 3, SAF 4 e
SAF 5. Segundo Tsukamoto Filho (2003), a
rotagdo economica do eucalipto se da aos
7 anos, e por ser espécie de rapidocrescimento,
com 3 anos a madeira produzida ja é suficiente
para obtencao de cavaco (cerca de 30 t ha'),
justificando assim as idades de 3 a 7 anos uti-
lizadas paraos referidos sistemas desta pesqui-
sa. Em funcéo das idades (3 a 7 anos), optou-
se pela presenca ou ndo do capim (braquiaria)
e do gado (bovino) no sistema, ou seja, 0 compo-
nente animal estara presente naqueles cujos
ciclos sdo suficientes para formagio da pasta-
gem e engorda do boi. Poroutrolado, o girassol
seradestinadoparaproducio de leobruto para
biocombustivel, sabendo-se que ele apresenta
parametros de qualidade do produto compati-
vels com as especificacées atuais do biodiesel
(FERRARI et al., 2004). As tecnologias de pro-
ducioconsideradas nos varios arranjos de SAF
sdoiguais, diferenciando-se somente em funcio
das culturas consorciadas e do ciclo de corte
do componente arbdreo dos varios sistemas.
Poressefato, diferencas com implantacéo, con-
ducioe colheita dasculturas anuais, implanta-
¢ao e manejodo capim e eucalipto foram detec-
tadase consideradas. Na confecgido da planilha
de custos e receitas, tomou-se como base os
dados de custos e receitas dos sistemasda em-
presa gerados por Dubé (1999), que foram atua-
lizados pelo Indice Geralde Precos (IGPY, cujo
valor médio no periodo foi de 2,275743.

Y |GP é caculado mensalmente pela Fundagdo Getulio
Vargas. Disponivel em: <www.clic.com.br>.
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2.2.1 Arranjo do SAF 1

O SAF 1temo arroz,o girassol e o eucalip-
to como componentes no sistema, com ciclo de
corte de 3 anos. Entre os meses de outubro e
novembro do ano zero, as mudas de eucalipto
(clones de Eucalyptuscamaldulensis) sdoplan-
tadasem amplo espacamento (10 x 4 m), favo-
recendo o plantio do arroz (Oriza sativa cv.
Guarani), que é a primeira cultura agricola
anual implantada no sistema (na primeira
quinzena de outubro), no periodo em que nor-
malmente se iniciam as chuvas, ficando 18 Ii-
nhas de arroz por entrelinhas de eucalipto. O
preparoda area,com aracgdoe gradagem,cala-
gem e adubacio mineral, é importante para o
bom desempenho do sistema. Neste sdo permi-
tidas duas culturas em sucessio, utilizando o
arroz, com colheita prevista parajaneiro, e logo
a seguir (de janeiro até 20 de fevereiro) o giras-
sol (Helianthus sp.), para entio chegar a flora-
¢doem meadosde abril. Entre as duasculturas
é feitauma corre¢éo do solo, preparando-o para
a semeadura do girassol, tendo o cuidado de
incorporar os restos da colheita do arroz no
solo. O espagamentoadotado para essacultura
é de 22 cm entre planta e 90 cm entre linhas
de girassol, perfazendo 45.000 plantas por hec-
tare, gastando de 4 a 8 kg de sementes ha..
Nesse arranjo, importancia deve ser dada ao
pH ideal do solo, que devera estar entre 6,2 e
5,8 no limite de produtividade. Essa cultura
necessita de 4 a 15 dias para germinagio e
emergéncia, de 45 a 70 dias para o cresci-
mento, de 10 a 15 dias para o florescimento,
de 20 a 30 diasparao enchimento dos aqliénios
até a maturacio fisiolégica e mais de 20 a
30 diasaté a colheita,completando o ciclo entre
100 e 130 dias.

2.22 Arranjo do SAF 2

O SAF 2 apresenta os componentes
arroz, girassol, soja e eucalipto, com ciclo de
corte de 4 anos. Neste caso o arroz sera
plantado logo apds o eucalipto, no inicio do
sistema, em meados de outubro, tomando-se
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todas as precaugoes com relacdo aos tratoscul-
turais e silviculturais, o que propicia o bom
desempenho desses componentes. Aqui

também o clone de eucalipto utilizado é o de
Eucalyptus camaldulensis, cuidadosamente
selecionado, por apresentar copa maisrala, fa-
cilitando assim a penetrac¢do da luz sobre a
cultura anual. O girassol (variedade de ciclo
precoce ou precoce médio), como segunda cul-
tura agricola no sistema, sera plantado apds a
colheita do arroz, o que permite assim chegar
ao periodo de maturacio e florag¢ao, aprovei-
tandoas ultimas chuvas de outono. Em dezem-
bro do mesmo ano (ano 1) sera plantada a soja,
colhida no maximo em 120 dias. A partir daio
eucalipto ficara sozinho no sistema, seguindo
todas as recomendagoes para manutencio do
plantio até o ano 4, quando sera totalmente
cortado e disponibilizado para producio de
cavaco. O girassol e a soja serdoutilizadospara
obtencao de 6leo bruto para produc¢io de bio-
diesel.

2.2.3 Arranjodo SAF 3

O SAF 3 apresentaos componentes arroz,
girassol, eucalipto, braquiariae gado, com ciclo
de corte de 5 anos. Aqui também o arroz e o
eucalipto serdo plantados no inicio do sistema,
no ano seguinte o girassol sera introduzido (até
20 de fevereiro) e no més de novembro do ano 2
o capim-braquidria (Brachiaria brizantha
Stapf.) substituira essa cultura, onde ficara
por 90 dias em desenvolvimento,até o momento
daentrada dogado paraengordar. E importante
que os eucaliptos, nesse periodo, sejam desra-
mados como nos arranjos anteriores e enlei-
rados no sentido da linha de plantio, para se
decomporem. Os tratos culturais deveréo ser
realizadosde acordo com a necessidade. Noini-
cio do sistema, obtém-se receitas com a venda
do arroz para consumo humano e do girassol
para producéo de 6leo bruto, para produgédo de
biodiesel.

No final do ciclo (ano 5), 0 aumento da re-
ceita é proveniente do povoamento de eucalipto,
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que é totalmente cortado e disponibilizado para
venda para producio de cavaco, e do gado ja
gordo, vendido para alimentag¢do humana.

2.2.4 Arranjodo SAF 4

O SAF 4 tem um arranjo formado por ar-
roz, girassol, braquidria, gado e eucalipto, com
ciclo de corte de 6 anos, sendo o eucalipto e o
arroz introduzidos no inicio do sistema e o gi-
rassol plantado até 20 de fevereiro do ano 1,
em substitui¢do ao arroz, requerendo que os
tratos culturais sejam aplicados com rigor, pa-
ra melhor rendimento da cultura. Quando o
girassolja tiver sido colhido, o capim-braquia-
ria (Brachiaria brizantha Stapf.) é introduzido
no sistema (em novembro do ano dois), para
ocupar a mesma area, desenvolvendo-se por
90 dias, para dar inicio ao periodo de engorda
de gado, de dois anos. Apés esse periodo, esses
animais serdo vendidos e novos animais serao
colocados na 4rea para engorda, por outro
periodo de um ano, quando entio finalizara o
sistema com o corte das arvores. Nesse caso
existirdo duas receitas com a venda do gado
(anos 5 e 6).

2.2.5 Arranjodo SAF 5

Para esse arranjo, que tera duragio de 7
anos, os componentes do sistema sio girassol,
eucalipto, braquiaria e gado. O componente
agricola do sistema (girassol) é introduzido no
sistema em dois momentos: primeiramente
apdés o plantio do eucalipto (em novembro do
ano zero), ja no inicio do préximo ano, ou até
no maximo 20 de fevereiro, e pela segundavez,
no mesmo periodo do ano subseqiliente, ou seja,
no inicio do ano 2. Sabe-se da importancia de
luz na cultura do girassol, dai a necessidade
de que se faca a desrama no eucalipto e, se
preciso, até o desbaste; o clone ideal para esse
arranjoé E. camaldulensis, por razoes citadas
anteriormente nos outros arranjos. Em outra
fase do sistema, no més de novembro desse
mesmo ano, é plantado o capim-braquidria, e
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ja a partir de 90 dias apés o seu plantio os no-
vilhos séo colocados para engorda, por cerca
de dois anos. Apds esse periodo novos animais
serdo colocados na area para engorda. Dessa
forma, por duasvezesno sistemase terareceita
com a venda de gado, sendo a primeira no ano
cinco e a segunda com o ciclo completo aos
7 anos, quando a venda do eucalipto para pro-
ducgiode cavaco proporcionara consideravel re-
ceita para o sistema.

2.3 Estimativa de producao dos varios
componentes dos arranjos de SAF

As estimativas de produgdes dos varios
componentes dos SAFs (arroz, soja/girassol, ga-
dobovino e madeira) foram obtidas da seguinte
maneira.

2.3.1 Biomassa florestal de eucalipto

A estimativa da biomassa seca para cava-
co, para os varios arranjos, foi obtida com base
nos resultados de biomassa determinados por
Tsukamoto Filho (2003), considerando-se ape-
nas a biomassa do fuste (Quadro 1). O valor
de venda da madeira em pé para energia
(cavaco) de R$ 25,00 st?, de acordo com
CEPEAZ, corresponde aR$ 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! (méximoR$ 32,00 e
minimo R$ 27,00 por saco).

2 Disponivel em: <http://www.cepea.esal g.usp.br>.
Acesso em: 11 out. 2004.

¥ Cotacao do arroz de 7.6.2004 a20.10.2004. Disponivel
em: <http://www.clicmercado.com.br>.

Renabig?

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
Amazoéma 1.000 kg de graos de soja correspon-
dem a 160 kg de 6leo (160 g kg'de graos), sera
possivel obter a producio total de 6leo nosvarios
sistemas estudados. O preco de cotagdo da soja
considerado foi1 de R$ 36,00 sc' (maximo
R$ 56,00 e minimo R$ 33,50), segundo Mercado

da Soja¥.

2.34Producao da cultura do girassol -
graos e 6leo

Na obtengao da producao por hectare de
semente de girassol para os varios sistemas,
adotou-se como base a produgao de girassol em
monocultivo, haja vista ainda no se ter infor-
macoes dessa cultura em sistema agroflorestal,
com esse objetivo. Segundo Smiderle (2004), a
produgdo média nacional de semente de girassol
éde 1,5t ha'ou25 sacos ha! (60 kg cada), cor-
respondendo cada quilo de sementesa producéo
de 350 a 450 g de bleo.

Para elaboragéo do fluxo de caixa deste
trabalho, foram utilizados apenas dados de pro-
dugao agricola apresentados pela Soft Click
(2004)?, resumido no Quadro 2, deixando para
trabalhos futuros os custos com extracéo do
6leo bruto de girassol destinado para uso como
combustivel. Para obtencio da receita, o preco
de venda na comercializacdo de sementes de
girassol para a industria de 6leo é em média de
US$ 0,16 kg'ou US$ 160,00 t1(CAVASIN Jr.,
2001),0u, ainda, R$ 27,39 sc.

4 CotagdodaSojade6.8.2003a20.10.2004. Disponive em:
<http://mww.webrural.com br/webrural/cotacoes/soja>.

9 Disponivel em: <http://www.Biocombustivel.com/
Ecol égico- girassol.htm>. Acesso em: 29 out. 2004.
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Quadro 1 - Biomassa de fuste de eucalipto em SAF, em Vazante-MG
Table 1 - Eucalyptus bole biomass in SAF in Vazante-MG

Biomassa |dade (anos)

-1

(tha') 1 2 3 4 5 6 7
Fuste 2,0000 | 14,46714 | 30,26876 | 45,13662 | 58,24336 | 69,70238 | 80,14238

Fonte: adaptado de Tsukamoto Filho (2003).

Quadro 2 - Producdo, custos e receitas de grdos e 6leo bruto de girassol para producdo de

biocombustivel

Table 2 - Production, costs and revenues of grains and sunflower crude oil

for biofuel production

Producdo (ha™) Custos (R$) Receitas (R$)
Graos - 1500 kg 620,00.hat 27,39.sc
Oleo- 400 litros 165,00.ha* 1,24. 1"

2.3.5 Producao de carne bovina

No sistema desenvolvido, o ganho de pesoé
de 625 g cab! dia’!, correspondendoa 16 arro-
basno final do periodo de engorda (dois anos).
A cotagéo 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

Paraas estimativasde entradas (receitas)
e saidas (despesas) de recursos monetarios, sio
apresentados para cada arranjo os fluxos de
caixa de Silva et al. (2002), com atualizagoes
astaxas dejuroscomo parametros de descontos
dos beneficios liquidos no periodo de 12% a.a.,
relativa ao artigo constitucional de remunera-
¢ao de capital no Pais, Art. 192 paragrafo 3¢
da Constitui¢do Federal do Brasil de 1988, e
de 18% a.a., que é uma taxa que acompanha
outras modalidades de investimentos, como
Letras de Cambio, Fundos de Renda Fixacomo
RDB, CDB etc. Sao incluidos nesses fluxos de
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caixa todos os custos oriundos das atividades
desenvolvidas, de acordo com cada arranjo de
sistema,como: custos de implantagdo e manu-
tencdo do eucalipto; custos de implantacgao,
conducao e colheita de arroz, soja e girassol;
custos de formac¢io e manutencio de pastagens;
custos de insumos; custos de mao-de-obra;
custos de aquisicao de novilhos de corte; e
custos anuais de depreciagoes relacionados a
pecuaria de corte. Também as receitas
resultantes da comercializacdo dos produtos
obtidos, como venda do arroz, da soja, do
girassol, do gado e do eucalipto, estaocontidas
nos fluxos de caixa. O custo anual da terra de
R$ 60,00 hatouR$ 90,00 ha', de acordo com
as taxas de juros referidas, foi adicionado aos
custos anuais.

2.4.2 Ferramentas de analise de
investimentos para os varios SAF

O retorno econémico dos diferentes ar-
ranjos de SAFpropostosfoi avaliado pelos méto-
dos de analise que apresentam indicadores a
partir de estimativas sobre fluxo de caixa, co-
mo: valor presente liquido (VPL), taxa interna
de retorno (TIR) e razao beneficio-custo (R B/C)
(SILVANETO, 1998; DOSSA, 2000; DUBE et
al., 2000; SILVA et al., 2002).
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2.5 Relacao entre producao do girassol
e da soja (t ha') e custo final de
producao (R$ litro ') para os
diferentes SAF's estudados

Para obtencéo do custo final de producéo
do biodiesel (R$ litro?), sem considerar os cus-
tos de extracdo e transesterificaciodo dleo, fo-
ram feitas algumas rela¢ées que incluiram a
producéo de graos de girassol e soja (t ha'') e
seus custos de producgio (R$ ha'), além da pro-
ducdo de 6leo (litro ha?) correspondente a essas
culturas. Dessa forma, obteve-se o custo bruto
(R$ litrot), que sofreu amortizagdes advindas
da venda dos produtos de cada sistema (arroz,
carne e madeira para cavaco), gerando o custo
final para producao de graos (R$ ha') e, final-
mente, o custo do biodiesel (R$ litro!) paracada
sistema avaliado.

3 REsuLTADOS E D1ScUSSAO

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

3.1.1SAF1

O girassol, como segunda cultura agricola
nesse SAF, representou cerca de 20% da receita
bruta total do sistema agroflorestal
(R$ 3.411,42) (Quadro 3). Com uma produgio
de 25 sc de 60 kg (1.500 kg ha''), podera pro-
porcionar a obten¢iode 600 L ha'de 6leo bruto
para producio de biocombustivel, como tam-
bém subprodutos como farelo para ragio ani-
mal. Em contrapartida, a madeira proporcio-
nou ao sistema 52,81% da receita bruta total
com sua venda para energia, ou seja, os demais
produtos juntos correspondem a menos de 50%
dareceita bruta totalobtida pelassuasvendas.

Pela Figura 1, constata-se que esse arran-
jo s6 apresenta fluxo positivo no final do ciclo
de corte do eucalipto aos 3 anos. Contudo, a
cultura do girassol gerou umareceita atualizada
liquida, que minimizou os custos do sistema
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e, juntamente com o arroz, propiciou a anteci-
pacao de renda ao fluxo de caixa, além da ma-
deira da destoca no inicio do sistema, que ao
ser vendidaregistrou receitade R$ 250,00 ha'!
(7,3% da receita total), contribuindo, de certa
forma, também na amortizagio dos custos do
referido sistema. O SAF 1 depende unicamente
da producio da madeira no final do ciclo para
obter lucro; neste caso, se o girassol for utiliza-
do como matéria-prima para biocombustivel
e a empresa passar a utilizar o biodiesel, os
prejuizos financeiros serdo superados, por to-
dos os beneficios que ele podera trazer ao am-
biente.

3.1.2 SAF 2

O SAF 2 apresentacomo resultadouma
renda total bruta de R$ 5.303,73 ha', em que
a madeira representa 50,65% dessa receita.
Ressalta-se que tanto o girassol quanto a soja
podem fornecer 6leo bruto para producao de
biocombustivel (600 kg ha' e 268,8 kg ha!,
respectivamente), podendo trazer beneficios
imensuraveis a propria empresa se ela fizer
uso desse produto (biodiesel). Nesse arranjo, o
eucalipto no final do ciclo de corte, ou seja, com
4 anosdeidade, apresenta produc¢io aproxima-
dade 45t de biomassa, proporcionandoreceita
bruta de R$ 2.686,73. O Quadro 4 resume a
producéo e a receita bruta desse arranjo por
produto obtido.

Constata-se ainda nesse quadro que o ar-
roze a madeira da destoca sdofontes geradoras
de receitas que favorecem o sistema, amorti-
zando os seuscustostotais. Pelos fluxos de caixa
atualizados astaxasde 12e 18% a.a (Figura 2),
denota-se que, apesar de por quatro periodos
do sistema ocorrerem receitas com a venda dos
produtos, os custos sdo bem maiores, resul-
tando, no fim do sistema, em receitas liquidas
de R$ 33,36 e R$ 447,32, ambas negativas, ou
seja, as culturas agricolas deram prejuizos ao
sistemae o eucalipto,que mesmoproporcionando
consideraveis receitas de R$ 1.707,47 ha' e
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Quadro 3 - Producdo e receita final bruta dos componentes agricolas e florestal, para o SAF 1,

esperados em Vazante-

MG

Table 3 - Output and gross final income of the agricultural and forest components per ha, for

SAF 1, in Vazante-MG

Discriminacdo dos Produtos Unidade Producdo Preco de Venda(R$) Receita Bruta (R$)
Arroz kg 1.500 675,00
Girassol kg 1.680 0,456 684,00
Madeirada destoca m’ 41,66 6,00 250,00
Madeiraem pé paraenergia T 30,27 59,52 1.801,67
Total 3.410,67
Fonte: resultados da pesquisa, 2004.

Quadro 4 - Producdo e receita final bruta dos componentes agricolas e florestal, para o SAF 2,

esperados em Vazante-

MG

Table 4 - Output and gross final income of the agricultural and forest components per ha, for

SAF 2, in Vazante-MG

Discriminag&o do Produto Unidade Producdo | PrecodeVenda(R$) | ReceitaBruta(R%)
Arroz kg 1.500 0,45 675,00
Girassol kg 1.500 0,456 684,00
Soja kg 1.680 0,60 1.008,00
Madeira da destoca m° 41,66 6,00 250,00
Madeira em pé paraenergia t 45,14 59,52 2.686,73
Total 5.303,73
Fonte: resultados da pesquisa, 2004.

1.577,93 714,32 258,08 124,32 1.577,93 714,32 774,05 236,09 111,00
Ana 0 2 a Ano 0 1 2 3 4
925,00 610,71 1.282,34 92500 610,71 803,57 0 1.707 47
1.577,93 703,42 282,34 147,86 157793 70342 746,36 243,43 125,30
Ano 0 1 2 3 Ano 0 1 2 3 4
925,00 579,66 0 1.096,51 925,00 580,30 723,93 0 1.385,79

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 interest rates of 12

and 18% for SAF 1, in Vazante-MG.

R$ 1.385,79 ha', respectivas as taxas citadas,
nao foi possivel amortizar todas as despesas
do sistema em questao.
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Figura 2 - Fluxos de caixa as taxas de 12 e
18% a.a. para o SAF 2, em Vazante-MG.
Figure 2 - Cash flows at interest rates of 12

and 18% for SAF 2, in Vazante-MG.

3.1.3 SAF 3

O SAF 3, cujo ciclo de corte é de 5 anos,
acrescenta em sua receita bruta a obtida pela
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venda do boi gordo, que é de R$ 408,00. O
girassol, como componente agricola, contribuiu
com 12,47% da receita total bruta por ha
(R$ 5.483,44), com uma vantagem a mais sobre
o arroz (12,30% da receita bruta), principal-
mente por ser uma oleaginosa capaz de produ-
zir biocombustivel com caracteristicas que se
encaixam nos limites exigidos pela ANP
(Agénca Nacional de Petrdleo). A receita bruta
obtida pelavendada madeira de eucalipto para
energia representou cerca de 63% de toda a
receitado sistema. O Quadro 5 apresenta o re-
sumo do SAF 3, onde sdo vistasa producgaoe a
receita bruta por produto.

Pelo fluxo de caixa do SAF 3 atualizados
as taxas de juros de 12 e 18% a.a. (Figura 3),

verifica-se quenos anos0 e 1, apesar da presen-
¢a do arroz e do girassol, as suas receitas néo
seriam suficientes para liquidar as despesas
do sistema nesse periodo, deixando ainda um
déficitde R$ 756,54 ha', porém vale ressaltar
que esses ganhos serviram para amortizar os
custos, o que proporcionou lucro de

R$ 26,56 ha! (ataxadejurosde 12% a.a.). Nos
anos 2, 3 e 4 ndo houve receita, apresentando
custos normais de manutencio do sistema.
Apenas no ano 5 a receita supera os custos
daqueleperiodo, sem,entretanto, amortizar por
completo os custos dos anos anteriores. Por
outrolado, se for avaliada a receita obtidacom
avenda do gado gordo, constata-sefacilmente
ainviabilidade econ6mica do componente ani-
mal nesse sistema, haja vista os custos com

Quadro 5 - Producdo e receita final bruta dos componentes agricolas, animal e florestal, para o

SAF 3, esperados em Vazante-MG

Table 5 - Output and gross final income of the agricultural and forest components per ha, for

SAF 3, in Vazante-MG

Discriminagdo dos Produtos | Unidade | Produgdo | PrecodeVenda(R$) | ReceitaBruta (R$)
Arroz kg 1.500 0,45 675,00
Girassol kg 1.500 0,456 684,00
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 5.483,44

Fonte: resultados da pesquisa, 2004.

157793 714,32 480,84 66546 142,27 127,03
Ano O 1 2 3 4 5
925,00 610,71 0 0 0 1.966,95
1577,93 70342 48221 61057 15068 127,70
Ano O 1 2 3 4 5
92500 579,66 0 0 0 1.515,21

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 interest rates of 12

and 18% for SAF 3, in Vazante-MG.
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implantacdo e manutenc¢ido da pastagem,
compra dos novilhos e custos com instalacoes
serem elevados. Todavia, essa receita podera
favorecer o fluxo de caixa do sistema no final
do ciclo de corte aos cinco anos, atenuando os
efeitos dos custos atualizados.

3.1.4 SAF 4
O SAF 4 apresentou uma receita bruta
totalde R$ 6.378,54, sendo cerca de 65% dessa

atribuida a producio de biomassa para energia
(69,70 t). O girassol, que nas duas safras é
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responsavel por 21,45% da receita, podera
proporcionar uma produgéo de 1.200 kg ha'!
de 6leo bruto para biodiesel. Como é visto no
Quadro 6, a carne proporcionou receita de
R$ 816,00 ha, representando 9,6% da receita
total bruta.

Os fluxos de caixa atualizados as taxas de
12e 18% a.a. para o SAF 4 demonstram que,
apesar da introduc¢édo do componente animal
por um periodo de um ano para engorda, esse
néo fez com que o sistema se tornasse viavel,
haja vista sua receita apenas abater parte dos
custos do referido sistema (Figura 4).

3.1.5 SAF 5

O SAF 5 apresentou receita com a venda
do girassol de R$ 1.368,00, ou seja, aproxima-
damente 19% da receita bruta total. A carne
bovina proporcionou, nesse sistema, acréscimo
de 11,32%nareceitabruta,enquanto a madei-
ra de destoca favoreceu o sistema em 3,47%
dareceita. A madeirade eucalipto paraenergia,
como principal componente do sistema, propi-
cioureceita bruta de R$ 4.769,93, representan-
do cerca de 66% da receita total (Quadro 7).

O fluxo de caixa atualizado as taxas de 12
e 18% a.a. do referido sistema (Figura 5),

Quadro 6 - Producdo e receita final bruta dos componentes agricolas, animal e florestal, para o

SAF 4, esperados em Vazante-MG

Table 6 - Output and gross final income of the agricultural and forest components per ha, for

SAF 4, in Vazante-MG

Discriminagado dos Produtos | Unidade Producado Prego de Venda (R$) | ReceitaBruta (R$)
Girassol kg 1.500 0,456 684,00
Girassol kg 1.500 0,456 684,00
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 6.378,54

Fonte: resultados da pesquisa, 2004.

1.660,65 714,32 480,84 66546 14227 427,36 11342

AnoD 1 2 3 4 5 6
934,75 610,71 0 0 0 231,51 2.223,37

1.660,656 482,21 610,57 150,68 359,05 10822

Ano 0 1 2 3 4 5 6
934,75 579,66 0 0 0 178,34 1.625,656

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 interest rates of 12

and 18% for SAF 4, in Vazante-MG.
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demonstra que com o ciclode corte do eucalipto
de 7 anos as receitas atualizadas foram acres-
cidas de R$ 231,51 e R$ 178,34, respectiva-
mente, ja que se tém duas safras de gado gordo
(anos 5 e 7). O girassol, que também esta pre-
sente no sistema por duas safras, teve conside-
ravel participacdo na receita bruta total
atualizada (R$ 4.118,46 e R$ 3.317,48, respecti-
vamente) do sistema. Apesardisso, se observa-
se que do ano zero ao ano 6 os fluxos de caixa
atualizados do sistema comportaram-se de
modo negativo, retratando prejuizos na empre-
sa, quando entio, com o cortefinal docomponente
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Quadro 7 - Producdo e receita final bruta dos componentes agricolas, animal e florestal, para o

SAF 5, esperados na VM Agro em Vazante-MG

Table 7 - Output and gross final income of the agricultural and forest components per ha, for

SAF 5, in Vazante-MG

Discriminacdo dos Produtos Unidade | Producéo Preco ((lj?e$;/enda Rec?lt%;?: ruta
Girassol kg 1.500 0,46 684,00
Girassol kg 1.500 0,46 684,00
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 7.203,93

Fonte: resultados da pesquisa, 2004.

1.660,65 714,32 480,84 66546 142,27 427,36 113,42 101,27

AnoD 1 2 3 4 5 B 7
934,00 81071 0 0 0 2351 0 234223

1.660,65 703,42 482,21 610,57 150,68 359,05 108,22 91,71

Ano0 1 2 3 4 5 6 7
934,00 57966 O 0 0 17834 0 162548

Figura 5 - Fluxos de caixa as taxas de 12 e
18% a.a. para o SAF 5, em Vazante-MG.
Figure 5 - Cash flows at interest rates of 12

and 18% for SAF 5, in Vazante-MG.

arb6reo no ano 7 e sua venda como madeira
para energia, é gerada uma receita positiva ao
fluxo de caixa. Avaliac¢bes sobre a viabilidade
econémica serdo abordadas posteriormente.

3.2 Valor presente liquido (VPL),
relacao beneficio-custo (B/C) e taxa
interna de retorno (TIR) por SAF

Na anilisede investimentos, os resultados
de VPL,B/Ce TIR obtidos para os varios arran-
jos de SAF (1, 2, 3, 4 ¢ 5), atualizados as taxas
de desconto de 12 e 18% a.a., apresentados no
Quadro 8. Verifica-se que apenas o arranjo do
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SAF 2 apresenta VPL positivo, independen-
temente da taxa de desconto utilizada, indican-
do que se podera investir nesse sistema até
R$ 633,35, sem prejuizos ao investidor. Esse
comportamento deve-se ao fato de o sistema
apresentar uma safra a mais de cultura anual
além do arroz e do girassol, que nesse caso é
de soja, favorecendo a entrada de valores no
fluxo de caixa (receitas) no ano 1, merecendo
que se invista nesse SAF principalmente pelo
preco de mercado da soja e do girassol, que é
bastante favoravel.

Os arranjos do SAF 1 e SAF 3 apresen-
taram VPL positivos apenas a 12 % a.a., en-
quanto os arranjos do SAF 4 e SAF 5 apresen-
taram VPL negativos nas duas taxas de juros
utilizadas, indicando, por esse critério, inviabi-
lidade economica.

A Figura 6 apresenta o comportamento do
VPL, mostrando que seus valores foram todos
mais baixos a taxade 18% a.a. Sanguino (2004),
utilizando esse critério para estudo de viabi-
lidade econémica em SAF, observou que a me-
dida que se aumentava a taxa de juros o VPL
decrescia em todos os arranjos de SAF.

Santos (2000), estudando a viabilidadeeco-
némica de quatro modelos de sistemas agroflo-
restais em areas de pastagens degradadas na
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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), Internal Rate of Return (IRR) and Benefit/Cost Ratio (B/C R) in

SAF, in Vazante-MG

Arranjo de SAF VPL (R$. ha') B/C TIR (%aa)
12% 18% 12% 18% 12% 18%
SAF1 142,50 -110,39 1,05 0,96 -0,02 -0,05
SAF2 633,35 217,92 1,19 1,06 16,39 6,14
SAF3 26,36 -454,31 1,01 0,88 0,40 -7,70
SAF 4 -204,72 -757,16 0,95 0,81 -2.3 -01
SAF5 -187,13 -249,04 0,96 0,80 -1,66 -8,91

Fonte: dados da pesquisa, 2004.

[CRFETE
200 miihaa

VPL (R$/ha)

Arranjos de SAF

Figura 6 - Valor presente liquido por arranjo
de SAF as taxas de 12 e 18% a.a., esperados
em Vazante-MG.

Figure 6 - NPV for SAF at rates of 12 and 18%
a.a, predicted in Vazante-MG.

Amazoénia Ocidental, tomou como base o VPL
e concluiu que esses modelos de sistemas séo
viaveis e que poderdo contribuirpara a regene-
racdo de dreas semelhantes e sobrevivéncia de
agricultores da regido. Em relacdoaos resulta-
dos da razao B/C, observa-se comportamento
semelhante ao encontrado pelo VPL, em que
apenaso SAF 2 apresentou valores superiores
a unidade, tanto a taxa de juros de 12% a.a.
quantoa 18% a.a.,indicando ser viavel econo-
micamente.

Os arranjos do SAF 1 e SAF 3 apresen-
taram valores maiores que a unidade apenas
a taxa de 12% a.a., enquanto os arranjos do
SAF 4 e SAF 5 apresentaram valores para a
relagdo B/C menores que a unidade, em
qualquer das duas situacées de taxas de juros.
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Essa relacédo decresce a proporgio que se
aumenta a taxa de desconto. Entende-se, por
exemplo, que o SAF 2, que apresentou valor
de B/C ataxa de 12% a.a.igual a 1,19, produz
retorno financeirode R$ 1,19 paracadaR$ 1,00
investido, isto é, gera beneficios superiores a
unidade a cada unidade de custo atingido. O
SAF 2, que apresenta uma safrade arroz, uma
de girassol e uma de soja no sistema, gera re-
ceita consideravel, favorecendo a positividade
do fluxo de caixa.Parao ciclode 11 anos, Dubé
(1999) encontrou valor da relagéo B/C de 0,99
a taxa de desconto de 12% a.a.

Em relacdoa TIR, é possivel observarain-
da (Quadro 8), que os seus valores foram posi-
tivos parao SAF 2,independentemente da taxa
dejurosutilizada, enquantoo arranjo do SAF 3
apenas a 12% a.a. Por outro lado, SAF 1,
SAF 4 e SAF 5 apresentaram valores da TIR
negativos nas duas taxas utilizadas, mostran-
do, por este critério, inviabilidade.

Pela Figura 7, pode-se observar melhor o
comportamentoda TIR emrelagdo aos arranjos
estudados, bem semelhante aos demais crité-
rios.

O sistema agrissilvipastoril adotado pela
VM Agro, avaliado por Dubé (1999), em que
da madeira obtida no sistema 40% é vendida
paraserrariae 60% paraenergia, proporcionou
VPL positivo (R$ 454,74 ha') e TIR maior que
ataxaminima de atratividade (TIR = 13,49%),
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Figura 7 - Taxa interna de retorno por arranjo
de SAF as taxas de 12 e 18% a.a. espera-
dos em Vazante-MG.

Figure 7 - IRR for SAF at rates of 12 and 18%
a.a, predicted in Vazante-MG.

portanto concluiu-se que o empreendimento
agroflorestal é viavel economicamente.

3.3 Relacao entre producgao das
culturas de girassol e soja (t ha?) e
custo final de producao (R$ 1') para
os diferentes SAFs estudados

Avaliaro custo final de producgio de graos
e de 6leo de girassol e soja para biodiesel em
cada arranjo de SAF tornou-se uma tarefa de

dificil execugdo, ja que ainda néo se dispoe de
informacgbes nesse sentido, porém é possivel se
ter uma resposta preliminar, que podera auxi-
liar nas inferéncias em futuros trabalhos que
tratem da producio de biodiesel em SAF.

0O Quadro 9 apresenta os resultados encon-
trados da relacdo entre producgio de graos e de
6leo bruto para biodiesel, bem como dos custos
de producio das culturas agricolas soja e giras-
sol, nos diferentes sistemas agroflorestaisestu-
dados, onde se verificou que por meio da produ-
¢do de grdos em t ha' de cada cultura e do
custo para sua producdao (R$ ha?), o SAF 1
apresentou um custo bruto de producéo parao
girassolde R$ 0,92 por litro e um custoliquido
de producédode R$ 0,20 por litro, considerando
as amortizagdes feitascom as receitasliquidas
atualizadas (a juros de 12% a.a.), obtidas com
o arroz e o eucalipto (R$ 137,72 e R$ 295,06,
respectivamente), do fluxo de caixa do sistema
(semconsiderar os custos de extracéoe transes-
terificacgdo do 6leo). Isso significa que o litro de
biodiesel de sojanesse ponto podera ser vendido
por no minimo R$ 0,20, para que seja garan-
tida a economicidade do sistema. O SAF 2, que
apresenta producio de 6leo de soja e girassol,

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 between grain production of crude oil for biodiesel and costs of soybean production
in the different agroforestry systems tested for Vazante-MG

Sgns | our | o | pog | mod | Buo [t RePe | o
(tha) | (R$.ha?) | (itro.ha?) | (R$litrg?) | Arroz Came | Madeira | (R, ha?) (R$itro})

SAF1 Girassol 1,50 553,57 600,00 0,92 137,72 20506 | (912079 (+)0,20

A2 Soja 1,68 572,42 268,80 213 137,72 70191 | ()267,21 (0,99

Girassol 1,50 553,57 600,00 0,92 -

SAF3 Girassol 1,50 553,57 600,00 0,92 137,72 | ()47891 | 104750 | (152,74 ()0,25

SAF4 Girassol 1,50 553,57 600,00 0,92 137,72 | 70082 | 1.27975 | (+)205,15 (+)0,32

SAF5 Girassol 3,00 117357 | 1.200,00 0,98 - ()641,87 | 104750 | (+)767.94 (+)0,64

* Relagao grios/6leo para biodiesel:

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 produgdo de graos, convertidos para 6leo bruto, ndo sendo incluidos os

custos de beneficiamento e industrializagio.

SAF 5/1 - sistema com ciclo de corte de quatro anos com uma safra de arroz e outra de soja.

SAF 5/2 - sistema com ciclo de corte de quatro anos com duas safras de soja.
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tera seu custo de produc¢io totalmente amorti-
zado com a venda do arroz e da madeira. Po-
rém, deve-se avaliarcuidadosamente se vale a
pena sobrecarregar o solo com mais uma cul-
tura anual (soja), na tentativa de aumentar a
producéo de 6leo,ja que o SAF 3 também apre-
sentou resultados mesmo tendo apenas uma
safra de girassol,sinalizando que os lucros obti-
dos pela venda dos produtos arroz,carne e ma-
deira foram superiores aos custos de produgio
da matéria-prima para obtencdo do 6leo de
girassol.

4 CONCLUSOES

Neste estudo, analisou-se a viabilidade de
uso de sistemas agroflorestais, visando
principalmente a produc¢ido de biomassa de
Eucalyptus sp. para producido de energia e
producéo de oleaginosas, soja e girassol, como
matéria-prima para biodiesel. De acordo com
os resultados obtidos, concluiu-se:

—Todos osarranjos de SAF estudados apre-
sentaram custos e receitas crescentes propor-
cionais a sua duracfo ou rotacio do eucalipto
(3 a7 anos) e em fun¢io de seus componentes
(arroz, soja e girassol e animal no pasto).

—Na analise dos sistemas agroflorestais
estudados, por meio dos critérios economicos
VPL, foram obtidos: VPL positivos nas taxas
dejurosde 12%e 18% a.a.no SAF 2; VPL posi-
tivos apenas a taxa de 12% a.a. do SAF 1 e
SAF 3; e, finalmente, VPL negativos nas duas
taxas citadas no SAF 4 e SAF 5.

— Quanto aos critérios TIR e B/C, os re-
sultados foram semelhantes em relacéo as ta-
xasde 12 e 18% a.a., ou seja, TIR maior que a
taxaminimade atratividade e razoesB/C maiores
quea unidade nas mesmas situagoes do critério
anterior.Conclui-seque principalmenteo SAF 1,
SAF 2 e SAF 3 podem ser utilizados como
sistemas de produgdo paraproducgao de energia
e graos para alimento e 6leo bruto para bio-
diesel, com retorno financeiro do investimento.

— Pela relacéo custo dos graos/producéo
de 6leo, 0 SAF 2 e SAF 3 mostraram-se econo-
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micamente vidveis pelas amortiza¢ées por meio
das receitas dos componentes arroz, carne e
madeira, dos custos de producio do 6leo.

— O componente florestal para producgéo
de biomassa florestal para energia foi funda-
mental para que alguns sistemas indicassem
viabilidade econémica.

— O componente animal (gadobovino), nos
SAFs em que foi introduzido, apresentou re-
ceitas inferiores aos custos de produgio, em
razio de os ciclos dos sistemas (5, 6 e 7 anos)
néo serem suficientes para garantir a amorti-
zacdodos investimentos iniciais de infra-estru-
tura. Assim, espera-se uma lucratividade des-
se componente em sistemas que apresentem
ciclos de producéo mais longos.
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