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Abstract

The knowledge of economically viable arrangements of biodiverse agroforestry systems
(SAFs) is relevant in the context of Brazilian and international agribusiness. Thus, this
research aims to propose an AFS arrangement for family-based agriculture, with the potential
for economic and financial viability and for the recovery of degraded areas. For this, a
multidisciplinary study was carried out from primary, secondary, and field research data, with
the aim of proposing a SAF composed of tree species, aiming at environmental improvement,
as well as plant species for income generation and arrangement between them in the SAF
design. From there, the costs, productivity, and production were estimated, as well as the
values to be obtained in the commercialization of the productions. Accounting data treated
with the help of Excel® software, through spreadsheets, were used. For the analysis of
economic viability, the techniques for evaluating capital investments were used, such as Net
Present Value, Internal Rate of Return, Payback, Profitability Index (IL), Internal Rate of
Return, and Asset Pricing Model Financial, with the insertion of data on income and expenses
that reflect the reality of family farming, and its profitability over 20 years. In a second
moment, the Boxplot tool was used in the comparison of the gross income of the fruit and
vegetable species, throughout its useful life, and for this, the R® software was used. The
results showed the costs, revenues, and their variations throughout the project, proving that
the project has continuous income generation with a return perspective of up to 1.97 years,
with an approximate IL of R$ 2.96 for each real invested, which corroborates the economic
and financial viability of the proposed arrangement. In the end, it can be concluded that the
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feasibility analysis of the arrangement associated with its itinerary can help the producer both
in understanding the costs involved and in managing the SAF. In addition to pointing out its
positive and critical points and the moment of income variations, which allows a greater
contribution to future decisions and greater control of contingencies by the producer.

Keywords: Feasibility Analysis; Costs; Agroforestry Systems.

1. Introducéo

Os aumentos na demanda por alimentos evidenciam a necessidade de maiores indices
de produtividade. Nesse contexto, € cada vez maior a pressdo sobre o agronegocio global
(RIBEIRO; JAIME; VENTURA, 2017). Ao mesmo tempo que ocorre a difusdo de novas
tecnologias visando incrementos na produtividade e na producdo agropecuéria, a adocao de
novas politicas de uso da terra, entre outros processos, também eleva as preocupacdes com a
sustentabilidade socioeconémica e ambiental (BAER, 2017).

Varias propostas vém sendo difundidas com o objetivo de diversificar os sistemas de
producdo, integrando diversas atividades e préaticas agropecuarias, destacando-se nesse
cendrio os Sistemas Integrados (Sls) (GIL; SIEBOLD; BERGER, 2015; EMBRAPA, 2017,
BALEEIRO et al., 2018).

Esses sistemas envolvem a producéo de gréos, madeira, fibras, energia, carne ou leite
em uma mesma &rea, em um sistema rotacional de consorcio com ou sem sucessdo, com
varias possibilidades de combinacdes entre 0os componentes agricola, florestal e pecuéria,
como Silvipastoril (SSP), Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF), Lavoura-Pecuaria (ILP) ou
Agroflorestal (EMBRAPA, 2017).

Para Camargo (2017), os Sls também podem ser classificados quanto sua estrutura,
como os consorcios Agrossilvicultural, Silvipastoril e Agrossilvipastoril. Ha outros sistemas
de cultivo agroflorestal como a Agricultura Sintrépica, que estd no bojo da agroecologia,
trazendo uma interpretacdo mais teleoldgica dos fendmenos que caracterizam os sistemas
sucessionais (BALEEIRO et al., 2018).

Avancando na concep¢do de sistemas integrados, encontram-se 0s sistemas
agroflorestais biodiversos (SAFs), 0s quais sdao mais complexos do que 0s sistemas
agroflorestais simples, que geralmente € composto por uma espécie arborea, nativa ou exotica,
e uma cultura anual ou uma espécie de graminea. Os SAFs sdo solucdes tecnoldgicas que
privilegiam a adocdo de média a alta diversidade de espécies vegetais no agroecossistema,

com a presenca de espécies herbaceas, arbustivas e arboreas, resultando em melhor ciclagem
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de nutrientes, maior equilibrio bioldgico, entre outros servicos ambientais, além de diversas
alternativas de cultivos destinados a producdo de alimentos e geragdo de renda (PADOVAN
et al., 2016; PADOVAN et al., 2017; EMBRAPA, 2018; PADOVAN et al., 2022).

Apesar da vasta literatura sobre o tema, ainda ha muita caréncia de informagdes
relativas aos custos financeiros e contdbeis que possam servir de parametro, visando
proporcionar mais seguranca aos agricultores e stakeholders na decisdo de investir em
determinados arranjos agroflorestais com boas perspectivas de diversificacdo da producao,
geracdo continua de renda e promoc¢do da melhoria ambiental (NASCIMENTO et al., 2016;
MARTINELLI et al., 2019; PADOVAN et al., 2022).

Nesse contexto, € justificada a necessidade da andlise de viabilidade econémica de
um arranjo de sistema agroflorestal biodiverso estruturado, envolvendo desde ferramentas e
indicadores a meétodos aplicados pela controladoria. A relevancia dessa analise estd no
subsidio ofertado, tanto na indicacdo de estimativas de fluxo de caixa, como na rentabilidade
do investimento, permitindo ainda ajustes na composi¢do dos custos (LEHMANN et al.,
2020).

Além de informagdes relativas aos custos, essa analise € importante na averiguagédo
de determinado arranjo de SAF, visto que deve ser viavel e passivel de adog¢do no contexto do
agronegocio e na realidade dos produtores, tais como as elencadas em referenciais técnicos
propostos por Gil; Siebold, Berger (2015); Padovan et al. (2016); Nascimento et al. (2016);
Camargo (2017); Oliveira et al. (2018); Martinelli et al. (2019).

Assim, essa pesquisa tem por objetivo propor um arranjo de sistema agroflorestal
biodiverso para a agricultura de base familiar, com potencial de viabilidade econdmico-
financeira e de recuperacédo de areas degradadas.

Tendo por objetivo especifico analisar a viabilidade econdmica desse arranjo, com a
aplicacdo de técnicas de avaliacdo de investimentos de capital, como o Payback, Valor
Presente liquido (VPL), indice de Lucratividade (IL), entre outros. Também buscou-se
demonstrar os custos da estruturacdo, geracdo de renda e atratividade do arranjo. Por fim,
apresentar suas contribuices na recuperacao de areas degradadas, para subsidiar a decisdo de

investir ou ndo nesses agroecossistemas.
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2. Referencial Tedrico

2.1. Sistemas agroflorestais

De acordo com Primavesi (1980), a agroecologia fornece pilares para um fazer
agricola sustentavel, demonstrando ser perfeitamente possivel conciliar a produgdo agricola
com a melhoria ambiental. Para isso é necessario um manejo que favoreca o aumento da
diversidade vegetal, animal e microbiana (BUQUERA et al., 2015).

Para Torralba et al. (2016), o0 manejo em bases agroecoldgicas oferece opcdes de
diversificacdo e aumento de renda, associados a uma melhor interacdo dos agricultores a sua
terra, sob o prisma da sustentabilidade. Segundo Gil, Siebold e Berger (2015), uma estratégia
para esse processo de avancar rumo a agroecologia € a adocdo de sistemas integrados, 0s
quais sdo caracterizados pela maior producdo de materiais organicos que 0s sistemas
monoculturais, gerando aumento do acUimulo de matéria organica no solo e,
consequentemente, sua qualidade.

Dentre essas estratégias hé os sistemas agroflorestais biodiversos (SAFs), que retine
culturas agricolas associadas as espécies florestais, sendo uma opcéo tanto na recuperacao de
areas degradadas pela acdo antropica, como na produgdo em bases agroecolégicas, podendo
ser de diferentes niveis de complexidade (OLIVEIRA et al., 2018, PADOVAN, 2018;
LEHMANN et al., 2020).

Os SAFs possuem elevado potencial para a producdo de alimentos, sendo estratégicos
para a conquista da seguranca alimentar das familias agricultoras, bem como para a geragédo
continua de renda, além da provisdo de Servigos Ecossistémicos (SEs) (PADOVAN, 2018;
MARTINELLI et al., 2019; PADOVAN et al., 2022), corroborando na mitigacdo de
maleficios causados pelas mudancas climaticas (GANGADHARAPPA; SHIVAMURTHY;
GANESAMOORTHI, 2003; PADOVAN et al., 2017; PADOVAN, 2018; SILVA et al.,
2018; LEHMANN et al., 2020).

Para Lehmann et al. (2020), os SAFs ampliam a provisdo de servigos ecossistémicos,
como melhoria biodiversidade, controle de erosao, reciclagem da dgua e beleza cénica. Isso se
soma ao potencial na recuperacdo de areas degradadas e nas producdes baseadas em cultivos
de ciclos anuais e perenes, dada a diversificacdo multiestratificada e ascensional, tendendo a
garantir maior seguranca alimentar as familias agricultoras e seu desenvolvimento sustentavel
(YATES et al., 2007; CORDEIRO et al., 2018; LEHMANN et al., 2020).

Ao redor do planeta existem diversas inciativas de incentivo a implantacdo de SAFs.

Como exemplo, as Politicas Agricolas Comuns da Unido Européia, que impulsionam a
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adocdo desses sistemas em pequenas areas e até pomares para producdo de madeira e frutas
(TORRALBA et al., 2016). Segundo Woldie e Tadesse (2019), lideres tribais da Etidpia estdo
apoiando a implementacdo de SAFs em suas comunidades, como estratégia para viabilizar
seguranca alimentar. Ja Vigulu et al. (2019) demonstraram que os produtores comerciais de
Teca, das ilhas Salomdo, também implementaram SAFs como forma de diversificacdo
produtiva.

Em 26 de agosto de 2013 foi promulgada a Lei n° 12.854, destinada a “fomentar e
incentivar acOes que promovam a recuperacdo florestal e a implantacdo de sistemas
agroflorestais”. O estado incluiria em programas e politicas publicas existentes o incentivo a
implantacdo de SAFs em acgdes de reflorestamento, como alternativa econémica e de
seguranca alimentar e energética para agricultores familiares. Os recursos viriam de fundos
nacionais, acordos, contratos, convénios, doag¢des ¢ “de verbas do or¢amento da Unido ou

privadas” (BRASIL, 2013).

2.2.  Técnicas de orcamento de capital

De acordo com Minardi e Saito (2007), a eficiéncia na alocacdo de recursos
determina a sobrevivéncia do negocio e todo projeto a ser implantado parte de um pressuposto
basico, o orcamento de capital. Sdo diversas as técnicas disponiveis na literatura académica e
em manuais de financas, como o Fluxo de Caixa, Payback e Valor Presente Liquido (VPL).

Segundo Lehmann et al. (2020), a analise de viabilidade econémico-financeira em
SAFs fornece evidéncias robustas para subsidiar tomadas de decisdo aos agricultores, agentes
técnicos e de crédito, bem como formuladores de politicas publicas. Assim é necessario

elucidar um entendimento prévio sobre as técnicas escolhidas por essa pesquisa.

2.2.1. Fluxo de caixa

O fluxo de caixa oferece maior precisdo na aplicacdo do método de analise
financeira, pois permite a comparacao tantos dos custos como dos beneficios em diferentes
periodos (AUZINS et al., 2018). Esses fluxos por serem ciclicos sdo significativamente
volateis, logo, estratégias de diversificacdo reduzem significativamente essas caracteristicas
(ROBINSON; SENSQY, 2016). O fluxo de caixa mostra o nivel de rentabilidade do projeto,

sendo necessario o planejamento com modelos matematicos de previsdo que estimem as
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despesas, geracdo de receita, bem como anélise e interpretacdo de informacdes para as
tomadas de decisdo (IYER; KUMAR, 2016).

O fluxo de caixa funciona como um mecanismo que pode ser ajustado, a fim de sanar
problemas de liquidez no empreendimento. Segundo a Teoria das Agéncias, uma empresa
com excesso de caixa pode possuir custos altos relacionados ao fluxo de caixa livre. Empresas
com fluxo de caixa forte, ou seja, alta capacidade de acimulo de dinheiro, possui mais
oportunidades de crescimento, com menores custos associados ao fluxo de caixa livre
(NGUYEN, 2018).

2.2.2. Custo médio ponderado de capital

O Custo Médio Ponderado de Capital (CMPC) é usado para avaliar investimentos,
sendo uma meédia ponderada entre o custo da divida do empreendedor e o custo do capital
necessario, possibilitando uma visdo objetiva por parte do investidor (SERRANO et al.,
2017).

O CMPC é um dos componentes mais criticos e dificeis de estimar, por tratar-se do
retorno esperado, ou seja, de uma exigéncia do investidor face as suas expectativas,
motivando-o na alocacgéo de seus ativos (BOOTH, 2019).

Ja o Capital Asset Pricing Model (CAPM) ou Modelo de Precificacdo de Ativos
Financeiros, se baseia em premissas restritivas e possibilita a formulacdo de varias hipdteses
que podem tornar sua aplicacdo questionavel. A versdo de Sharpe e Lintner define o retorno
do ativo como uma funcéo linear de seu risco, supondo um mercado perfeito, onde todos os
investidores sdo avessos ao risco (BEDOUI; BENMABROUK, 2017). Uma das criticas feitas
ao CAPM é sua incapacidade de explicar os lucros no efeito de momento no curto prazo
(EJAZ; POLAK, 2015).

De acordo com Souza e Gimenes (2018), o CAPM ¢ utilizado na determinacdo do
custo do capital proprio, cuja sua formula € dada pela seguinte expresséo:

Ke = Rf+ B (Rm—Rf)
Em que:

Ke: Custo do Capital préprio;
Rf: Taxa Livre de Risco;
B Indice de risco ndo diversificavel (risco sistémico);

Rm: Taxa de Retorno de uma carteira representativa do mercado.
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H& também o CAPM Ajustado Hibrido, que possibilita o ajuste do prémio de um
determinado mercado interno utilizando um indice de Beta, geralmente aplicado em mercados
emergentes, dada sua maior volatilidade (MARTINELLI et al., 2019). Souza e Gimenes

(2018) o apresentam a partir da seguinte expressao:

TMA =Rf, + R, + BCc[Bcc(Ryc — Rf, )|(1 —R?)

Em que:

TMA = Custo do capital préprio;

Rf4 = Taxa livre de risco global;

Rc = Risco pais;

BCLc = Beta do pais;

Bec = Beta desalavancado médio de empresas comparaveis no mercado global;
Rumc = Retorno do mercado global,

R? = Coeficiente de determinacéo.

2.2.3. Payback simples

O Payback Simples (PBS) ou periodo de retorno simples, € um indicador de
avaliacdo de projetos que demonstra 0 tempo que um investimento leva para recuperar seu
custo (TAO; FINENKO, 2016). O PBS considera apenas a soma dos fluxos de caixa anuais e
o0 custo de investimento inicial (ORIOLI; DI GANGI, 2015).

investimento inicial

resultado do fl. de cx. com o ganho
do investimento

2.2.4. Payback descontado

O Payback Descontado (PBD) € um indicador mais realista, pois considera o valor
do dinheiro no tempo, recomendado quando ha incertezas significativas avaliando os riscos
inflacionarios do investimento durante o periodo apurado (ORIOLI; DI GANGI, 2015).

O PBD é um método mais dindmico na avaliacdo da rentabilidade do investimento,
delimitando o tempo em esse sera pago. Ao utilizar o PBD como critério de decisdo, é
possivel comparar e delimitar o limite temporal para retorno sobre o investimento e, assim,
adequar as variaveis valor e tempo (STEC; ZELENAKOVA, 2019). A equagio é dada por:
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j
Cie

F
Payback = minimo {j} Z -—_—
= (1+T1

> FC
MA)k 0

Em que:
FCk = Fluxo de caixa do projeto no tempo k;
TMA = taxa de desconto do projeto, representada pela rentabilidade minima requerida;

FCo = Fluxo de caixa do projeto no tempo O.
2.2.5. Valor presente liquido

O Valor Presente Liquido (VPL) é capaz de avaliar as expectativas dos investidores
quanto ao nivel minimo de subsidios esperados e assim auxilid-los na tomada de decisdo
(FLETEN et al., 2016). O VPL reduz os fluxos de caixa a um valor Unico e ajustado em
diferentes periodos a um periodo comum de comparacdo, utilizando taxa de desconto que
represente as mudancas inflaciondrias ao longo do tempo (MUKHOPADHYAY; ORE;
AMENDE, 2019).

O VPL é uma das alternativas na avaliacdo de investimentos baseadas no fluxo de
caixa, sendo uma medida absoluta que oferece um sinal positivo ou negativo. Contudo, suas
informacdes sdo limitadas para a tomada de decisdo em longo prazo (NOVAK; PINTARIC;
KRAVANJA, 2017).

Se o VPL for menor que 0 (VPL< 0), o investimento ndo € vantajoso; se VPL for
igual a 0 (VPL = 0), o investimento é neutro, e se o VPL for maior que 0 (VPL > 0), o
investimento é vantajoso (POSSAMAI, 2017).

\
VPL,, = |{VR,O + Y VR | | we,+ > VEC,
\ a1+n" 1+5)"

Em que:

VR = Valor das Receitas no presente;
VFR = Valor das Receitas no futuro;
VC = Valor dos Custos no presente;
VFC = Valor dos Custos do Futuro;

i = Taxa de desconto intertemporal,

n = Tempo do projeto.
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2.2.6. Indice de liquidez (IL)

O indice de Lucratividade (IL) ¢ mais um método de avaliagdo de investimento,
indicando o que se obteria por meio dos fluxos de caixa, trazendo-os ao valor presente. Sua
formula pode ser dada pelo resultado da divisdo do valor presente dos beneficios pelo valor
presente dos desembolsos de caixa. A equacdo utilizada para calcular o IL é dada por
Martinelli et al. (2019):

1L — Valor presente dos beneficios
~ Valor presente dos desembolsos de caixa

2.2.7. Taxa interna de retorno

A Taxa Interna de Retorno (TIR) é uma alternativa ao uso do VPL, que é a taxa de
desconto para a qual o VPL € zero, e é apresentada em percentual, sendo essencialmente
técnica e usada para avaliar qual investimento oferece taxas de retorno melhores em uma
analise comparativa. Por ser uma taxa, a TIR pode ser dificil na avaliacdo do retorno em
relagdo ao VPL (PETKOVIC, 2015). Segundo Possamai (2017), pode ser obtida através da
equacao:

VPL = 0

VPL,, = ( VR, + z%} - [ Ve, + z%} =
Em que:
VR = Valor das Receitas no presente;
VFR = Valor das Receitas no futuro;
VC = Valor dos Custos no presente;
VFC = Valor dos Custos do Futuro;
i = Taxa de desconto intertemporal,
n = Tempo do projeto.

A equacdo acima ¢ polinomial e s6 pode ser resolvida por tentativa e erro, ja que ndo
é possivel resolvé-la algebricamente. Logo, os valores encontrados se tratam de uma
aproximacdo da taxa (POSSAMAI, 2017).
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3. Procedimentos Metodoldgicos

Esse estudo é exploratorio descritivo, pois visa desenvolver e explorar novas
questBes e até hipoteses, e assim contribuir com o tema. Também se utilizou a pesquisa
documental inerente ao arcabougo legal brasileiro (COOPER; SCHINDLER, 2016). A
abordagem foi qualitativa e quantitativa, partindo da coleta de informacfes primarias e
secundarias disponiveis (CRESWELL, 2014; YIN, 2015).

Inicialmente, se buscou propor um arranjo agroflorestal biodiverso com intuito de
apoiar a diversificagdo da producdo de alimentos pela agricultura de base familiar e, ao
mesmo tempo, promover retorno econdmico-financeiro aos agricultores, conforme Padovan
(2018) e Padovan et al. (2022). Para a estruturagéo do arranjo SAF, também foi realizado um
levantamento de espécies arboreas nativas e exaticas, como intuito de promoverem a melhoria
ambiental.

Privilegiaram-se arbdreas com rapido crescimento e alta capacidade de producéo de
biomassa, com intuito de fortalecerem o processo de aporte de material organico no solo e de
ciclagem de nutrientes, para a melhoria de seus atributos bioldgicos, fisicos e quimicos.
Também, foram selecionadas espécies fixadoras de nitrogénio atmosférico, por meio de
simbiose com espécies de bactérias especificas, buscando viabilizar a autossuficiéncia desse
elemento para a nutricdo das plantas cultivadas (AGOSTINHO, 2021; PADOVAN et al.,
2022).

Na sequéncia, propuseram-se as espécies para comporem o arranjo agroflorestal de
multiplo propdsito, as quais, posteriormente, foram validadas por agricultores de base familiar
e profissionais com vastas experiéncias envolvendo sistemas agroflorestais.

O arranjo agroflorestal proposto tem como base uma area de 10.000 m? (100 m x 100
m = 1 hectare) e a vigéncia do projeto é estimada em 20 anos. Prevé-se a implantacdo de oito
espécies arboreas nativas e exdticas, dispostas em 9 linhas espacadas em 11 m e 2,5 m entre
as arvores, as quais destinam-se a podas frequentes e, consequentemente, favorecendo as
melhorias ambientais. As linhas de arboreas serdo: 18, 3?2 52 72 92 112 13%15%e 172

Nas entrelinhas das arbdreas para a melhoria ambiental, deverdo ser implantadas as
frutiferas perenes (banana, laranja, tangerina e limdo) com a funcéo principal de producéo de
alimentos e geracao de renda a partir do 2° e 3° ano da implantagdo do SAF, distando-se a 5,5
m destas e 11 m da linha seguinte, correspondendo a 9 linhas de 100 m na area. As linhas de

frutiferas serdo: 22 42 62 82 102 122 14316%¢e 182
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Além, das frutiferas perenes, prevé-se, também, o cultivo de hortalicas (alface,
rucula, cebolinha, salsa, couve folhas e couve flor) durante os primeiros quatro anos para a
geracdo de renda, as quais deverdo ser implantadas nas entrelinhas das espécies para a
melhoria ambiental e das frutiferas.

Definiram-se 0s espacamentos para cultivo das hortalicas e frutiferas, a quantidade
de individuos a serem implantados no sistema; estimaram-se as demandas de insumos,
servicos de mdo-de-obra e maquindrios para a composicdo de custos, bem como as
produtividades de cada espécie

Ressalta-se que ndo é objeto desse estudo avaliar economicamente a comercializagdo
de produtos oriundos de espécies nativas e exdticas nao frutiferas, destarte isso ndo significa
que essas ndo possuam potencial para geracdo de renda, como a comercializagdo de lenha ou
frutas nativas. Também ndo é objeto a producdo de mudas de frutiferas e sementes de
hortalicas, logo essas etapas estdo inclusas nos custos, tdo pouco a indicagdo de variedades de
hortalicas, sendo referenciadas como culturas de outono-inverno, primavera-verdo e as de
ciclo anuais com alta adaptabilidade.

A coleta de dados secundaria foi realizada a partir de uma revisdo integrativa de
artigos, dissertacoes, teses, livros e outras publicagdes nacionais e internacionais disponiveis
na base de dados Agris-FAO, Google Scholar, Scupus, Web of Science. Foram estabelecidos
como critérios de incluséo e excluséo, os artigos com acesso aberto, com maior relevancia de
acordo com cada base. Posteriormente, esses foram novamente selecionados considerando seu
fator de impacto (ERCOLE; MELO; ALCOFORADO, 2014). Utilizaram-se dados estatisticos
de 2016, disponibilizados pelo Journal of Citation Reports (JCR), que demonstram fatores de
impacto maiores que 1 (um), para as publicacdes no agronegécio (ABEC BRASIL, 2017).

Os dados primarios foram obtidos no periodo de janeiro a julho de 2020 por meio de
entrevistas e visitas in loco em unidades de producdo familiar de agricultores que possuem
SAFs, situadas no estado de Mato Grosso do Sul. Na fase seguinte, realizou-se pesquisa de
mercado com intuito de identificar espécies alimenticias com maiores demandas de producéo
para a comercializacdo in natura, que se adaptam a cultivos consorciados e proporcionem
melhores perspectivas de geracdo de renda as familias agricultoras.

Quanto a quantificacdo dos custos e receitas, foram utilizados dados primarios e
secundarios, enquanto o custo da méo de obra se refere ao valor médio praticado no estado de
Mato Grosso do Sul, correspondendo a R$ 70,00 (setenta reais) por homem/dia, obtidos via
entrevistas in loco, destinadas as atividades de preparo e manejo do solo, tratos culturais,

podas de arbdreas, colheitas, entre outras.
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As receitas previstas sdo oriundas da comercializagdo dos produtos in natura a serem
auferidos sob a forma de valor bruto pago ao produtor. As espécies arboreas nativas e exoticas
sdo destinadas a prestagdo de servicos ambientais. Nesse trabalho ndo sdo valorados esses
servicos prestados. Foram previstos 0s gastos para implantacdo e podas periddicas dessas
arboreas.

As receitas brutas se basearam na série histdrica de precos da Companhia Nacional
de Abastecimento (CONAB) e da Central de Abastecimento de Alimentos (CEASA),
referentes ao estado de Mato Grosso do Sul, para os Ultimos cinco anos. Utilizou-se de
projecdes financeiras através da aplicacdo a regressao linear simples, conforme utilizado por
Martinelli et al. (2019), conforme a seguir:

Pt+1 = PO*(1+r) t
Em que:
Pt +1 = pre¢o no tempo;
PO = preco inicial;
t = periodo;

r = taxa geométrica de crescimento dos precos das espécies vegetais).

r=ef-1
Em que:
r = taxa geométrica de crescimento dos precos das espécies vegetais;
B = regressao a média;
e = exponencial.

Ao que tange a produtividade por espécie, foi utilizada a base de dados do Anuéario
da Agricultura Brasileira (AGRIANUAL, 2020), com parametros para 2020. No entanto,
esses dados foram ajustados a realidade decorrente da consorciacdo de cultivos, peculiares aos
SAFs, a partir de consultas a especialistas que atuam com esses agroecossistemas
(profissionais e agricultores).

Os valores referentes a custos variaveis foram obtidos por média ponderada, via
cotacdo de precos com trés or¢camentos, no minimo, realizados entre os dias 04 de junho a 01
de agosto de 2020.

Para a andlise de viabilidade econémica do investimento, os métodos escolhidos
foram as técnicas de avaliacdo de investimentos de capital, tais como: o Payback Simples e
Descontado, Valor Presente liquido (VPL), indice de Lucratividade (IL) e Taxa Interna de

Retorno (TIR). Antes dessa etapa, calculou-se o Fluxo de Caixa, o CAPM e o CMPC.
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O Fluxo de Caixa levou em conta investimentos para viabilizar a producdo. Logo,
foram contemplados gastos com equipamentos e pequenas maquinas, Ccomo:
rotoencanteirador (enxada encanteiradora), rogadeira costal motorizada e motobomba para a
irrigacdo por aspersao para as espécies vegetais folhosas e gotejamento para as arbustivas.

A partir desse ponto, foram adotadas técnicas de analise dos dados, os quais foram
lancados no software Excel®, em planilhas de entrada e saida, analisadas quantitativamente
que possibilitaram a aplicacdo das técnicas de avaliacdo de investimento.

Nas planilhas foram langadas variaveis como tributos fixos, tais como: Certificado
de Cadastro do Imovel Rural (CCIR), no valor de R$ 3,60 ao ano (a. a.); Contribuicdo
Sindical Rural (CSR), com aliquota igual a 0,2% a. a., acrescidos de R$ 52,50; além do
Imposto Territorial Rural (ITR), aliquota de 0,03% a. a. Dentre os tributos variaveis, foram
incluidos o Fundo de Assisténcia ao Trabalhador Rural (FUNRURAL), com aliquota de
2,3% sobre o faturamento anual bruto e o Imposto de Renda Pessoa Juridica Produtor Rural
(IRPJ), com aliquotas de 27% para rendas tributaveis, somando mais de R$ 55.976,16 a. a.
Adicionalmente, foi lancado 15% para rendas tributaveis, com soma maior que R$ 33.919,80
e inferiores a R$ 45.012,60 a. a.; 7,5% para rendas tributaveis com soma maior que R$
22.847,76 e inferiores a R$ 33.919,80 a. a., sendo isento para rendas tributdveis com soma
menor que R$ 22.847,76 a. a.

Ressalta-se que foi considerada a propriedade da terra e com isso seu valor de
mercado praticado no estado de Mato Grosso do Sul, como a tabela referencial do Instituto
Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA) para tipologias de 3° nivel, referente
apenas a area da proposta (INCRA, 2019).

A depreciacao foi calculada sobre maquinas e equipamentos, com vida Gtil de cinco
anos, enquanto a terra foi depreciada ao longo da vida Gtil do projeto (20 anos). Também foi
considerada a captacdo de recurso para capital de giro através de financiamento de longo
prazo, adotando-se como opcdo o Programa Nacional de Fortalecimento da Familiar
(PRONAF-Floresta), a uma taxa de 3% a. a., para um periodo de dez anos, com caréncia de
trés anos.

Para a construcdo do CAPM, foram utilizados T-Bonds e C-Bonds de vinte anos,
considerando-se o Risco Financeiro (Rf) de 1,39% a. a., obtido no dia 31 de julho de 2019. O
Beta foi obtido com a regressdo entre os indices Retorno da Carteira de Mercado (S,P 500) e
Retorno Sobre o Patriménio Liquido da Empresa (RSPL), sendo que o coeficiente angular
obtido foi de 1,11864. O Retorno de Mercado (Rm) foi apurado pela média dos Ultimos dez

anos para o setor, cujo valor é de 12,58% a.a. Assim, ao se calcular o CAPM, tem-se:
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CAPM =0,0139 + 1,11864 * (0,1258 — 0,139) .... CAPM = 13,91% a. a.

Posteriormente, foram realizadas simulagbes com a ferramenta Boxplot na
comparacdo das receitas brutas por espécie ao longo dos respectivos periodos de cultivos,
utilizando-se o software R®, obtendo-se a dispersao das receitas brutas oriundas de hortalicas
propostas para os cultivos e a dispersdo das receitas brutas de frutiferas propostas para

cultivo em sistemas agroflorestais biodiversos voltados a agricultura familiar.

4. Resultados e Discussdes

Para o sistema proposto, preconiza-se a adocdo de praticas, técnicas e processos
agroecologicos, visando fortalecer a provisao de servicos ambientais e, consequentemente, a
busca da autossuficiéncia do agroecossistema, bem como a reducao de custos e a qualidade de
vida das familias envolvidas no processo de producéo e no consumo dos produtos gerados,
conforme Primavesi (1980), Altieri e Nicholls (2011), Padovan (2018), Agostinho (2021) e
Padovan et al. (2022).

4.1. Espécies vegetais para a composicao de sistemas agroflorestais biodiversos
Na tabela 1 sdo apresentadas as espécies arboreas consideradas como “adubadeiras”

indicadas para compor sistemas agroflorestais, as quais destinam-se, principalmente, para

podas periddicas.

Tabela 1: Espécies arboOreas destinadas a melhoria ambiental, para composicdo de
sistemas agroflorestais biodiversos.

Nome Popular | Nome cientifico/familia | Origem |
Acacia Acacia mangium — Fabaceae Ex
Inga Inga vera Willd. — Fabaceae Na
Leucena Leucaena leucocephala — Fabaceae Ex
Louro-pardo Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. — Bignoniaceae Na
Mourdo-vivo Gliricidia sepium — Fabaceae Ex
Paraiso, cinamomo Melia azedarach — Meliaceae Ex
Pimenta-de-macaco  Xylopia aromatica — Annonaceae Na
Sangra-d'agua Croton urucurana — Euphorbiaceae Na

Origem: Na = Nativa; Ex = Exotica.
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Com a insercdo das espécies arboreas no SAF, privilegia-se a provisdo de servicos
ambientais, como: melhoria do microclima local e do processo de polinizacéo; produgéo de
biomassa para o solo; aumento da ciclagem de nutrientes; melhoria de atributos bioldgicos,
fisicos e quimicos do solo; equilibrio bioldgico e fixagdo bioldgica de nitrogénio, entre outros,
conforme constatado por Padovan et al. (2016, 2022).

Sao espécies arbdreas nativas pioneiras e exdticas, todas de rdpido crescimento
(Tabela 1), conforme preconizam Padovan et al. (2018). Destaca-se que foi privilegiada boa
diversidade de familias botéanicas (5), com caracteristicas peculiares, com maior énfase a
presenca da familia Fabaceae, visando a FBN (Tabela 1).

Salienta-se que as podas das arbdreas sdo parciais e periddicas, compreendendo, em
sua maioria, na retirada de alguns galhos ou parte destes, bem como na reducéo das alturas
dos seus dosseis, visando a entrada de radiacdo solar e devem ser realizadas considerando-se
0 estagio sucessional de cada espécie arborea, aliado a necessidade das espécies de interesse
econémico referente a entrada de luz para o processo de fotossintese.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as espécies de hortalicas e frutiferas destinadas a
geracdo de renda para comporem o arranjo de SAF proposto, bem como os respectivos

espacamentos, densidades e os periodos de cultivo.

Tabela 2: Espécies de hortalicas e frutiferas propostas visando a geracédo de renda para
comporem sistemas agroflorestais biodiversos voltados a agricultura de base familiar.

Espacamento Quantidade ,
. . Periodo de N
Espécie Linha a Planta a plantada . Destinagao
. . cultivo
linha planta (unidade)
. Mix: 23.986 T
Alface (Lactuca sativa) 30cm 25cm Min: 3.995 4 anos Comercializagdo
Cebolinha (Allium schoenoprasum) 25cm 15cm M?X: 7.196 4 anos Comercializagdo
Min: 2.396
Couve (folhas) (Brassica oleracea L.) 80 cm 50 cm M?X: 9.252 4 anos Comercializagdo
Min: 3.082
Couve-flor (Brassica oleracea var. Mix: 2.891 T
botrytis) 80 cm 50 cm Min: 706 4 anos Comercializagdo
, . Mdx: 21.588 T
Rucula (Eruca sativa) 25cm 5cm Min: 4.109 4 anos Comercializacdo
, . Mix: 7.496 T
Salsa (Petroselinum crispum) 20 cm 10 cm Min: 1.626 4 anos Comercializacdo
Banana nanica (Musa paradisiaca) 11m 2,0m 162 8 anos Comercializacdo
Laranja cv. pera (Citrus sinensis) 11m 5,5m 54 20 anos Comercializacdo
Lim3o taiti (Citrus aurantifolia) 11m 5,5m 54 12 anos Comercializacdo
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Tangerina ponca (Citrus reticulata) 11m 55m 54 20 anos Comercializagdo

Fonte: Elaborado pelos autores.

As espécies frutiferas sdo perenes e serdo dispostas nas linhas espacadas em 11 m,
implantadas nas entrelinhas das arboreas destinadas a podas. Os espacamentos entre plantas, a
densidade e o tempo no sistema serdo peculiares a cada espécie. A laranja, tangerina e o limao
serdo implantados por ocasido da instalagdo do sistema. A banana serd implantada no 12° ano,
apos o término do ciclo produtivo e arranquio do liméo (Tabela 2).

As frutiferas representam as alternativas de geracao de renda a médio e longo prazo,
sendo previstas producdes de laranja, limdo e tangerina a partir do 3° ano apds suas
implantacBes. Prevé-se queda de producdo da laranja e tangerina nos ultimos dois a trés anos
de sua vida util (20 anos). O ciclo de vida do limdo sera de 12 anos. A produgdo da banana
devera ocorrer a partir do 13° ano.

Como opcOes de geracdo de renda em curto prazo, com intuito de pagar as despesas
de implantacdo, manejos e colheitas, bem como gerar fluxo de caixa positivo no menor prazo
possivel, optou-se pelas hortalicas folhosas: alface, rucula, cebolinha, salsa, couve e couve-
flor (Tabela 2), as quais serdo cultivadas nas entrelinhas das espéecies perenes.

Para tal, a area (1 ha) é dividida em seis talhdes, sendo cada um formado por trés
entrelinhas de espécies perenes (arboreas para podas e frutiferas). Prevé-se o cultivo das
hortalicas em canteiros. Em cada entrelinha das espécies perenes, serdo utilizados trés
canteiros de 1 m de largura no 1° ano de implantacdo do SAF, dois no 2° e um no 3°, em
funcdo do crescimento das arvores e arbustos, mesmo realizando podas periddicas.

Cada espécie de hortalica sera cultivada em um talhdo, as quais serdo rotacionadas ao
longo do tempo, a partir de cada colheita realizada e o respectivo plantio seguinte.

Prevé-se o cultivo da alface e a rdcula em seis ciclos de producédo por ano; ja a
couve-flor e a salsa em dois ciclos em cada ano, enquanto a couve (folhas) e a cebolinha com
um ciclo, porém realizando-se diversas colheitas ao longo do ano.

Vale salientar que ha possibilidade de cultivar hortalicas a partir do quinto ano,
todavia € necessario a substituicdo por outras espécies mais adaptadas a sombreamento

parcial, o que possibilitaria a obtencdo de maior renda.
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4.2.  Avaliagdo econdmico-financeira

Os dados lancados nos fluxos de caixa consideraram 0s investimentos iniciais
destinados a implantacdo do arranjo de sistema agroflorestal proposto. Nesse contexto, foram
inseridos gastos com a locacdo de maquinas para preparo do solo, insumos e médo de obra
nessa etapa, que corresponde ao ano zero. Foram inseridos, também, os custos relacionados a
aquisicdo de maquinas e equipamentos, dentre eles, kits de irrigagdo por aspersdo e
gotejamento, enxadas, rogadeiras, etc. No entanto, esses gastos foram depreciados totalmente
nos primeiros cinco anos de vigéncia do projeto.

No ano zero, os gastos referentes a mao de obra, insumos, maquinas e equipamentos
totalizaram R$ 7.463,91, R$ 15.448,58, R$ 4.275,00, respectivamente. Também foi previsto o
valor de R$ 30.000,00 para capital de giro, simulando-se captacdo por financiamento externo,
obtido via Pronaf Agrofloresta, a uma taxa de juros nominal prefixada de 3% a.a. (BNDES,
2019).

A Tabela 3 demonstra, resumidamente, o fluxo de caixa com todas as receitas brutas,
despesas e custos fixos e variaveis, investimentos, depreciacdo, tributos, entre outras, para
toda a vida util da proposta do arranjo de SAF, ou seja, vinte anos.

A partir do 1° ano, os fluxos de caixa séo positivos, contudo, é necessario salientar
que essas projecdes levaram em conta a posse da terra, logo, seu custo de aquisicdo ndo esta
inserido. Situacdo semelhante também foi constatada em estudos realizados por Brito et al.
(2017) e Martinelli et al. (2019), onde o fluxo de caixa apresenta-se positivo desde o primeiro

ano, até o fim de sua vida util.

Tabela 3: Fluxo de caixa para 20 anos de um projeto de investimento envolvendo arranjo
de sistema agroflorestal biodiverso voltado a agricultura familiar.

ANO (+)RBV (_)TSRC (_)CTIDV (:)MC (_)CTDF (:)LAJIR (_)IR (:)LOL (+)DP (:)FCL

0 -22.912,48 -69.237,48

1° | 132.643,94 | -3.050,81 | -29.139,43 | 100.453,70 | -90,60 |97.053,10 | -26.204,34 | 70.848,76 | -2.410,00 73.258,76

2° | 135.052,34 | -3.106,20 | -40.177,53 | 91.768,60 | -90,60 | 88.368,00 | -23.859,36 | 64.508,64 | -2.410,00 66.918,64

3° 94.390,60 | -2.170,98 | -27.010,72 | 65.208,90 | -90,60 |61.808,30 | -16.688,24 | 45.120,06 | -2.410,00 47.530,06

40 54.796,73 | -1.260,32 | -14.550,73 | 38.985,67 | -90,60 |31.299,36 | -2.347,45 28.951,90 | -2.410,00 31.361,90

50 | 15.228,00 | -350,24 | -2.84450 | 12.033,26 | -90,60 | 4.475,51 0,00 447551 | -2410,00 | 6.88551
6° | 16.20000 | 372,60 | -2.91450 | 12.912,90 | -90,60 | 7.893,73 0.00 7.893,73 0,00 7.893,73
7° | 1620000 | -372,60 | -2.914,550 | 12.912,90 | 90,60 | 8.022,30 0.00 8.022,30 0,00 8.022,30
8 | 16.200,00 | -372,60 | -2.91450 | 12.912,90 | -90,60 | 8.150,87 0.00 8.150,87 0,00 8.150,87
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9 | 16.200,00 | -372,60 | -2.91450 | 12.912,90 | -90,60 | 8.536,59 0.00 8.536,59 0,00 8.536,59
10° | 16.200,00 | -372,60 | -2.91450 | 12.912,90 | -90,60 | 8.408,01 0.00 8.408,01 0,00 8.408,01
11° | 15.190,20 | -349,37 | -2.914,50 | 11.926,33 | -90,60 |11.835,73 0.00 11.835,73 0,00 11.835,73
12° | 14.731,20 | -338,82 | -2.914,50 | 11.477,88 | -90,60 |11.387,28 0.00 11.387,28 0,00 11.387,28
13° | 15.32520 | -352,48 | -2.914,50 | 12.058,22 | -90,60 |11.967,62 0.00 11.967,62 0,00 11.967,62
14° | 16.621,20 | -382,29 | -2.914,50 | 13.324,41 | -90,60 |13.233,81 0.00 13.233,81 0,00 13.233,81
15° | 16.621,20 | -382,29 | -2.914,50 | 13.324,41 | -90,60 | 13.233,81 0.00 13.233,81 0,00 13.233,81
16° | 16.621,20 | -382,29 | -2.914,50 | 13.324,41 | -90,60 | 13.233,81 0.00 13.233,81 0,00 13.233,81
17° | 16.621,20 | -382,29 | -2.914,50 | 13.324,41 | -90,60 |13.233,81 0.00 13.233,81 0,00 13.233,81
18° | 16.621,20 | -382,29 | -2.914,50 | 13.324,41 | -90,60 | 13.233,81 0.00 13.233,81 0,00 13.233,81
19° | 15.897,60 | -365,64 | -2.914,50 | 12.617,46 | -90,60 |12.526,86 0.00 12.526,86 0,00 12.526,86
20° | 15.660,00 | -360,18 | -2.914,50 | 12.385,32 | -90,60 |12.294,72 0.00 12.294,72 0,00 42.294,72

Legenda: Receita bruta de vendas (RBV); Tributos sobre a receita (TSRC); Custos e despesas variaveis totais
(CT/DV); Margem de contribuicdo (MC); Custos e despesas fixas totais (CT/DF); Lucro antes dos juros e
imposto de renda (LAJIR); Imposto de renda (IR); Lucro operacional liquido (LOL); Depreciagdo (DP); Fluxo
de caixa livre (FCL).

Fonte: Elaborado pelos autores.

Cabe salientar que o FCO foi igual ao FCL até o 19° ano, ja que o valor residual fora
acrescentado ao FCL no 20° ano. Tanto os Investimentos Fixos (IF), como o Investimentos
Circulantes (IC), foram desembolsados no ano da implementacao da proposta, com valores de
-R$ 12.050,00 e de -R$ 4.275,00, respectivamente. Ndo foram apresentados os valores do
Fluxo de Caixa do Produtor (FCP), uma vez que esses foram iguais ao FCL (Tabela 3).

Os fluxos de caixa do produtor sdo os mais altos nos primeiros quatro anos, em
consequéncia da producéo de hortalicas. J& entre o 5° e 10° ano, os fluxos de caixa sdo mais
baixos por conta da dependéncia das frutiferas que ainda nao estdo com producédo plena, fato
sanado a partir do 11° ano, mantendo-se praticamente constante até o fim do projeto (Tabela
3).

O resultado obtido nesse estudo diferiu-se daquele constatado por Silva et al. (2018),
que analisaram 1 ha de SAF envolvendo a producdo de frutas e madeira, em um horizonte de
20 anos. O fluxo de caixa foi positivo no primeiro ano, com a producéo de feijdo e melancia,
porém apresentou-se negativo do 2° ao 7° ano, decorrentes de quedas na producao; ja a partir
do 8° ano o fluxo de caixa voltou a ser positivo.

O Fluxo de caixa do produtor nesse estudo no ano de implantacdo foi de -R$
69.237,48, chegando a R$ 73.258,76 no 1° ano e R$ 6.885,51 no 5° ano. Essas variacoes
decorrem das altas produtividades e produc¢des nos primeiros anos, decrescendo até o 4° ano
(Tabela 3). Esses valores sdo superiores a faixa de renda constatadas em SAFs estudados no

interior da India, que variam de US$ 598,00 a US$ 786,00, para uma area de 0,5 hectare,
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valores impulsionados pela diversidade de culturas e empreendimentos subsidiarios como o
artesanato (GANGADHARAPPA; SHIVAMURTHY; GANESAMOORTHI, 2003).

As margens de contribuicdo oscilaram de R$ 100.453,70/ano, com o cultivo de
hortalicas, a R$ 11.477,88/ano, com o cultivo de frutiferas, corroborando com os resultados
de Lucena, Paraense e Mancebo (2016) e Silva et al. (2018), evidenciando que as culturas
implantadas em casa SAF influencia no fluxo de caixa e também que as espécies de ciclo
curto podem impactar positivamente nos resultados, principalmente nos primeiros anos.

Essas diferencas de resultados dificultam comparacdes relacionadas a variavel
margem de contribuicdo. A titulo de exemplo, o estudo de Lehmann et al. (2020) analisou as
margens brutas de SAFs na Europa e identificou valores de € 5.083,00/euros/hectare, no
Reino Unido e de € 112,00/euros/hectare, na Dinamarca. No caso do Reino Unido, foi
identificado maior diversificagdo produtiva, como batata, abobora e trigo, enquanto na
Dinamarca o SAF esté associado apenas a producéo de Trigo (LEHMANN et al., 2020).

Esses estudos demonstram que os SAFs podem ser altamente produtivos e rentaveis,
dependendo dos arranjos de cultivos, bem como dos manejos adotados, porém € importante
que agricultores e agentes técnicos sejam subsidiados a partir de arranjos de cultivos
elaborados previamente e submetidos a analises econémico-financeiras (MARTINELLI et al.,
2019; AGOSTINHO, 2021; PADOVAN et al., 2022).

Na Tabela 4 sdo demonstradas as receitas totais, custos com insumos e mao de obra,
de acordo com a espécie vegetal do SAF proposto. As maiores receitas advém da producéo de
alface, ricula e tangerina poncéd, enquanto a menor receita é oriunda da cultura da cebolinha.

Em contrapartida, os maiores custos foram identificados nas culturas de alface e
rucula, o que se explica em funcdo de serem cultivadas em seis ciclos ao ano, demandando

mais mao de obra e insumos que as demais espécies cultivadas.

Tabela 4: Comparativo entre as receitas totais, custos com insumos e mao de obra
envolvendo um arranjo de sistema agroflorestal biodiverso voltado a agricultura
familiar

Espécies Receitas Totais | Custos (Insumos) Custos (mao de obra)
Alface (Lactuca Sativa) R$ 125.925,50 R$ 15.334,93 R$ 18.144,84
Cebolinha (Allium schoenoprasum) R$ 32.382,00 R$ 4.850,23 R$ 5.645,40
Couve (folhas) (Brassica oleracea) R$ 41.634,00 R$ 4.670,58 R$ 4.389,52
Couve-flor (Brassica oleracea) R$ 33.249,38 R$ 7.676,40 R$ 7.338,18
Rucula (Eruca sativa) R$ 120.276,00 R$ 17.602,57 R$ 17.458,23
Salsa (Petroselinum crispum) R$ 44.460,87 R$ 8.505,06 R$ 7.903,15
Limao taiti (Citrus aurantifolia) R$ 54.253,80 R$ 8.849,79 R$ 29.050,00
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Laranja cv. pera (Citrus sinensis) R$ 49.183,20 R$ 8.849,79 R$ 29.050,00
Tangerina ponca (Citrus reticulata) R$ 121.111,20 R$ 8.849,79 R$ 29.050,00
Banana nanica (Musa paradisiaca) R$ 50.544,00 R$ 8.849,79 R$ 29.050,00
Espécies arboreas nativas e exoticas ) R$ 22500 R$ 15.820,00

ndo frutiferas

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 1 mostra dados referentes as receitas brutas decorrentes da comercializagdo

prevista da producdo das hortalicas, as quais foram comparadas através da ferramenta Boxplot

utilizando-se o software R®. Assim, foi possivel analisar as médias, medianas, quartis e

outiliers das receitas totais obtidas por todas as espécies de hortalicas, relacionadas a sua

respectiva vida Util no sistema proposto, o que explica sua variagao.

Disperséao das Receitas Brutas de Hortalicas

Ano 4

Ano 3

Periodos de Produgéo
Ano 2
|

Ano 1
|

10000

T
20000

Receita Bruta em R$

30000

40000

Figura 1: Dispersédo das receitas brutas oriundas de hortalicas propostas para cultivo
em sistema agroflorestal biodiverso voltado a agricultura familiar.
Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 2 se refere as receitas brutas das espécies frutiferas, na qual constata-se os
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baixos valores obtidos nos quatro primeiros anos, periodo de desenvolvimento caracteristico
dessas espécies e inicio da fase produtiva. Ha queda nas receitas do 11° ao 13° ano, causada
pela reducdo da producao do limdo, em decorréncia de sua vida util, bem como do intervalo
temporal de substituicdo e transicdo para producdo de banana. Ja as médias de receita bruta do
5° a0 10° e do 12° a0 14° ano apresentam pouca variacdo, demonstrando boa expectativa de

receitas.
Dispersdo das Receitas Brutas de Frutiferas
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Figura 2: Dispersao das receitas brutas de frutiferas propostas para cultivo em sistema

agroflorestal biodiverso voltado a agricultura familiar.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Ja a Tabela 5 mostra, resumidamente, os resultados da aplicacdo das técnicas de

avaliacdo econémico-financeira do sistema agroflorestal biodiversos proposto.
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Tabela 5: Resumo dos resultados da aplicacdo de técnicas de avaliagdo econémico-
financeira em um sistema agroflorestal biodiverso voltado a agricultura familiar

Técnicas aplicadas Sistema Agroflorestal Unidade
Payback Simples 0,95 Anos
Payback Descontado 1,97 Anos
Valor Presente Liquido (VPL) 135.635,27 RS halanol
indice de Lucratividade (IL) 2,96 RS
Taxa Interna de Retorno (TIR) 88,05 % a.a

Fonte: Elaborado pelos autores.

Constata-se que o Payback simples ocorreu em menos de um ano, ja o Payback
descontado chegou a quase dois anos, demonstrando que o investimento no arranjo de SAF
proposto possui perspectiva de retorno a curto/médio prazo (Tabela 5). Esses valores se
aproximam, porem, ainda menores daqueles encontrados por Silva et al. (2016), que
identificaram Payback simples de 2 anos, e muito menores que os de Mendes et al. (2021),
que encontraram um Payback simples de 5,17 anos, envolvendo um arranjo diferente ao desta
pesquisa.

Ressalta-se que a composicdo de cada sistema agroflorestal, especialmente das
espécies destinadas a geracdo de renda, exerce papel importante no Payback, o que mostra a
relevancia de propor arranjos e realizar previamente os estudos de viabilidade econdmica,
subsidiando ajustes na composicdo e posterior indicacdo daqueles sistemas com maior
potencial de obtencdo de Payback em menor tempo.

O VPL resultou em R$ 135.635,27/hectare, cujos valores foram mais elevados pela
producdo de hortalicas. Na literatura, as analises de viabilidade econdmico-financeira de
SAFs abordam diversos arranjos produtivos, que impactam diretamente nos resultados das
técnicas de orcamento de capital. Silva et al. (2016) analisaram um SAF envolvendo oito
espécies destinadas a producdo comercial, como o feijdo caupi (Vigna unguiculata) e
mandioca (Manihot esculenta), cujo VPL encontrado foi de R$ 94.770,61/hectare. No sul de
Minas Gerais foram estudados SAFs, produtores de candeia em consércio com milho, em que
os valores obtidos no VPL foram de R$ 1.849,90/hectare (SILVA et al., 2012).

Ja Mendes et al. (2021) analisaram sistemas de integracdo Lavoura-Pecuéaria-Floresta
(ILPF) no Norte de Minas e no Alto Jequitinhonha, envolvendo produtores de madeira e leite,
em um horizonte de 10 anos, obtendo um VPL de R$ 1.524,24/hectare. Por sua vez, Cordeiro
et al. (2018), ao analisarem a viabilidade de um SAF com plantio de eucalipto, em

espacamento 3 m x 3 m, para producdo de madeira e carvdo a partir do sétimo ano de
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producdo, em um horizonte de 14 anos, obtiveram um VPL acumulado de R$
48.996,50/hectare.

Dentre os estudos que avaliaram sistemas agroflorestais biodiversos, com arranjos
similares a essa pesquisa, tem-se o de Lucena, Paraense e Mancebo (2016), que analisaram
um SAF produtor de madeira e frutas, em um horizonte de 20 anos, e encontraram um VPL
de R$ 688.087,23. Também Brito et al. (2017) analisaram um SAF no nordeste paraense,
produtor de agali, taperebd, pimenta-do-reino, arroz e cacau, em um horizonte de trinta anos,
cujo VPL foi de R$ 404.387,01. Por fim, Silva et al. (2018) obtiveram um VPL de R$
947.135,11, adotando os critérios de Lucena, Paraense e Mancebo (2016).

Na Tabela 5 demonstra-se que o IL obtido pelo arranjo de SAF proposto chegou a R$
2,96 para cada real investido, o que é bastante relevante para o agricultor-investidor em
processos produtivos. Esse valor esta proximo ao publicado por Silva et al. (2016), que
constataram um IL de R$ 2,50, bem como de Brito et al. (2017), com IL de R$ 2,70, ambos
analisando SAFs biodiversos. Todavia esses valores divergem de Lucena, Paraense e
Mancebo (2016), que chegaram a um IL de R$ 11,64, Cordeiro et al. (2018), com IL de 4,26,
e Mendes et al. (2021), com um IL de a R$ 1,42, os quais analisaram arranjos de SAFs
distintos do objeto desse estudo.

Ao que tange a TIR, o resultado foi de 88,05%, com valores proximos aos obtidos em
estudos anteriores, que se valeram das mesmas técnicas aplicadas, contudo em arranjos de
SAF biodiversos ja implantados, como de Silva et al. (2016) e Martinelli et al. (2019), com
uma TIR de 88% e 75,54%, respectivamente. Apesar de se tratarem de arranjos biodiversos,
os estudos de Lucena, Paraense e Mancebo (2016) e Brito et al. (2017), os valores da TIR
foram muito diferentes, com 255% e 41,76%, respectivamente.

Por ser positivo o VPL do aporte a viabilidade econémico-financeira, A TIR pode ser
uma “armadilha para o investidor”, sendo importante frisar que os 88,05% apenas pode ser
obtido pelo produtor que possui a terra e ndo para arranjos de SAFs onde ndao ha a posse
dessa. Assim, como constatado por Martinelli et al. (2019), a TIR foi mais alta que o CAPM.

Ja o custo de oportunidade dado pelo Custo Médio Ponderado de Capital (CMPC) foi
de 13,06%, dado o cenario de captacdo de recurso externo com taxa pré-fixada, enquanto o
Capital Asset Pricing Model (CAPM) obtido foi de 13,91% a. a. (Tabela 5), isso corrobora
com a viabilidade do arranjo de sistema agroflorestal proposto.

Assim, é importante considerar que a producdo de hortalicas responde pelos maiores
fluxos de caixa, até o limite temporal de sua producdo, e que a transi¢do para receitas com

frutiferas demandam um intersticio com menores fluxos de caixa. Entretanto, os custos de
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producdo também sdo reduzidos e a partir do 11° ano as receitas se mantém praticamente
constantes até o final do projeto.

Destaca-se, também, que a opcdo pela producdo de hortalicas reduz exponencialmente
0 Payback, que chegou a quase dois anos, opcdo que também influenciou no elevado VPL
encontrado. Outro importante achado foi o IL, visto que para cada real investido nesse arranjo
se espera o retorno de R$ 2,96. Por fim, a TIR se mostrou consistente ao descrito na literatura,
todavia o resultado considera a posse da terra, bem como o CMPC reforcou a viabilidade do

arranjo proposto.

5. Conclusdes

Ao se propor um arranjo de sistema agroflorestal biodiverso, a partir de dados e
variaveis aplicadas a realidade de agricultores de base familiar, tais como, dimensionamento
da area, proposicdo de diversificacdo de espécies e composicdo dos custos. Foi possivel
concluir que esse arranjo possibilita a producdo diversificada, com espécies vegetais de
diferentes ciclos, viabiliza fluxos constantes de caixa com geracdo continua de renda e
potencializa o fortalecimento do agronegocio.

Quanto a aplicacdo das técnicas para a analise de viabilidade econémico-financeira, no
arranjo de SAF proposto, foram evidenciados 0s custos, receitas e suas variacdes no decorrer
de todo o projeto. Cabe destacar que os resultados encontrados pelo Payback, VPL, IL, TIR e
CMPC ofertam importantes informacdes contabeis e financeiras aos produtores, subsidiando a
decisdo de se investir no projeto.

Agrega-se, também, que pesquisas dessa natureza corroboram na reducdo de
incertezas dos agricultores, na ado¢do de agroecossistemas conservacionistas com potencial
para recuperacao de areas degradadas. Essa recuperacdo no meio ambiente também permite a
producdo de varios servicos ambientais, tendo em vista a boa diversidade vegetal que 0s
compodem.

Outro aporte desse estudo refere-se ao itinerario disponibilizado na proposta de SAF,
que pode auxiliar agricultores e agentes técnicos na implantacdo desses sistemas, no seu
manejo e ajustes ao longo do tempo. Isso subsidia também decisdes e intervencdes para maior
controle de contingéncias e melhorias nos agroecossistemas. No entanto, alguns riscos ndo
podem ser mensurados e totalmente evitados, por se tratar de um sistema de producéo
agricola, logo, sujeitos a variaveis meteoroldgicas incontrolaveis, por exemplo.

Por fim, vale ressaltar que essa pesquisa nédo restringe a realizagcdo de novos estudos
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afins, que envolvam proposicdo de arranjos de sistemas agroflorestais, estimativas de seus
custos e analise de viabilidade econdmico-financeira. Esses podem contribuir no
aprofundamento do arcabouco teérico e técnico, no subsidio a adocdo de sistemas
agroflorestais no contexto da agricultura familiar, até mesmo em &reas de médio e grande

porte, haja vista a grande caréncia de estudos dessa natureza.
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