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PRODUÇÃO DE BIODIESEL A PARTIR DE SISTEMAS AGROFLORESTAIS COM

GIRASSOL EM VAZANTE, MINAS GERAIS1

Biodiesel Production From Agroforestry Systems With Sunflower in Vazante, Minas Gerais

Aliete Villacorta de Barros2, Laércio Couto3, Luiz Carlos Couto4 e Antônio de Arruda
Tsukamoto Filho4

Resumo: O principal objetivo deste trabalho foi avaliar aspectos técnicos e econômicos de sistemas
agroflorestais com eucalipto, como alternativa de uso da terra na formação de biomassa para produção
de energia e produção de matéria-prima (óleo bruto) para obtenção de biodiesel, advindo da cultura do
girassol, na região de cerrado em Minas Gerais. Com base em dados oriundos da empresa Votorantin
Metais Agro, que dispõe de uma unidade de sistemas agroflorestais em Minas Gerais, foram simulados
e estudados vários cenários de SAF, cujo componente florestal foi o eucalipto, com variação do seu ciclo
de corte. A cultura do girassol fez parte de todos os sistemas, tendo em alguns casos ocorrido a
introdução de arroz e, ou, capim para engorda de gado, além da soja, em um único sistema. Foram
calculados os custos de produção e as receitas resultantes e apresentados seus fluxos de caixa atualizados
a taxas de juros de 12 e 18%. Por meio de critérios econômicos como valor presente líquido (VPL), taxa
interna de retorno (TIR) e relação benefício custo (R B/C), foi possível concluir que o SAF 1, o SAF 2
e o SAF 3 podem ser indicados como sistemas de produção viáveis não só para a produção de energia e
grãos para alimento, mas também para produção de óleo para biodiesel, garantindo o retorno financeiro
do investimento.

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

Abstract: This work aimed to evaluate the technical and economic aspects of agro-forestry eucalyptus
systems as an alternative of land use in biomass formation for energy and raw material production
(crude oil) 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 a forest 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 be indicated as viable
systems of production not only of energy and food grains but also of biodiesel oil, ensuring the financial
return of the investment.
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1 INTRODUÇÃO

Como o Brasil possui a melhor tecnologia
de implantação, condução e exploração de flo-
restas de eucalipto, é de se esperar que o setor
madeireiro contribuapara quehajadiminuição
das importações de produtos que podem ser
subs ti tu íd os pe la ma de ira, bem co mo
aumentemas exportações de produtosde base
florestal,ou que delesse utilizam, comoo ferro-
gusa, equilibrando assim a balança comercial
brasileira (COUTO et al., 2000). Com esse
enfoque, novas modalidades de sistemas de
plantio têmsurgido, comoé o casodossistemas
agroflorestais, nos quais o eucalipto é inserido
com sucesso, proporcionando maiorrendacom
a venda dos produtos, fora os benefícios
ambientais ocasionados pela mistura de
componentesflorestal, agrícolase, ou,animais.
O girassol (Helianthus annus), por ser uma
espécie exigente em luz, pode fazer parte de
sistemas agroflorestais como componente
agrícola anual, na fase inicial do sistema.

Outro aspecto de importância no Brasil é
a sua inquestionável riqueza, haja vista suas
grandezas minerais, vegetais e animais já bem
conhecidas no mundo todo. Em função disso,
têm crescido acentuadamente os diversos seto-
res de produção, e o de energia não poderia
ficar alheio a esse desenvolvimento, uma vez
que existe a grande necessidade de consumo
dahumanidade.Nesse contextoo biodiesel,que
é um biocombustível renovável, já é uma reali-
dade no Brasil, principalmente por poder ser
produzido em todo o País, que é tão diversifi-
cadoem espécies oleaginosas,respeitando-se a
vocação de cada região. Com a criação do
ProgramaNacionaldo Biodiesel,espera-seque
ocorraumdesencadeamentodeefeitosmultipli-
cadores, com ganhos econômicos e sociais, ga-
rantindo, desta forma, geração de emprego e
renda, inclusão social e integração regional.
Poroutrolado,a pesquisa,que é umadasgran-
desaliadasparao êxito desse empreendimento,
já tem mostrado que do pontode vistaambien-
tal a adição do biodiesel ao diesel contribuirá

para redução das emissõesde gases poluentes
produzidos por veículos (Jornal da UNICAMP,
2003). Vários tipos de óleos vegetais poderão
serempregadosnaproduçãodo biodiesel, entre
eles os obtidos da soja, do algodão, do girassol,
do milho, da canola, do babaçu, entre outros.

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar
aspectos técnicos e econômicos de sistemas
agroflorestais com eucalipto, como alternativa
de uso da terra, favoráveis à formação de bio-
massaparaenergia e produção de matéria-pri-
ma (óleo bruto) para obtenção de biodiesel a
partir da cultura anual girassol, na região de
cerrado em Vazante, Minas Gerais.

2 MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Área do estudo

O estudo foidesenvolvido a partir de dados
de pesquisas realizadas pela Universidade
Federal de Viçosa na VM Agro,empresa deten-
tora de sistemasagroflorestais (SAF), visando
trabalhara terra para promover o desenvolvi-
mento sustentável.A VM Agroocupahojeposi-
ção de destaque no agronegócio nacional, bus-
cando sempre novas tecnologias para melhor
aproveitamentodos recursos que dispõe, e em
função disso é que já vem sinalizando para o
aproveitamentoda madeira na produção de ca-
vacos. Outrossim, aliado a esse fato, também
existe o interesse em utilizar espécies que
produzamóleosparaobtençãode biodiesel, que
possasubstituirou ser gradativamentemistu-
rado ao óleo diesel. Os sistemas agrissilvi-
pastorisali implantadosapresentamo arroz e
a soja como componentes agrícolas, introduzi-
dos nos anos zero e 1, o eucalipto como compo-
nente florestal (com ciclo de corte de 11 anos),
plantado antes arroz, em espaçamento
10 x 4 m, para possibilitar o cultivo agrícola
nasentrelinhas,e o pasto paraengorda de gado
bovino, proporcionando quatro receitas com o
componente animal (anos 5, 7, 9 e 11). Nesses
são aplicados alguns tratamentos silvicultu-
rais, como: preparo do solo com destoca e
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limpeza da área, aração, gradagem, calagem,
adubação após a semeadura e aplicação de
inseticida.

2.2 Definição dos arranjos de sistemas
agroflorestais

Os arranjos de SAF foram definidos em
função dos componentes (arroz, girassol,
eucalipto, pasto e gado) e da idade 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
rotação econômica do eucalipto se dá aos
7 anos,e por serespécie de rápidocrescimento,
com 3 anos a madeiraproduzida já é suficiente
para obtenção de cavaco (cerca de 30 t ha-1),
justificando assim as idades de 3 a 7 anos uti-
lizadasparaosreferidossistemas desta pesqui-
sa. Em função das idades (3 a 7 anos), optou-
se pela presença ou não do capim (braquiária)
e do gado (bovino) no sistema,ou seja,o compo-
nente animal estará presente naqueles cujos
ciclos são suficientes para formação da pasta-
gem e engordado boi.Por outro lado,o girassol
serádestinadoparaproduçãodeóleobruto para
biocombustível, sabendo-se que ele apresenta
parâmetros de qualidade do produto compatí-
veis com as especificações atuais do biodiesel
(FERRARIet al., 2004). As tecnologiasde pro-
duçãoconsideradas nosvários arranjosde SAF
sãoiguais,diferenciando-sesomenteem função
das culturas consorciadas e do ciclo de corte
do componente arbóreo dos vários sistemas.
Poressefato,diferençascom implantação, con-
duçãoe colheitadasculturasanuais, implanta-
ção e manejodo capime eucalipto foramdetec-
tadase consideradas.Na confecção da planilha
de custos e receitas, tomou-se como base os
dados de custos e receitasdos sistemasda em-
presa geradosporDubé(1999),que foram atua-
lizados pelo Índice Geralde Preços(IGP)1/, cujo
valor médio no período foi de 2,275743.

2.2.1 Arranjo do SAF 1

O SAF 1 temo arroz,o girassole 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 deEucalyptuscamaldulensis) sãoplan-
tadasem amplo espaçamento (10 x 4 m), favo-
recendo o plantio do arroz (Oriza sativa cv.
Guarani), que é a primeira cultura agrícola
anual implantada no sistema (na primeira
quinzena de outubro), no período em que nor-
malmente se iniciam as chuvas, ficando 18 li-
nhas de arroz por entrelinhas de eucalipto. O
preparoda área,com araçãoe gradagem,cala-
gem e adubação mineral, é importante para o
bom desempenho do sistema.Nestesão permi-
tidas duas culturas em sucessão, utilizando o
arroz, com colheita previstaparajaneiro, e logo
a seguir(de janeiro até 20 de fevereiro) o giras-
sol (Helianthus sp.),para então chegarà flora-
çãoem meadosde abril. Entreas duasculturas
é feitaumacorreçãodo solo,preparando-opara
a semeadura do girassol, tendo o cuidado de
incorporar os restos da colheita do arroz no
solo.O espaçamentoadotado paraessacultura
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-1.
Nesse arranjo, importância deve ser dada ao
pH ideal do solo, que deverá estar entre 6,2 e
5,8 no limite de produtividade. Essa cultura
necessita de 4 a 15 dias para germinação e
emergência, de 45 a 70 dias para o cresci-
mento, de 10 a 15 dias para o florescimento,
de 20 a 30 diasparao enchimentodosaqüênios
até a maturação fisiológica e mais de 20 a
30 diasatéa colheita,completando o ciclo entre
100 e 130 dias.

2.2.2 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 será
plantado logo após o eucalipto, no início do
sistema, em meados de outubro, tomando-se

1/ IGP é calculado mensalmente pela Fundação Getúlio
Vargas. Disponível em: <www.clic.com.br>.
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todasas precauções com relação 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 mais rala, fa-
cilitando assim a penetração da luz sobre a
cultura anual. O girassol (variedade de ciclo
precoce ou precoce médio), como segunda cul-
tura agrícola no sistema,será plantado após a
colheita do arroz, o que permite assim chegar
ao período de maturação e floração, aprovei-
tandoas últimas chuvas de outono. Em dezem-
bro do mesmo ano (ano 1) será plantada a soja,
colhida no máximo em 120 dias. A partir daí o
eucalipto ficará sozinho no sistema, seguindo
todas as recomendações para manutenção do
plantio até o ano 4, quando será totalmente
cortado e disponibilizado para produção de
cavaco. O girassol e a sojaserãoutilizadospara
obtenção de óleo bruto para produção de bio-
diesel.

2.2.3 Arranjo do SAF 3

O SAF 3 apresentaos componentesarroz,
girassol,eucalipto,braquiáriae gado,com ciclo
de corte de 5 anos. Aqui também o arroz e o
eucalipto serão plantados no iníciodo sistema,
no ano seguinteo girassol seráintroduzido (até
20 de fevereiro) e no mês de novembro do ano 2
o capim-braquiária (Brachiaria brizantha
Stapf.) substituirá essa cultura, onde ficará
por90diasemdesenvolvimento,até o momento
daentrada dogadoparaengordar.É importante
que os eucaliptos, nesse período, sejam desra-
mados como nos arranjos anteriores e enlei-
rados no sentido da linha de plantio, para se
decomporem. Os tratos culturais deverão ser
realizadosde acordo com a necessidade. No iní-
cio do sistema, obtêm-se receitas com a venda
do arroz para consumo humano e do girassol
para produção de óleo bruto,para produçãode
biodiesel.

No final do ciclo (ano 5), o aumento da re-
ceita é provenientedopovoamentode eucalipto,

queé totalmente cortadoe disponibilizado para
venda para produção de cavaco, e do gado já
gordo, vendido para alimentação humana.

2.2.4 Arranjo do SAF 4

O SAF 4 tem um arranjo formado por ar-
roz, girassol, braquiária, gado e eucalipto, com
ciclo de corte de 6 anos, sendo o eucalipto e o
arroz introduzidos no início do sistema e o gi-
rassol plantado até 20 de fevereiro do ano 1,
em substituição ao arroz, requerendo que os
tratosculturaissejamaplicadoscom rigor, pa-
ra melhor rendimento da cultura. Quando o
girassol já tiver sido colhido, o capim-braquiá-
ria (Brachiaria brizantha Stapf.) é introduzido
no sistema (em novembro do ano dois), para
ocupar a mesma área, desenvolvendo-se por
90 dias, para dar início ao período de engorda
de gado, de dois anos. Após esse período, esses
animaisserão vendidos e novos animaisserão
colocados na área para engorda, por outro
período de um ano, quando então finalizará o
sistema com o corte das árvores. Nesse caso
existirão duas receitas com a venda do gado
(anos 5 e 6).

2.2.5 Arranjo do SAF 5

Para esse arranjo, que terá duração de 7
anos, os componentes do sistema são girassol,
eucalipto, braquiária e gado. O componente
agrícola do sistema(girassol)é introduzido no
sistema em dois momentos: primeiramente
após o plantio do eucalipto (em novembro do
ano zero), já no início do próximo ano, ou até
no máximo20 de fevereiro, e pela segundavez,
no mesmoperíodo do ano subseqüente, ou seja,
no início do ano 2. Sabe-se da importância de
luz na cultura do girassol, daí a necessidade
de que se faça a desrama no eucalipto e, se
preciso, até o desbaste; o clone ideal para esse
arranjoé E. camaldulensis, por razõescitadas
anteriormente nos outros arranjos. Em outra
fase do sistema, no mês de novembro desse
mesmo ano, é plantado o capim-braquiária, e
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já a partir de 90 dias após o seu plantio os no-
vilhos são colocados para engorda, por cerca
de dois anos. Após esse período novos animais
serão colocados na área para engorda. Dessa
forma, porduasvezesno sistemase teráreceita
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-
duçãode cavaco proporcionaráconsiderável re-
ceita para o sistema.

2.3 Estimativa de produção dos vários
componentes dos arranjos de SAF

As estimativas de produções dos vários
componentes dosSAFs(arroz,soja/girassol, ga-
do bovino e madeira) foramobtidasdaseguinte
maneira.

2.3.1 Biomassa florestal de eucalipto

A estimativa da biomassaseca para cava-
co, para os vários arranjos, foi obtida com base
nos resultados de biomassa determinados por
Tsukamoto Filho (2003), considerando-seape-
nas a biomassa do fuste (Quadro 1). O valor
de venda da madeira em pé para energia
(cavaco) de R$ 25,00 st -1 , de acordo com
CEPEA2/, corresponde a R$ 59,52 t-1de biomas-
sa de eucalipto, valor este utilizado no cálculo
das receitas (R$ t-1 ha-1).

2.3.2 Produção da cultura do arroz

A cultura do arroz como componente do
sistema agrissilvipastoril da empresa produz
em média 25 sacos ha-1 (de 60 kg cada), cuja
cotação, de acordo com a Corretora de Merca-
dorias3/, é de R$ 27,00 sc-1 (máximo R$ 32,00 e
mínimo R$ 27,00 por saco).

2.3.3 Produção da cultura da soja –
grãos e óleo

Sabendo-sequeo sistemaagrissilvipastoril
em estudotem uma produçãomédia de soja de
28 sacos ha-1 de grãos e que de acordo com a
Agenda do Produtor Rural (2004) do Banco da
Amazônia 1.000 kg de grãosde sojacorrespon-
dem a 160 kg de óleo (160 g kg-1de grãos),será
possívelobtera produçãototaldeóleo nosvários
sistemas estudados. O preço de cotaçãoda soja
considerado foi de R$ 36,00 sc -1 (máximo
R$ 56,00 e mínimo R$ 33,50),segundoMercado
da Soja4/.

2.3.4Produção da cultura do girassol –
grãos e óleo

Na obtenção da produção por hectare de
semente de girassol para os vários sistemas,
adotou-se como basea produção de girassol em
monocultivo,haja vista ainda não se ter infor-
mações dessa culturaem sistemaagroflorestal,
com esse objetivo. Segundo Smiderle (2004), a
produção médianacional desementedegirassol
é de 1,5 t ha-1 ou 25 sacos ha-1 (60 kg cada), cor-
respondendocada quilodesementesà produção
de 350 a 450 g de óleo.

Para elaboração do fluxo de caixa deste
trabalho, foram utilizadosapenasdados de pro-
dução agrícola apresentados pela Soft Click
(2004)5/, resumido no Quadro 2, deixando para
trabalhos futuros os custos com extração do
óleo bruto de girassol destinado para uso como
combustível. Para obtençãoda receita, o preço
de venda na comercialização de sementes de
girassol paraa indústria de óleo é em médiade
US$ 0,16 kg-1ou US$ 160,00 t-1(CAVASINJr.,
2001), ou, ainda, R$ 27,39 sc-1.

2/ Disponível em: <ht tp://www.cepea.esalq.usp.br>.
Acesso em: 11 out. 2004.

3/ Cotação do arroz de 7.6.2004 a 20.10.2004. Disponível
em: <http://www.clicmercado.com.br>.

4/ Cotaçãoda Sojade6.8.2003 a 20.10.2004.Disponível em:
<http://www.webrural.com.br/webrural/cotacoes/soja>.

5/ Disponível em: <http: //www.Biocombustivel.com/
Ecológico-girassol.htm>. Acesso em: 29 out. 2004.
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2.3.5 Produção de carne bovina

Nosistemadesenvolvido, o ganho de pesoé
de 625 g cab-1 dia-1, correspondendoa 16 arro-
bas no final do período de engorda (dois anos).
A cotação média do boi gordo vivo, segundo a
corretora mencionada anteriormente, para o
período de 19.8.2003 a 20.10.2004 é de
R$ 1,70 kg -1 (máximo R$ 1,88 e mínimo
R$ 1,52 por kg).

2.4 Critérios de avaliação

2.4.1 Fluxos de caixa para os arranjos
de SAF

Paraas estimativasde entradas (receitas)
e saídas (despesas)de recursos monetários,são
apresentados para cada arranjo os fluxos de
caixa de Silva et al. (2002), com atualizações
àstaxas de juroscomo parâmetros de descontos
dos benefícios líquidosno período de 12% a.a.,
relativaao artigo constitucionalde remunera-
ção de capital no País, Art. 192 parágrafo 3o

da Constituição Federal do Brasil de 1988, e
de 18% a.a., que é uma taxa que acompanha
outras modalidades de investimentos, como
Letras de Câmbio,Fundos de RendaFixacomo
RDB, CDB etc. São incluídos nesses fluxos de

caixa todos os custos oriundos das atividades
desenvolvidas, de acordo com cada arranjo de
sistema,como: custos de implantação e manu-
tenção do eucalipto; custos de implantação,
condução e colheita de arroz, soja e girassol;
custosde formação e manutenção depastagens;
custos de insumos; custos de mão-de-obra;
custos de aquisição de novilhos de corte; e
custos anuais de depreciações relacionados à
pecuária de corte. Também as receitas
resultantes da comercialização dos produtos
obtidos, como venda do arroz, da soja, do
girassol, do gado e do eucalipto, estão contidas
nos fluxos de caixa. O custo anual da terra de
R$ 60,00 ha-1 ou R$ 90,00 ha-1, de acordo com
as taxas de juros referidas, foi adicionado aos
custos anuais.

2.4.2 Ferramentas de análise de
investimentos para os vários SAF

O retorno econômico dos diferentes ar-
ranjosdeSAFpropostosfoi avaliado pelosméto-
dos de análise que apresentam indicadores a
partir de estimativas sobre fluxo de caixa, co-
mo: valor presente líquido (VPL), taxa interna
de retorno (TIR)e razão benefício-custo (R B/C)
(SILVA NETO, 1998; DOSSA, 2000; DUBÈ et
al., 2000; SILVA et al., 2002).

Quadro 1 – Biomassa de fuste de eucalipto em SAF, em Vazante-MG
Table 1 – Eucalyptus bole biomass in SAF in Vazante-MG

Idade (anos)Biomassa
(t.ha-1) 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 – Produção, custos e receitas de grãos e óleo bruto de girassol para produção de
biocombustível

Table 2 – Production, costs and revenues of grains and sunflower crude oil for biofuel production

Produção (ha-1) Custos (R$) Receitas (R$)
Grãos - 1500 kg 620,00.ha-1 27,39.sc-1

Óleo - 400 litros 165,00.ha-1 1,24. l-1
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2.5 Relação entre produção do girassol
e da soja (t ha-1) e custo final de
produção (R$ litro 1) para os
diferentes SAFs estudados

Para obtenção do custo final de produção
do biodiesel (R$ litro-1), sem consideraros cus-
tos de extraçãoe transesterificaçãodo óleo, fo-
ram feitas algumas relações que incluíram a
produção de grãos de girassol e soja (t ha-1) e
seuscustosde produção(R$ ha-1), alémda pro-
dução de óleo(litro ha-1) correspondente a essas
culturas.Dessa forma, obteve-se o custo bruto
(R$ litro-1), que sofreu amortizações advindas
da venda dos produtos de cada sistema(arroz,
carne e madeira para cavaco), gerando o custo
final para produção de grãos (R$ ha-1) e, final-
mente, o custodo biodiesel (R$ litro-1) paracada
sistemaavaliado.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Produção e receita bruta para os
vários componentes e fluxosde caixa
atualizados, por arranjo de sistema

3.1.1 SAF 1

O girassol, como segundaculturaagrícola
nesse SAF,representoucerca de 20%dareceita
brut a to ta l do sistem a agro fl ores ta l
(R$ 3.411,42) (Quadro 3). Com uma produção
de 25 sc de 60 kg (1.500 kg ha-1), poderá pro-
porcionara obtençãode 600L ha-1de óleobruto
para produção de biocombustível, como tam-
bém subprodutos como farelo para ração ani-
mal. Em contrapartida, a madeira proporcio-
nou ao sistema 52,81% da receita bruta total
com suavendaparaenergia, ou seja,os demais
produtos juntoscorrespondema menosde 50%
da receita bruta totalobtida pelassuasvendas.

PelaFigura 1, constata-seque essearran-
jo só apresenta fluxo positivo no final do ciclo
de corte do eucalipto aos 3 anos. Contudo, a
cultura dogirassolgerouumareceita atualizada
líquida, que minimizou os custos do sistema

e, juntamente com o arroz, propiciou a anteci-
pação de renda ao fluxo de caixa, além da ma-
deira da destoca no início do sistema, que ao
ser vendidaregistrou receitade R$ 250,00 ha-1

(7,3% da receita total), contribuindo, de certa
forma, também na amortização dos custos do
referidosistema. O SAF 1 depende unicamente
da produção da madeira no final do ciclo para
obter lucro; neste caso, se o girassol for utiliza-
do como matéria-prima para biocombustível
e a empresa passar a utilizar o biodiesel, os
prejuízos financeiros serão superados, por to-
dos os benefícios que ele poderá trazer ao am-
biente.

3.1.2 SAF 2

O SAF 2 apresentacomo resultadouma
renda total bruta de R$ 5.303,73 ha-1, em que
a madeira representa 50,65% dessa receita.
Ressalta-se que tanto o girassol quanto a soja
podem fornecer óleo bruto para produção de
biocombustível (600 kg ha-1 e 268,8 kg ha-1 ,
respectivamente), podendo trazer benefícios
imensuráveis à própria empresa se ela fizer
uso desse produto (biodiesel). Nesse arranjo, o
eucalipto no finaldo ciclode corte, ou seja, com
4 anosde idade, apresentaprodução aproxima-
da de 45 t de biomassa, proporcionandoreceita
bruta de R$ 2.686,73. O Quadro 4 resume a
produção e a receita bruta desse arranjo por
produto obtido.

Constata-se ainda nesse quadro que o ar-
roze a madeira dadestoca sãofontes geradoras
de receitas que favorecem o sistema, amorti-
zando osseuscustostotais. Pelos fluxosdecaixa
atualizadosàs taxas de 12e 18% a.a(Figura 2),
denota-se que, apesar de por quatro períodos
do sistema ocorrerem receitas com a vendados
produtos, os custos são bem maiores, resul-
tando, no fim do sistema, em receitas líquidas
de R$ 33,36 e R$ 447,32, ambas negativas, ou
seja, as culturas agrícolas deram prejuízos ao
sistemae oeucalipto,quemesmoproporcionando
consideráveis receitas de R$ 1.707,47 ha-1 e



BARROS, A.V. et al.104

Biomassa & Energia, v. 3, n. 2, p. 97-111, 2006

R$ 1.385,79 ha-1, respectivas às taxas citadas,
não foi possível amortizar todas as despesas
do sistema em questão.

Quadro 4 – Produção e receita final bruta dos componentes agrícolas 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

Discriminação do Produto Unidade Produção Preço de Venda (R$) Receita Bruta (R$)

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 m3 41,66 6,00 250,00
Madeira em pé para energia t 45,14 59,52 2.686,73

Total 5.303,73

Fonte: resultados da pesquisa, 2004.

Quadro 3 – Produção e receita final bruta dos componentes agrícolas 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

Discriminação dos Produtos Unidade Produção Preço de Venda (R$) Receita Bruta (R$)

Arroz kg 1.500 675,00

Girassol kg 1.680 0,456 684,00

Madeira da destoca m3 41,66 6,00 250,00
Madeira em pé para energia T 30,27 59,52 1.801,67

Total 3.410,67

Fonte: resultados da pesquisa, 2004.

Figura 1 – Fluxos de caixa às 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.

3.1.3 SAF 3

O SAF 3, cujo ciclo de corte é de 5 anos,
acrescenta em sua receita bruta a obtida pela

Figura 2 – Fluxos de caixa às 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.
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venda do boi gordo, que é de R$ 408,00. O
girassol,comocomponenteagrícola,contribuiu
com 12,47% da receita total bruta por ha
(R$ 5.483,44), com umavantagema maissobre
o arroz (12,30% da receita bruta), principal-
mente por ser uma oleaginosa capaz de produ-
zir biocombustível com características que se
encaixam nos limites exigidos pela ANP
(Agência Nacional de Petróleo).A receita bruta
obtida pelavendadamadeirade eucalipto para
energia representou cerca de 63% de toda a
receitado sistema. O Quadro 5 apresenta o re-
sumo do SAF 3, onde são vistasa produção e a
receita bruta por produto.

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

verifica-sequenosanos0 e 1, apesardapresen-
ça do arroz e do girassol, as suas receitas não
seriam suficientes para liquidar as despesas
do sistema nesse período, deixando ainda um
déficit de R$ 756,54 ha-1, porém vale ressaltar
que esses ganhos serviram para amortizar os
custos , o que pr opor cionou lucro de
R$ 26,56 ha-1 (à taxade jurosde 12% a.a.). Nos
anos 2, 3 e 4 não houve receita, apresentando
custos normais de manutenção do sistema.
Apenas no ano 5 a receita supera os custos
daqueleperíodo, sem,entretanto,amortizarpor
completo os custos dos anos anteriores. Por
outro lado, se for avaliada a receita obtidacom
a venda do gado gordo, constata-se facilmente
a inviabilidade econômica do componenteani-
mal nesse sistema, haja vista os custos com

Quadro 5 – Produção e receita final bruta dos componentes agrícolas, 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

Discriminação dos Produtos Unidade Produção Preço de Venda (R$) Receita Bruta (R$)
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 m3 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.

Figura 3 – Fluxos de caixa às 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.

implantação e manutenção da pastagem,
compra dos novilhos e custos com instalações
serem elevados. Todavia, essa receita poderá
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, sendocerca de 65%dessa
atribuídaà produção de biomassaparaenergia
(69,70 t). O girassol, que nas duas safras é
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responsável por 21,45% da receita, poderá
proporcionar uma produção de 1.200 kg ha-1

de óleo bruto para biodiesel. Como é visto no
Quadro 6, a carne proporcionou receita de
R$ 816,00 ha-1, representando 9,6% da receita
total bruta.

Os fluxos de caixa atualizados às taxas de
12e 18% a.a. para o SAF 4 demonstram que,
apesar da introdução do componente animal
por um período de um ano para engorda, esse
não fez com que o sistema se tornasse viável,
haja vista sua receita apenas abater parte dos
custosdo referidosistema(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
bovinaproporcionou,nessesistema,acréscimo
de 11,32%na receitabruta,enquanto a madei-
ra de destoca favoreceu o sistema em 3,47%
dareceita. A madeiradeeucaliptoparaenergia,
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 atualizadoàs taxas de 12
e 18% a.a. do referido sistema (Figura 5),

Quadro 6 – Produção e receita final bruta dos componentes agrícolas, 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

Discriminação dos Produtos Unidade Produção Preço de Venda (R$) Receita Bruta (R$)
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 m3 41,66 6,00 250,00
Madeira em pé para energia T 69,70 59,52 4.148,54
Total 6.378,54
Fonte: resultados da pesquisa, 2004.

Figura 4 – Fluxos de caixa às 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.

demonstraquecom o ciclode cortedo eucalipto
de 7 anos as receitas atualizadasforam acres-
cidas de R$ 231,51 e R$ 178,34, respectiva-
mente, já que se têmduassafras de gadogordo
(anos 5 e 7). O girassol, que também está pre-
senteno sistema por duassafras, teve conside-
rável participação 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
modonegativo,retratandoprejuízosna empre-
sa,quandoentão, comocortefinaldocomponente
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arbóreo no ano 7 e sua venda como madeira
para energia, é gerada uma receita positivaao
fluxo de caixa. Avaliações sobre a viabilidade
econômicaserão abordadasposteriormente.

3.2 Valor presente líquido (VPL),
relação benefício-custo (B/C) e taxa
interna de retorno (TIR) por SAF

Na análisede investimentos,os resultados
de VPL,B/Ce TIRobtidosparaos vários arran-
jos de SAF (1, 2, 3, 4 e 5), atualizados às taxas
de desconto de 12 e 18% a.a., apresentados no
Quadro 8. Verifica-se que apenas o arranjo do

SAF 2 apresenta VPL positivo, independen-
temente da taxade descontoutilizada, indican-
do que se poderá investir nesse sistema até
R$ 633,35, sem prejuízos ao investidor. Esse
comportamento deve-se ao fato de o sistema
apresentaruma 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
preço de mercado da soja e do girassol, que é
bastante favorável.

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 essecritério, inviabi-
lidadeeconômica.

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

Santos(2000),estudando a viabilidadeeco-
nômicade quatromodelosde sistemas agroflo-
restais em áreas de pastagens degradadas na

Quadro 7 – Produção e receita final bruta dos componentes agrícolas, 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

Fonte: resultados da pesquisa, 2004.

Figura 5 – Fluxos de caixa às 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.

Discriminação dos Produtos Unidade Produção Preço de Venda
(R$)

Receita Bruta
(R$)

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 m3 41,66 6,00 250,00
Madeira em pé para energia t 80,14 59,52 4.769,93

Total 7.203,93
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Amazônia Ocidental, tomou como base o VPL
e concluiu que esses modelos de sistemas são
viáveis e quepoderão contribuirparaa regene-
raçãode áreassemelhantes e sobrevivênciade
agricultoresda região.Em relaçãoaos resulta-
dos da razão B/C, observa-se comportamento
semelhante ao encontrado pelo VPL, em que
apenaso SAF 2 apresentou valoressuperiores
a unidade, tanto à taxa de juros de 12% a.a.
quanto a 18% a.a., indicandoser viável econo-
micamente.

Os arranjos do SAF 1 e SAF 3 apresen-
taram valores maiores que a unidade apenas
à taxa de 12% a.a., enquanto os arranjos do
SAF 4 e SAF 5 apresentaram valores para a
relação B/C menores que a unidade, em
qualquerdas duas situaçõesde taxas de juros.

Essa relação decresce à proporção que se
aumenta a taxa de desconto. Entende-se, por
exemplo, que o SAF 2, que apresentou valor
de B/C à taxa de 12% a.a. igual a 1,19, produz
retornofinanceiro deR$ 1,19 paracadaR$ 1,00
investido, isto é, gera benefícios superiores à
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 considerável, favorecendo a positividade
do fluxo de caixa.Parao ciclode 11 anos,Dubé
(1999) encontrou valor da relação B/C de 0,99
à taxa de desconto de 12% a.a.

Em relaçãoà TIR, é possível observarain-
da (Quadro 8), que os seus valores foram posi-
tivos parao SAF 2, independentemente dataxa
de jurosutilizada, enquantoo arranjo do SAF 3
apenas a 12% a.a. Por outro lado, SAF 1,
SAF 4 e SAF 5 apresentaram valores da TIR
negativosnas duas taxas utilizadas, mostran-
do, por este critério, inviabilidade.

Pela Figura 7, pode-se observar melhor o
comportamentoda TIRemrelaçãoaosarranjos
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-1) e TIR maior que
a taxamínima de atratividade (TIR = 13,49%),

Quadro 8 – Valor presente líquido (VPL), relação benefício 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

VPL ( R$. ha-1) B/C TIR (% a.a.)Arranjo de SAF
12% 18% 12% 18% 12% 18%

SAF 1 142,50 -110,39 1,05 0,96 -0,02 -0,05
SAF 2 633,35 217,92 1,19 1,06 16,39 6,14
SAF 3 26,36 -454,31 1,01 0,88 0,40 -7,70
SAF 4 -204,72 -757,16 0,95 0,81 -2,3 -0,1
SAF 5 -187,13 -249,04 0,96 0,80 -1,66 -8,91

Fonte: dados da pesquisa, 2004.

Figura 6 – Valor presente líquido por arranjo
de SAF às 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.



109Produção de biodiesel a partir de sistemas ...

Biomassa & Energia, v. 3, n. 2, p. 97-111, 2006

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

3.3 Relação entre produção das
culturas de girassol e soja (t ha-1) e
custo final de produção (R$ l-1) para
os diferentes SAFs estudados

Avaliaro custo final de produção de grãos
e de óleo de girassol e soja para biodiesel em
cada arranjo de SAF tornou-se uma tarefa de

difícil execução, já que ainda não se dispõe de
informações nesse sentido, porém é possível se
ter uma respostapreliminar, que poderá auxi-
liar nas inferências em futuros trabalhos que
tratem da produção de biodiesel em SAF.

O Quadro 9 apresenta osresultadosencon-
tradosda relação entre produção de grãos e de
óleo bruto para biodiesel, bem como dos custos
de produção das culturasagrícolassojae giras-
sol,nosdiferentessistemasagroflorestaisestu-
dados, ondese verificouquepormeioda produ-
ção de grãos em t ha-1 de cada cultura e do
custo para sua produção (R$ ha-1), o SAF 1
apresentou um custobrutode produçãopara o
girassolde R$ 0,92 por litroe um custo líquido
de produçãode R$ 0,20por litro,considerando
as amortizações feitascom as receitaslíquidas
atualizadas (a juros de 12% a.a.), obtidas com
o arroz e o eucalipto (R$ 137,72 e R$ 295,06,
respectivamente),do fluxode caixa do sistema
(semconsiderar oscustosde extraçãoe transes-
terificação do óleo). Isso significaque o litro de
biodieselde sojanesseponto poderáservendido
por no mínimo R$ 0,20, para que seja garan-
tidaa economicidade do sistema. O SAF 2, que
apresenta produção de óleo de soja e girassol,

Figura 7 – Taxa interna de retorno por arranjo
de SAF às 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.

Quadro 9 – Relação da produção de grãos para óleo bruto para biodiesel e custos de produção da
cultura agrícola 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

Amortizações (R$. ha-1)Sistemas
SAF

Culturas
Agrícolas

Prod.
Grãos
(t.ha -1)

Custo
Prod.

(R$. ha -1)

Prod.
Biod.

(litro.ha-1)

Custo
Bruto

(R$.litro-1) Arroz Carne Madeira

Custo Final
Prod. Grãos
(R$. ha -1)

Custo Final*
Produção

(R$.litro-1)

SAF 1 Girassol 1,50 553,57 600,00 0,92 137,72 - 295,06 (+)120,79 (+)0,20

Soja 1,68 572,42 268,80 2,13 137,72 - 701,91 (-)267,21 (-)0,99
SAF 2

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

SAF 3 Girassol 1,50 553,57 600,00 0,92 137,72 (-)478,91 1.047,50 (-)152,74 (-)0,25

SAF 4 Girassol 1,50 553,57 600,00 0,92 137,72 (-)700,82 1.279,75 (+)205,15 (+)0,32

SAF 5 Girassol 3,00 1.173,57 1.200,00 0,98 - (-)641,87 1047,50 (+)767,94 (+)0,64

* Relação grãos/óleo para biodiesel:
Soja: 1.000 kg/160 l (16%) (Fonte: Agenda do Produtor Rural, 2004).
Girassol: 1.000 kg/400 l (40%) (Fonte: Biocombustível, 2004).
* Os custos finais se referem apenas à produção de grãos, convertidos para óleo bruto, não sendo incluídos os

custos de beneficiamento e industrialização.
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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terá seu custo de produção totalmente amorti-
zado com a venda do arroz e da madeira. Po-
rém, deve-seavaliarcuidadosamentese vale a
pena sobrecarregar o solo com mais uma cul-
tura anual (soja), na tentativa de aumentar a
produção de óleo, já que o SAF 3 também apre-
sentou resultados mesmo tendo apenas uma
safra de girassol,sinalizandoqueos lucros obti-
dos pelavenda dos produtos arroz,carne e ma-
deira foram superioresaos custos de produção
da matéria-prima para obtenção do óleo de
girassol.

4 CONCLUSÕES

Nesteestudo,analisou-se a viabilidade de
uso de sis temas agroflorestai s, visando
principalmente a produção de biomassa de
Eucalyptus sp. para produção de energia e
produção de oleaginosas, soja e girassol, como
matéria-prima para biodiesel. De acordo com
os resultados obtidos, concluiu-se:

Todos osarranjosdeSAFestudadosapre-
sentaram custos e receitas crescentes propor-
cionais à sua duração ou rotação do eucalipto
(3 a 7 anos) e em função de seus componentes
(arroz, soja e girassol e animal no pasto).

Na análise dos sistemas agroflorestais
estudados, por meio dos critérios econômicos
VPL, foram obtidos: VPL positivos nas taxas
de jurosde 12%e 18% a.a.no SAF 2; VPLposi-
tivos apenas à 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 relação às ta-
xas de 12 e 18% a.a., ou seja, TIR maior que a
taxamínimade atratividadeerazõesB/Cmaiores
quea unidade nasmesmassituações do critério
anterior.Conclui-sequeprincipalmenteoSAF1,
SAF 2 e SAF 3 podem ser utilizados como
sistemas de produçãoparaproduçãode energia
e grãos para alimento e óleo bruto para bio-
diesel, com retorno financeirodo investimento.

Pela relação custo dos grãos/produção
de óleo, o SAF 2 e SAF 3 mostraram-seecono-

micamente viáveispelas amortizaçõespormeio
das receitas dos componentes arroz, carne e
madeira, dos custos de produção do óleo.

O componente florestal para produção
de biomassa florestal para energia foi funda-
mental para que alguns sistemas indicassem
viabilidadeeconômica.

O componenteanimal (gadobovino), nos
SAFs em que foi introduzido, apresentou re-
ceitas inferiores aos custos de produção, em
razão de os ciclos dos sistemas (5, 6 e 7 anos)
não serem suficientes para garantir a amorti-
zaçãodos investimentos iniciaisde infra-estru-
tura. Assim,espera-se uma lucratividade des-
se componente em sistemas que apresentem
ciclos de produção mais longos.
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