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RESUMO GERAL

A matriz predominante de producdo de alimentos no Brasil, baseada em monocultura ou baixa
diversificacdo de atividades produtivas, vem sendo questionada por diversos segmentos da
sociedade quanto a sua sustentabilidade econémica, social e ambiental. Uma das criticas e
constatacBes refere-se a grande quantidade de passivos ambientais inerentes as Areas de
Reserva Legal (ARLs) e Areas de Preservacio Permanente (APPs) que resultaram dessa
agricultura intensiva. Ha necessidade de mudancas nessa matriz, estimulando a adogédo de
sistemas agricolas mais resilientes as adversidades climaticas, que sejam mais sustentaveis
ambientalmente, socialmente e economicamente. Os sistemas agroflorestais biodiversos
(SAFs) vém se destacando como uma alternativa que pode responder de forma satisfatdria aos
grandes desafios de producao de alimentos, bem como restaurar areas degradadas. Porém, ainda
h& muitas duvidas quanto aos tipos de SAFs a serem utilizados para os multiplos propositos e
sua viabilidade financeira. Nesse contexto, desenvolveu-se um trabalho de modelagem,
envolvendo conhecimentos multidisciplinares, visando propor arranjos de sistemas
agroflorestais biodiversos destinados a multiplas finalidades, compreendendo a recuperacéo de
areas degradadas, producdo de alimentos e geracdo de renda, os quais sdo destinados a
diversificacdo da matriz de producdo em areas exploradas com a agricultura, restauracdo de
Areas de Reserva Legal e de Areas de Preservacio Permanente. Para propor os arranjos de
SAFs, levantaram-se informacGes detalhadas sobre espécies arbdreas nativas destinadas a
restauracdo ambiental e geracdo de renda, bem como de culturas agricolas com bom potencial
produtivo e de rentabilidade, baseando-se em bibliografias, consultas a especialistas e pesquisa
de mercado. Apo6s a identificacdo das espécies para a restauracdo ambiental, produgdo de
alimentos e geracdo de renda, definiram-se 0s espacamentos e densidades de plantas em cada
sistema; estimaram-se as demandas de insumos, servicos de maquinas e mao de obra, 0s precos
praticados no mercado, a producédo prevista e valores a serem comercializados. Para a analise
econdmica adotou-se a planilha AmazonSAF v 4-2,5 como ferramenta para a entrada de dados
referentes as espécies vegetais utilizadas. Na sequéncia realizou-se a analise de viabilidade
econémico-financeira durante um periodo de 20 anos, utilizando-se os indicadores: Taxa
Minima de Atratividade (TMA), Taxa Interna de Retorno (TIR), Valor Presente Liquido (VPL),
Tempo de Retorno do Investimento (Payback Atualizado), Valor Anualizado Equivalente
(VAE) e Relacao Beneficio/Custo (B/C). Os arranjos de SAFs propostos para restauracdo de
ARLs e APPs atendem ao Cddigo Florestal Brasileiro como opgéo para restauracao de passivos

ambientais, pois possuem caracteristicas para a provisdo de grande diversidade de servi¢os



ambientais que potencializam a recuperacdo dessas areas. Os maiores custos e despesas
fixas/variaveis inerentes aos sistemas agroflorestais propostos ocorrem nos primeiros quatro
anos, decorrentes, principalmente, das demandas de mao de obra e insumos pelas culturas de
ciclo anual, bianual ou trienal nesse periodo destinadas a geracdo e renda. Os indicadores
financeiros evidenciam que os arranjos de sistemas agroflorestais propostos para diversificacéo
em areas de producdo, bem como para restauracdo de Areas de Reserva Legal e de Areas de
Preservacdo Permanente, apresentam potencial para serem viaveis economicamente, conforme
demonstrado pelo payback atualizado, ja nos primeiros anos ap0s a implantacéo, o que estimula

0s agricultores a adoté-los.



ABSTRACT

The predominant matrix of food production in Brazil, based on monoculture or on low
diversification of productive activities, has been questioned by various segments of society
regarding its economic, social, and environmental sustainability. One of the criticisms and
conclusions refers to the large amount of environmental liabilities inherent in the Legal Reserve
Areas (ARLs) and the Permanent Preservation Areas (APPs) that resulted from this intensive
agriculture. There is a need for changes in this matrix, encouraging the adoption of agricultural
systems that are more resilient to climate adversities, and that are more environmentally,
socially, and economically sustainable. Biodiversity agroforestry systems (SAFs) are emerging
as an alternative that can satisfactorily address the major challenges of food production as well
as restore degraded areas. However, there are still many questions regarding the types of SAFs
to be used for multiple purposes and their financial viability. In this context, a modeling work
was developed, involving multidisciplinary knowledge, with the objective of proposing
arrangements of biodiverse agroforestry systems for multiple purposes, including the recovery
of degraded areas, food production, and income generation, which are intended to diversify the
productive matrix in areas exploited with agriculture, restoration of Legal Reserve Areas and
Permanent Preservation Areas. To propose the SAFs arrangements, detailed information was
gathered on native tree species intended for environmental restoration and income generation,
as well as on agricultural crops with good productive potential and profitability, based on
bibliographies, consultations with experts, and market studies. After identifying the species for
environmental restoration, food production, and income generation, the spacing and plant
densities were defined in each system; the demands for inputs, machinery services, and labor,
the market prices, the expected production, and the values to be sold were estimated. For the
economic analysis, the spreadsheet AmazonSAF v 4-2.5 was adopted as a tool to enter data
regarding the plant species used. The economic-financial viability analysis was then performed
for a 20 year period, using the following indicators: Minimum Rate of Attractiveness (MRA),
Internal Rate of Return (IRR), Net Present VValue (NPV), Return on Investment Time (Updated
Payback), Annualized Equivalent Value (EAV), and Benefit/Cost Ratio (B/C). The SAFs
arrangements proposed for the restoration of ARLs and APPs meet the Brazilian Forest Code
as an option for restoration of environmental liabilities, because they have characteristics for
the provision of a wide range of environmental services that enhance the recovery of these
areas. The largest costs and fixed/variable expenses inherent in the proposed agroforestry

systems occur in the first four years, arising mainly from the labor and input requirements of



annual, biannual, or triennial crops in this period intended for income generation. The financial
indicators show that the agroforestry systems proposed for diversification in production areas,
as well as for the recovery of Legal Reserve Areas and Permanent Preservation Areas, have the
potential to be economically viable, as demonstrated by the updated recovery already in the

first years after implementation, which encourages farmers to adopt them.
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1. INTRODUCAO GERAL

As Nacdes Unidas relatam que houve um agravamento dramatico da fome mundial em
2020, provavelmente relacionado as consequéncias da pandemia do Covid-19 (FAO, 2021).
Embora o impacto da pandemia ainda ndo tenha sido totalmente mapeado, um relatério de
varias agéncias estima que cerca de um décimo da populacdo global — até 811 milhdes de
pessoas — enfrentaram a fome no ano passado. Assim, evidencia-se a necessidade de maiores

esforcos para 0 mundo honrar sua promessa de acabar com a fome até 2030.

O incremento na necessidade de alimentos ndo se deve apenas ao crescimento
populacional, mas também acompanhar o balan¢o entre os alimentos produzidos, exportados e
as estimativas de desperdicio (KEPPLE, 2011, p. 189), bem como a expectativa de vida, frente
ao progresso tecnologico e as melhorias de renda, salubridade, educacdo e salide (DONG;
MILHOLLAND; VIJG, 2016).

Mesmo com esse cenario assustador, afim de alimentar a populagédo em 2050, deverao
ser produzidos 3 bilhdes de toneladas de cereais e 470 milhdes de toneladas de carne, ou seja,
havera a necessidade de adicionar 358 e 148 milhdes de toneladas de cereais e carne,

respectivamente, em relacdo a producdo atual (FAO, 2021).

Entretanto, para suprir essas demandas elevadas, porém necessarias, 0 setor agricola
poderd avancar suas fronteiras para novas areas, 0 que acabara resultando em passivos
ambientais, como a reducdo da biodiversidade (BARLOW et al., 2017), alteracdo dos ciclos de
carbono e agua (LAURENCE; SAYER; CASSMAN, 2014), afetando a provisdo de varios
servicos ecossistémicos (FOLEY et al., 2005). Porém ha cerca de 24% de &reas (3,5 bilhdes de
hectares) utilizadas na agropecuaria que estdo degradadas em diferentes niveis, das quais em
torno de 20% sdo de pastagens com baixissima capacidade de disponibilidade de forragem aos
animais (WOODS et al., 2015).

Nesse cenario, o principal desafio da agricultura atual sera aumentar a produtividade
das areas e, simultaneamente, otimizar o uso da dgua e dos solos (FISCHER; EDMEADS, 2010;
FOLEY et al., 2011). Nesse contexto, a adocdo de sistemas agroflorestais biodiversos (SAFS)
destaca-se como uma alternativa sustentavel, promissora para a melhoria ambiental, producao

de alimentos e geracdo de renda as familias agricultoras.
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Como propde Nair (2007), os SAFs séo caracterizados pelo cultivo simultaneo ou
escalonado, no espago e no tempo, de arvores com espécies agricolas anuais, plurianuais ou
perenes, na presenca ou ndo de animais. Agregam possibilidades em combinar os beneficios da
producdo de alimentos, forragem, energia, madeira, 0leos e outros, com 0s servicos de
conservacdo do solo, manutencédo da fertilidade, ciclagem de nutrientes, controle de eroséo,
fixacdo biologica de nitrogénio e uma maior estabilidade do microclima nas propriedades
agricolas (NAIR, 2007; BHAGWAT et al., 2008; DE BEENHOUWER et al., 2013;
TORRALBA et al., 2016).

Esses agroecossistemas sdao biodiversos e se baseiam em principios agroecoldgicos,
sendo capazes de promover renda aos agricultores e favorecer o meio ambiente (ABDO et al.,
2008; HERMIDA, 2015; VASCONCELOS; BELTRAO, 2018). Destaca-se, também, o
potencial desses sistemas para restaurar Areas de Preservacdo Permanente (APPs) e Areas de
Reserva Legal (ARLS), tornando-se uma opcao factivel aos produtores para restaurar passivos
ambientais (SILVA, 2013), conciliando com suas atividades produtivas.

Segundo a legislacdo ambiental brasileira, Lei n® 12.651 de 25 de maio de 2012
(BRASIL, 2012), essas areas tém a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora,
proteger o solo e assegurar o bem-estar das populages humanas. Ainda, segundo essa Lei, ela
estabelece quais os tipos de atividades produtivas permitidas ou ndo de serem desenvolvidas
nas APPs e ARLs.

Entretanto, a possibilidade de recuperar areas degradadas através de sistemas
agroflorestais constitui-se em um estimulo para os agricultores que ndo desejam reduzir as areas
produtivas, geradoras de renda. Esse processo, atualmente, ainda ocorre de forma incipiente,
porque a tradicdo florestal ndo faz parte da cultura humana e os pequenos fragmentos presentes
nas propriedades agricolas como areas de Reserva Legal e Preservacdo Permanente, séo
encarados como “terras improdutivas”, um verdadeiro empecilho & maximizacgéo do uso da terra
(CULLEN JR. et al., 2003). Os agricultores, muitas vezes, tém dificuldades para
compreenderem os complexos mecanismos e beneficios ecoldgicos decorrentes da pratica
agroflorestal. Por isso, 0s aspectos econémicos e sociais, sao compreendidos com mais
facilidade, devendo ser sempre exaltados (BERTALOT et al., 2000; MICCOLIS et al., 2016;
PADOVAN et al., 2021a).
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Contudo para que os agricultores entendam e tenham confianga no empreendimento e
que seja viavel, é necessario primeiramente uma avalia¢do, ndo devendo apenas considerar s
o0 arranjo escolhido e combinado com o clima, solo, vegetacdo e as caracteristicas da area, mas
também deve-se estabelecer critérios de decisdo de acordo com a realidade dos agricultores. No
entanto, ha elevado contingente de agricultores, principalmente aqueles de base familiar, que
ndo tém acesso as inovacgdes tecnoldgicas, e a consequente otimizacdo da producdo,
constituindo como fator que os diferencia no que diz respeito a sua participacdo na dinamica
produtiva e mercadologica (MARQUES et al., 2011).

Portanto, processos de modelagem de agroecossistemas com avaliacdo prévia de
desempenho financeiro faz-se necessario, possibilitando identificar os custos das atividades e 0
tempo de retorno do investimento, tornando possivel quando for necessario, “alterar as espécies
e arranjos, formas de preparo da area, uso de insumos e equipamentos, entre outros processos”
(BAQUERO, 1996; PADOVAN et al., 2021a).

Outro fator importante a ser considerado nos estudos de viabilidade dos SAFs refere-se
aos métodos de analise de investimentos, que vislumbram estimar o Valor Presente Liquido
(VPL), a Taxa Interna de Retorno (TIR), Relacdo Beneficio Custo (B/C) e o periodo de Payback
Descontado (PPD) (ARCO-VERDE; AMARO, 2014; LUCENA et al., 2016).

Silva (2016, p. 43) explica que, apesar da avaliagdo ser feita na metodologia de
economia classica, ela cumpre a funcédo de demonstrar um conjunto de elementos que precisam
ser considerados na tomada de decisdo sobre os agroecossistemas a serem implantados,
especificamente envolvendo sistemas agroflorestais. Frente a isso, Canuto et al. (2017, p. 178)
ressaltam que a expectativa € que 0os SAFs se transformem em uma das mais importantes
alternativas a crise social e ecologica da atualidade pela sua “dupla funcdo™: atender metas

ecologicas e econdmicas, simultaneamente.

Nesse contexto, desenvolveu-se um trabalho de modelagem, envolvendo conhecimentos
multidisciplinares, visando propor arranjos de sistemas agroflorestais biodiversos destinados a
multiplas finalidades, compreendendo a recuperacdo de areas degradadas, producdo de
alimentos e geracdo de renda, os quais sdo destinados a diversificacdo da matriz de producgao
em éareas exploradas com a agricultura, restauracdo de Areas de Reserva Legal e de Areas de

Preservacdo Permanente.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Alguns cenarios atuais e necessidades de mudancas para um futuro melhor

Segundo o relatdério da FAO, publicado recentemente e intitulado “Estado da seguranca
alimentar e nutricional no mundo” (SOFI)! (2020), e que foi redigido em colabora¢io com o
Fundo Internacional de Desenvolvimento Agricola (FIDA), Fundo das Nag¢Bes Unidas para a
Infancia (Unicef), Programa Mundial de Alimentos (WFP) e a Organizagdo Mundial da Saude
(OMS), 690 milhdes de pessoas passaram fome no mundo entre os anos de 2017-2019, o que

correspondia a 8,9% da populacao mundial.

Em 2020, foi estimado o nimero de pessoas no mundo que enfrentaram a fome,
correspondendo entre 720 a 811 milhdes (161 milhdes a mais do que em 2019) e que em torno
de 2,37 bilhGes de pessoas ndo tiveram acesso a uma alimentacdo adequada (aumento de 320
milhGes de pessoas em apenas um ano) (FAO, IFAD, UNICEF, WFP and WHO, 2021, p. vi).

No Brasil ndo é diferente, como destaca Benitez (2018), a fome afeta 14 milhdes de
pessoas, 0 equivalente a aproximadamente 7% da populacdo brasileira. Nessas perspectivas de
projecdes e com elevado crescimento populacional para as proximas décadas, associado ao
grande numero de pessoas em estado de subalimentacado e a necessidade em produzir alimentos
para atender a demanda crescente (VASCONCELOS; BELTRAO, 2018), vem se criando um
grande entrave, gerando debates por organismos internacionais, governos, parcerias publico-
privada, empresas privadas e organizacdes ndo governamentais, de como € necessario
aprimorar as formas de uso da terra, adotando técnicas, praticas e processos que contribuam
para a ado¢do de sistemas sustentaveis, que atendam aos pilares ambiental, econémico e social
(FAO, 2017).

Prova recente desta preocupacédo € a Agenda 2030 que, de acordo com o site da ONU,
se constitui em um plano de agdo que visa erradicar a pobreza, proteger o planeta e garantir que
as pessoas alcancem a paz e a prosperidade, afirmando, ainda, que para pér o mundo em um
caminho sustentavel é urgente tomar medidas ousadas e transformadoras. Os objetivos e metas
desta Agenda sédo mais ambiciosos e sdo integrados entre si, devendo ser alcancados até o ano

de 2030. Nessa agenda sdo propostos 0s 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),

1 Titulo original em Inglés: The State of Food Security and Nutrition in the World - 2020. Transforming food
systems for affordable healthy diets.
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que elencam 169 metas universais, cujo avanco ¢ monitorado por 232 indicadores globais.
Dentre os ODS da agenda 2030, os Objetivos 1 e 2 sdo bastante relevantes com adeséo
intrinseca ao foco desse trabalho, pois tratam da seguranca alimentar, melhoria dos indices e da

qualidade da nutricdo e promocéo da agricultura sustentavel (ONU, 2015, 2018).

Entretanto, observa-se um embate que é polarizado entre aqueles que mantém préaticas
convencionais e 0s que buscam iniciativas e mudangas conservacionistas, reduzindo as
externalidades negativas provocadas pelas extensivas atividades de producdo de alimentos
(FERRAZ, 2003; PALUDO; COSTABEBER, 2012) e que buscam maior seguranca alimentar,

entre outros componentes importantes para a sustentabilidade social, econémica e ambiental.

Com todas essas propostas, estimulando as agdes dos paises na busca pelo
desenvolvimento sustentavel, fica claro o quanto a desigualdade no Brasil ainda € um problema
grave, que impede o desenvolvimento mais inclusivo e sustentavel. Considerando todas as
formas de adequar a alguns desses objetivos, verifica-se que ha opcles sustentaveis para a
producdo diversificada de alimentos saudaveis e, ao mesmo tempo, com investimentos em
melhoria ambiental, como os sistemas agroflorestais biodiversos que déo atencdo a producao,
a comercializacdo e ao consumo de alimentos de forma sustentavel, tomando o cuidado com
fatores ambientais, sociais e econdmicos de todas as cadeias produtivas (SIATKOWSKI et al.,
2018).

Aparentemente  considerava-se  serem  sistemas  desconhecidos, entretanto,
aproximadamente 1,2 bilhdo de agricultores no mundo praticam, defendem e dependem dos
SAFs por serem geradores de beneficios ambientais, culturais, sociais e econémicos (FAO,
2017).

2.2 Sistemas agroflorestais biodiversos

Os sistemas de producdo agricola predominantes, pautados em monocultivos,
constituem-se em preocupacgdes a nivel mundial, em funcdo de processos de reducdo da
biodiversidade nos agroecossistemas, degradacdo de solos e de mananciais de agua, além de
impactos socioecondmicos negativos as familias agricultoras, principalmente aquelas que
possuem pequenas areas (ALTIERI; NICHOLLS, 2011; PADOVAN et al., 2019a).
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Devido a eventos climéticos cada vez mais adversos, como as secas extremas sendo um
dos principais agravantes, estima-se a queda expressiva na producgéo de alimentos no mundo a

partir do ano de 2030, o que afetara principalmente os pequenos agricultores (IPCC, 2014).

Nesse contexto, Altieri e Nicholls (2011) ressaltam que ha necessidade de mudangas na
matriz predominante de producéo de alimentos, estimulando a adocéo de sistemas agricolas
mais resilientes as adversidades climaticas, que sejam mais sustentaveis ambientalmente,
socialmente e economicamente. Nesse sentido, a producdo de alimentos em bases
agroecoldgicas destaca-se, uma vez que tem demonstrado ao longo do tempo, potencial para
atender a necessidade mundial por inovagbes em producdo de alimentos, conservando e

preservando 0S recursos naturais.

Os sistemas agroflorestais biodiversos, que sdo pautados em técnicas e préaticas de base
agroecoldgicas (PADOVAN et al., 2021a), tém sido apontados como “ferramentas
estratégicas” para a reintrodu¢do do componente arbdreo em agroecossistemas, com objetivos
ecologicos e econdmicos, envolvendo a valorizacdo da agricultura de base familiar, podendo
ser considerados multifuncionais, envolvendo o uso da terra em paisagens rurais
(MATTSONN; OSTWALD; NISSANKA, 2017).

Nesses sistemas, plantas lenhosas e perenes séo inseridas e manejadas com culturas
agricolas em uma mesma area, envolvendo diferentes formas de arranjo espacial e sequéncia
temporal. Ha diversos tipos de SAFs, desde sistemas simplificados, com poucas espécies e
baixa intensidade de manejo, até sistemas altamente complexos, com alta diversidade vegetal e
alta intensidade de manejo, e entre esses, varios modelos intermediarios (BERNOUX;
CHEVALLIER, 2014; MICCOLIS et al., 2016; PADOVAN et al., 2019a).

Considerando, além desses fatores, ainda sdo recomendados como pratica
ecologicamente correta e estratégica de manejo do solo para restauracao de paisagens florestais,
aliando produg&o agricola com melhoria ambiental (OLIVEIRA; CARVALHAES, 2016; FAO,
2017). O uso desses sistemas como forma de restauragio de Areas de Reserva Legal (ARLS) e
Areas de Preservagdo Permanente (APPs) é amparado pela Lei n° 12.651/ 2012 (BRASIL,
2012) e representa uma alternativa tecnologica para reduzir as taxas de desmatamento
(ANTONIO, 2012; CARDOZO et al., 2015), recuperar e fortalecer a produtividade do local,

além de garantir servicos ecossistémicos (SE) como fixacéo de carbono (JOSE; BARDHAN,
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2012), a regulacéo hidrolégica (NICODEMO, 2011), entre outros SE (MICCOLIS et al., 2016;
PADOVAN et al., 2019b).

Os sistemas agroflorestais biodiversos caracterizam-se como uma estratégia de melhoria
ambiental associada a producdo, que gera renda para os agricultores e possuem maior
capacidade de adaptacdo as mudancas climaticas em relacdo aos sistemas monoculturais
predominantes, o que se configura como uma estratégia relevante visando praticar agricultura
sustentavel (PERUCHI, 2014). Esses agroecossistemas ainda seguem a dindmica sucessional
de floresta, cultivando e manejando de modo a aumentar biodiversidade local, a fertilidade do
solo e a quantidade de agua (FEARNSIDE, 2019).

Os SAFs podem assumir diversas formas de arranjos, de acordo com sua finalidade,
podendo desempenhar varios papeis nas propriedades rurais, como conservagdo, suporte e
producdo, e podem estar associados a beneficios econdmicos em decorréncia dos servigos
ambientais (SA) que provéem (SANTOS, 2020). Dessa maneira, esses agroecossistemas sdo
capazes de gerar beneficios econdmicos aos agricultores, além daqueles gerados pela producéo
de alimentos e sua comercializacdo (MERCER et al., 2014; PADOVAN et al., 2017a).

As experiéncias com sistemas agroflorestais biodiversos estdo aumentando
expressivamente em todas as regides do Brasil, incentivados por alguns trabalhos participativos
desenvolvidos por instituicbes publicas e organizacfes ndo governamentais, entre outras
entidades (VIVAN, 2010; PADOVAN et al., 2019a).

2.3 Sistemas agroflorestais para diversificacdo de sistemas de producéo

Silva e Silva (2020) ressaltam que os sistemas agroflorestais biodiversos consistem na
integracdo de cultivos agricolas consorciados com espécies florestais para multiplas finalidades
(econbmicas e ambientais) dentro de um sequenciamento temporal. Esses processos
proporcionam importantes caracteristicas aos SAFs que corresponde a uma vasta diversidade
de espécies vegetais, ao integrarem diferentes sistemas produtivos, viabilizando a
diversificacdo das atividades econdmicas nas propriedades rurais, aumentando a lucratividade
por unidade de area e minimizando os riscos de perdas de renda, seja ela por eventos climaticos

ou mesmo por condi¢des adversas de mercado (SCHEMBERGUE et al., 2017).

De acordo com a disposicao das espécies nos arranjos, 0s SAFs podem ter uma grande

variacao, sendo adensados ou ndo, continuos ou ao acaso e também simultaneos ou sequenciais.
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Essa diversidade de possibilidades ocorre de forma que haja um intervalo de tempo entre a
colheita da primeira cultura e a semeadura das culturas subsequentes. Ja para os simultaneos,
existem varias situacdes: ha culturas com a mesma eépoca de plantio e colheita, outras de mesma
época de semeadura e épocas diferentes de colheita, todas no mesmo sistema ao mesmo tempo
(ABDO et al., 2008).

Existem varios estudos sobre sistemas agroflorestais, envolvendo sua utilizacdo
atual e o potencial, porém ha escassez de informacdes sobre esses sistemas de producéo,
tanto na escolha das espécies apropriadas, bem como na adequac&o a legislacao existente. Deve-
se escolher espécies vegetais adaptadas a regido de implantacéo e promover uma boa interagdo
entre elas, e 0 uso adequado do meio fisico é fundamental. Também é estratégico levar em conta
as necessidades do mercado consumidor e analisar a sua viabilidade econémica (ABDO et al.,
2008).

Padovan et al. (2017b) salientam que a caréncia de informacdes inerentes aos custos de
implantacdo e manutencdo de SAFs, aliados a viabilidade econdmica desses sistemas, sdo
aspectos importantes que dificultam a adocéo desses agroecossistemas em larga escala. Nesse
sentido, Martinelli et al. (2019) e Paulus et al. (2021) ressaltam que se 0s agricultores ndo
vislumbrarem boas perspectivas de remuneracdo dos seus servicos e retornos dos seus

investimentos, ndo vao adota-los.

2.4 Sistemas agroflorestais para restauracéo de Areas de Reserva Legal

As areas protegidas sao reconhecidas globalmente como essenciais para a preservacao
de uma gama de bens e servigos fundamentais para a vida na Terra. Diante da abrangéncia e da
severidade dos impactos e das pressdes antrOpicas sobre o planeta, a importancia e a
necessidade de esforcos para a manutencdo e ampliagdo dessas &reas sdo ainda maiores
(HOCKINGS; PHILLIPS, 1999; ELI, 2003; CHAPE et al., 2008; PADOVAN et al., 2021).

Assim, as areas protegidas estdo no cerne de compromissos globais, e no Brasil ndo é
diferente. A Politica Nacional do Meio Ambiente no Brasil institui como um de seus
instrumentos 0s espacos territoriais especialmente protegidos, que podem ser publicos ou
privados, de prote¢do integral ou de uso sustentavel, conforme as leis n°® 6.938/1981, 9.985/2000
e 12.651/2012 (BRASIL, 1981, 2000, 2012).
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Como as areas publicas sob protecdo sdo consideradas insuficientes, em quantidade e
distribuicdo (GOTTFRIED et al., 1996), a conservacdo em areas privadas, de fragmentos
florestais e de outros tipos de vegetacao nativa, € fundamental para protecdo da natureza e um
importante componente da estratégia nacional para uso sustentadvel dos recursos naturais
(METZGER, 2002; ELI, 2003; HAUFLER; KERNOHAN, 2009).

Com a Lei Federal 12.651/2012 (BRASIL, 2012), que institui o Programa de
Regularizacdo Ambiental (PRA), a busca de alternativas ao modelo tradicional de restauracédo
florestal (que utiliza apenas espécies nativas do bioma), tende a ganhar relevancia. Apesar da
importancia da regularizacdo ambiental da propriedade rural, a partir da recomposi¢éo das
Areas de Reserva Legal (ARLs) e Areas de Preservagdo Permanente (APPS), é consenso que 0
alto custo de implantacdo de projetos para a restauracdo florestal utilizando-se técnicas
convencionais como 0 adensamento e enriquecimento com mudas e sementes, bem como o
plantio total de mudas, por exemplo, constitui-se em obstaculo para sua realizacdo por
proprietérios rurais (LELES; OLIVEIRA NETO; ALONSO, 2015; PADOVAN et al., 2021a).

Ressalta-se que a obrigatoriedade da restauracdo das ARLs e APPs vem causando
problemas econdmicos a familias rurais, principalmente 0s pequenos proprietarios e posseiros,
detentores de areas muito diminutas, de onde tém a necessidade de extrairem o sustento de suas
familias (FILIPPIN, 2011).

No entanto, o Codigo Florestal Brasileiro (CFB), Lei n® 12.651/2012, prevé a
conservacdo das Areas de Reserva Legal com cobertura de vegetacio nativa, porém pode ser
explorada mediante manejo sustentavel previamente aprovado pelo 6rgdo competente do
Sistema Nacional do Meio Ambiente. As propriedades cujas ARLs possuem extenséo inferior
ao estabelecido pela lei e que necessitam regularizar sua situacdo, ttm como uma das opcdes a
recomposicdo mediante o plantio intercalado de espécies nativas e exoticas, por meio de
sistemas agroflorestais (BRASIL, 2012).

Portanto, analisar e propor alternativas para prover ganhos econdmicos nas areas
destinadas a restauracdo ou preservacgdo, utilizando-se sistemas agroflorestais, apresenta-se
como uma alternativa para garantir seguranca alimentar e renda a essas familias (FILIPPIN,
2011).

Face ao exposto, evidencia-se a importancia de reabilitar essas areas degradadas,

atribuindo funcdes mais adequadas ao uso humano para atender necessidades imediatas como
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subsisténcia das familias e geracdo de renda, além de restabelecer suas principais caracteristicas
concernentes aos servicos ambientais (IBAMA, 1990; BARBOSA, 2006; NUNES; VIVAN,
2011; PADOVAN et al., 2021a).

N&o é viavel comparar nem os custos de implantacdo e nem a rentabilidade de um SAF,
com o monocultivo de milho, por exemplo. Mas, quando se considera que essas ARLs impdem
limitacdo legal ao cultivo homogéneo e, ainda, a alternativa mais propalada € o plantio
exclusivo de espécies florestais nativas do bioma, a grande maioria sem a possibilidade legal
de uso econémico, 0os SAFs ganham dimenséo estratégica face as suas multifuncionalidades
(FAVERO; LOVO; MENDONCA, 2008).

A éarea recomposta com SAFs envolvendo espécies exoticas ndo deve exceder 50% da
area total a ser recuperada. No caso de pequena propriedade ou posse rural familiar (até quatro
maodulos fiscais), que é considerada atividade de interesse social, a Lei n® 12.651/2012 explicita
que a ARL pode ser mantida com plantios de arvores frutiferas, ornamentais ou industriais,
compostos por espécies exoticas cultivadas em sistema intercalar ou em consércio com espécies
nativas. No entanto, a exploracdo agroflorestal ndo deve descaracterizar a cobertura vegetal

existente e ndo prejudicar a funcdo ambiental das areas (BRASIL, 2012).
2.5 Sistemas agroflorestais para restauracéo de Areas de Preservacio Permanente

Segundo Miccolis et al. (2016), as Areas de Preservacdo Permanente exercem papel
ambiental de alta relevancia, uma vez que contribuem para a conservagdo da biodiversidade, a
qual provém outros servicos ambientais de grande importancia para 0s recursos naturais e para

a toda a humanidade.

A legislacdo ambiental tem como premissa organizar a forma pela qual a sociedade se
utiliza dos recursos ambientais, estabelecendo métodos, critérios, proibigdes e permissdes,
definindo o que pode e o0 que ndo pode ser apropriado economicamente, bem como essa
apropriacéo pode ser feita quando permitida. A Lei 12.651/2012 institui as regras gerais sobre
onde e de que forma a vegetacdo nativa do territorio brasileiro pode ser explorada e determina
as areas que devem ser preservadas e quais regides sao autorizadas a receber os diferentes tipos

de producéo agropecuaria (BRASIL, 2012).

O CFB exige dos produtores a recuperacao dos passivos ambientais, ou seja, areas da

propriedade que estdo em desacordo com a lei, correspondendo, principalmente as APPs, sdo
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definidas no Art. 3, Il como: “areas protegidas, cobertas ou ndo por vegetacio nativa, COM a
funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar
das populagdes humanas” (BRASIL, 2012).

No entanto, a restauracdo desses passivos ambientais por meio de técnicas
convencionais como o plantio de mudas de arboéreas e arbustivas nativas ou mesmo o
adensamento e o enriquecimento com sementes e mudas requerem elevados investimentos e

normalmente ndo geram renda, desestimulando os agricultores (PADOVAN et al., 2021a).

O CFB permite a recomposicdo de APPs por meio de sistemas agroflorestais,
consorciando espécies arbdreas nativas da regido com espécies exoticas (até 50%), tais como:
frutiferas, ornamentais e industriais, por exemplo. Trata-se, de uma estratégia oportunizadora
para restauracdo ambiental, valorizando conhecimentos tradicionais, a diversificacdo produtiva
e os fatores sociais, econdmicos e ecossisttmicos que os SAFs proporcionam (ALMEIDA,
2019; NASCIMENTO; ALVES; SOUZA, 2019; PADOVAN et al., 2021a).

Padovan et al. (2019a), ao estudarem SAFs biodiversos implantados por agricultores
nas cinco regides do Brasil, constataram elevada producdo de servicos ambientais,
demonstrando a importancia e o potencial desses agroecossistemas para a restauracdo de areas
degradadas.

Nesse processo de restauracdo de APPs, os SAFs representam atividades integradoras,
onde o uso de espécies arbdreas nativas possibilita a recuperacdo dessas areas degradadas, por
meio da reducdo da erosdo e aumento do acimulo de matéria organica (SCHEMBERGUE et
al., 2017).

No entanto, Padovan et al. (2021a) chamam a atengdo que os SAFs devem ser formados
por grande diversidade de espécies arbdreas nativas e de familias botanicas, de diferentes
grupos sucessionais; predominancia de zoocoricas, leguminosas, deciduas e semideciduas. Os
autores salientam que essas caracteristicas favorecem a ciclagem de nutrientes, fixacao
biologica de nitrogénio, melhorias dos atributos do solo, entre outros processos naturais,

fortalecendo a recuperacédo de areas degradadas.

Peneireiro et al. (2005) e Moressi (2014) ressaltam que os SAFs se fundamentam pela

sucessao natural, possibilitando a concepgdo ou desenhos de multiplos arranjos de plantas
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adaptados a situacOes particulares de qualquer regido, devendo ser inspirados no ecossistema
original do local. Os autores enfatizam que esses SAFs possuem alto potencial para recuperacao
de areas degradadas, incluindo-se APPs, pois € formado por grande diversidade de espécies

vegetais, o que favorece a recuperacdo ambiental dessas areas.

O plantio de espécies arboreas de crescimento rapido nas fases iniciais possibilita o
aumento da disponibilidade de biomassa, promovendo a ciclagem de nutrientes e,
posteriormente, favorecendo o cultivo de espécies mais exigentes. Ademais, com a pratica de
SAFs, a disponibilidade de nutrientes no solo aumenta, a atividade e estrutura da fauna do solo
melhoram e o equilibrio bioldgico resultante auxilia no controle de pragas e doencas
(EMBRAPA AGROBIOLOGIA, 2004; PADOVAN et al., 2021a).

Os SAFs se apresentam como boa opcéo para a recuperacao de processos ecologicos em
APPs, uma vez que estabelecem cobertura vegetal perene e multiestratificada sobre o local em
restauracdo, aumentando a eficiéncia no uso de recursos locais, resultando em melhor
desempenho do sistema (NIETHER et al., 2019).

Miccolis et al. (2016) ressaltam que o0s SAFs restabelecem processos ecologicos,
funces e estrutura de um ecossistema e proporcionam retorno econémico aos agricultores. Ou
seja, sdo aliados estratégicos em processos de restauracdo ecoldgica de passivos ambientais,

além de promoverem melhorias nas condi¢des de vida dos agricultores.

A possibilidade de usar SAFs para compor APPs torna-se uma opc¢do factivel e
estimulante aos agricultores (SILVA, 2013). A diversificacdo produtiva € outra caracteristica
relevante dos SAFs, pois possibilita o custeio da restauracdo desses passivos ambientais
(VARELA; SANTANA, 2009; PADOVAN et al., 2021a). A diversificagdo proporciona, ainda,
retorno econdmico-financeiro escalonado por todo o periodo de cultivo, além de contribuir para
a seguranga alimentar e nutricional das familias agricultoras (CERDA et al., 2014,
ARMENGOT et al., 2016; PADOVAN et al., 2021a).

2.6 Analise financeira de sistemas agroflorestais

Nair (2014) e Vooren et al. (2016) enfatizam que esses agroecossistemas produzem
varios servigos ambientais que promovem a melhoria ambiental, seguranga alimentar e aumento

de renda dos agricultores, e o desenvolvimento local.
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Apesar dessa grande relevancia, existem algumas lacunas inerentes a SAFs que causam
incertezas aos agricultores, atreladas a falta de informag&o de uso desses sistemas, associado as
diversas caracteristicas dos arranjos nos consorcios, espécies cultivadas e suas finalidades
geralmente vinculadas aos riscos sociais e econdmicos. Ha necessidade de apoiar agricultores,
profissionais da assisténcia técnica, gestores e agentes crediticios em tomadas de decisdes
(PADOVAN et al., 2016).

Como parte desse processo, segundo Martinelli et al. (2019) e Paulus et al. (2021), é
necessario a aplicacdo de técnicas de andlise de investimentos de capital, cujo objetivo principal
é verificar se o retorno a ser obtido pelos agricultores em um sistema agroflorestal é suficiente
para remunerar o custo do capital nele investido, considerando o0 ambiente externo e a

volatilidade do mercado a curto, médio e longo prazo.

Arco-Verde e Amaro (2014) enfatizam que um dos fatores importantes para selecionar
arranjos agroflorestais vidveis financeiramente é conhecer, previamente, a composicdo de
espécies vegetais a serem implantadas, os custos de cada fase, a demanda de méo de obra e a
rentabilidade decorrente da comercializacdo da producao prevista, permitindo comparar estes

indicadores com os de outros sistemas de producéo.

Santos, Marion e Segatti (2002) ressaltam que a analise financeira examina 0s custos e
beneficios em funcdo dos precos de mercado e determina suas relagbes com os diferentes
indicadores, possibilitando identificar a possivel viabilidade ou ndo de um empreendimento ou

projeto.

Portanto, ao se realizar a analise financeira, o investidor é informado sobre quando e
guanto deve investir ou receber de um projeto sob a forma de ingressos, podendo mensurar
guando serdo realizadas as atividades produtivas e o fluxo real de custos e ingressos durante o
periodo da andlise e o balanco final do investimento (ARCO-VERDE; AMARO, 2014, 2015).

Essa analise é embasada em metodos de avaliacdo que utilizam indicadores de
rentabilidade, dentre os que produzem resultados de maior confiabilidade. Todos levam em
consideracdo a variagdo do capital no tempo, de forma que cada um aponta diferentes aspectos
relacionados aos projetos (SILVA; FONTES, 2005).

Na Tabela 1 é apresentado um resumo de indicadores de rentabilidade (VPL, TIR,
RC/B, IL, VAUE e Payback descontado), assim como as formulas e informagdes

complementares que sdo utilizadas em analises de viabilidade econémico-financeira.
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Tabela 1 — Indicadores financeiros e formulas utilizadas para calculos em anélises de
viabilidade econdmico-financeira de projetos de investimento.

Indicadores Finaceiros ===—==m===mmmmmmmmm oo o e Foérmulas

n n FC = fluxo (beneficio) de caixa de cada periodo; K =
VPL — z FC, I+ Z I o taxa de desconto do projeto, representada pela
Valor Presente Liquido (\VPL) (1 4+ KD, o (1 + k), rentabilidade minima requerida; 1o = investimento
£-1 £l previsto no momento zero; |, = valor do investimento
previsto em cada periodo subsequente.

n n 1o = montante do investimento no momento zero (inicio
Ir_ FCr do projeto); I = montantes previstos de investimento
axa = — (2) em cada momento subsequente; K = taxa de
T Interna de Retorno (TIR) TRI IO + Z (1 + kjr ID + Z (1 + k)r rentabilidade anual equivalen?e periédica (IRR); FC =
r=1 =1 fluxos previstos de entradas de caixa em cada periodo de

vida do projeto (beneficios de caixa).

B VE (!) B/C =relagédo Beneficio/Custo; VB (i) valor presente a
= (3) taxa i, taxa de desconto do projeto, representada pela
Relacdo Beneficio/Custo (B/C) [ Vo(i) rentabilidade minima requerida, da sequéncia de
beneficios; VC (i) valor presente a taxa i dos custos do
projeto.
Tempo de Retorno do Pavback = minino {)} FC;: - (@) FC « = Fluxo de caixa do projeto no tempo k ; TMA =
Investimento (Payback - (1 + TMA), 0 taxa de desconto do projeto, representada pela
r+1 -

d rentabilidade minima requerida; FC ¢ = Fluxo de caixa do
Descontado) projeto no tempo zero.

n

ix 0 L
Valor Anual Uniforme FADE — Z : LFfr- ] . t:f -'{_L- J—l; i) L (5) FC = ﬂ-m:D de caba dtodprojelto; i t=:)a_:%d§ des'cpnto do
. — i it — projeto, representada pela rentabilidade minima
Equwalente (VAUE) S requerida; n =tempo de vida do projeto.
n 1’;
i G ) Yi= ixa positi fodo j; Cj =
_ _ 'j = Fluxo de caixa positivo no periodo j; Cj = Fluxo
Taxa Interna de Retorno TIRM = C. - (l + T[RM) (6) de caixa negativo no periodo j; i = taxa de desconto
Modificada (TIRM) E’.‘_ o — do projeto, representada pela rentabilidade minima
TE0(1 4+ i) requerida.

_ Valor presente dos beneficios I

indice de Lucratividade (IL) I Investimento

Fonte: Elaboracdo propria a partir de resultados da pesquisa.

2.6.1 Valor Presente Liquido (VPL)

O valor presente liquido @ é a diferenca entre o valor investido e o valor resgatado ao
fim do investimento, trazidos ao valor presente. Se o0 VPL for zero significa que aplicar recursos
naquela atividade ou ndo, sera indiferente. Se o VPL for positivo, entdo o valor investido sera
recuperado e havera um ganho. No entanto, se o VPL for negativo significa que o investidor
estara resgatando um valor menor que o valor investido, ndo devendo fazer esse investimento
(SILVA; FARIAS, 2015; GONCALVES et al., 2017).

2.6.2 Taxa Interna de Retorno (TIR)

De acordo com De Paula et al. (2014), a TIR @ é a taxa que produz um VPL igual a
zero. Considera-se atraente o projeto que apresentar uma TIR maior ou igual a TMA (Taxa
Minima de Atratividade). Dessa forma, a TIR pode ser calculada comparando-se de forma

interativa o fluxo de receitas com o fluxo de custos do projeto, atualizado em cada ano.
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2.6.3 Relacao Beneficio/Custo (B/C)

A razdo Beneficio/Custo @ indica o retorno dos investimentos a partir da comparagao
entre receitas e custos atualizados a taxa de desconto que reflete o custo de oportunidade do
investimento. De acordo com essa medida de efetividade econémica, aceitam-se 0s projetos
que apresentarem relagdo B/C maior do que 1, uma vez que revelam possibilidades de
produzirem beneficios em excesso aos custos (GONCALVES et al., 2017). Para efeito de
analise, importa que esse indice seja maior que zero, uma vez que o resultado indica em quanto

as receitas superam os custos.

2.6.4 Tempo de Retorno do Investimento (Payback Descontado)

O Payback descontado ¥ é um dos métodos mais comuns para analisar investimentos
em projetos, tendo como funcdo calcular o periodo em que o investidor obtera o retorno de seu
investimento inicial. Se esse periodo de tempo for menor do que o estipulado, tem-se um projeto
viavel (SILVA et al., 2018).

2.6.5 Valor Anual Uniforme Equivalente (VAUE)

Consiste em encontrar a série uniforme anual equivalente ao fluxo de caixa dos
investimentos a Taxa Minima de Atratividade (TMA). Assim, o0 VAUE ©® é a série uniforme
equivalente a todos 0s custos e receitas para cada projeto, utilizando-se a TMA (CASAROTTO
FILHO, 2010). O critério de decisdo com o VAUE € o mesmo para o VPL, ou seja, se for

positivo, aceita-se o projeto.

2.6.6 Indice de Lucratividade (IL)

Conforme Souza (2014), o indice de lucratividade © representa a relacdo entre os
valores presentes das entradas liquidas de caixa do investimento inicial, utilizando uma taxa
minima de atratividade. Sendo assim, para 0 autor, 0 investimento € considerado rentavel
guando o valor presente das entradas liquidas de caixa supera o investimento inicial. Segundo
Braga (2013), esse método é bastante satisfatorio porque considera o valor do dinheiro no tempo
e utiliza uma taxa de desconto definida antecipadamente como sendo a minima aceitavel para

aprovar o investimento.

2.6.7 Taxa Interna de Retorno Modificada (TIRM)
E uma adaptacdo da Taxa Interna de Retorno (TIR) () visando reparar as limitacoes
dessa ultima, quais sejam, o pressuposto de que os fluxos de caixa positivos sdo reinvestidos a

mesma TIR e em determinados projetos de investimento poderdo ser obtidas maltiplas taxas
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(CASAROTTO FILHO; KOPITTKE, 2010). Quando se utiliza essa técnica de investimento, é
possivel prever uma taxa mais realistica, ou seja, € a versdo melhorada da TIR (LIN, 1976).

Muitos agricultores ndo utilizam o fluxo de caixa em seu gerenciamento de negécio, ou
ndo fazem a sua analise de forma correta, prejudicando sua gestdo financeira com gastos
desnecessérios, a partir de algum processo realizado. Ao ndo identificarem desperdicios de
recursos (insumos, equipamentos, desgaste de maquinarios, etc.), assumem gastos
desnecessérios que poderiam ser evitados, levando a uma queda significativa do lucro, ou até
mesmo resultando em prejuizos (MARTINELLI et al., 2019).

Esses fatores influenciam a perda do controle das contas que o agricultor tem que pagar
e, consequentemente, prejudicam ganhos e lucros. Nao adianta apenas acompanhar o0s
indicadores econdmico-financeiros, se ndo souber quais espécies vegetais podem compor o
sistema agroflorestal ou quais serdo os ciclos de colheita das espécies agricolas utilizadas, bem
como das perenes, para saber a dinamica do processo de retorno financeiro (SANTOS et al.,
2019a).

Utilizar o fluxo de caixa como ferramenta de analise é estratégico antes de fazer o
investimento em uma area composta por diversas varidveis, como tempo, o clima, as
alternativas de producéo, entre varias outras, até ter um resultado positivo. E fundamental o
planejamento, utilizando-se de dados seguros e de fontes idoneas, para ter garantia de viséo a
curto e médio prazo sobre 0 seu desempenho. Ter um planejamento de investimentos possibilita
a tomada decisdes rapidas, fundamentadas diante do surgimento de dificuldades financeiras,
principalmente nos primeiros anos dos sistemas agroflorestais, que é o periodo de maior
vulnerabilidade do sistema e em que podem ocorrer mudangas repentinas, tanto dentro do
empreendimento quanto no ambiente geral do negécio (MARTINELLI et al., 2019).

3. METODOLOGIA

3.1 Ferramentas de pesquisa para composi¢do de arranjos de sistemas agroflorestais
biodiversos

Para propor arranjos de sistemas agroflorestais biodiversos realizou-se um estudo
teorico multidisciplinar, no qual levantou-se informagdes detalhadas sobre espécies arboreas

nativas destinadas a restauracdo ambiental e geracao de renda, bem como de culturas agricolas.
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Seguindo o que preconiza o Codigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012) para
restauracio de Areas de Preservacdo Permanente e Areas de Reserva Legal, propds-se alta
diversidade de espécies arbdreas nativas, as quais ocorrem nos biomas Mata Atlantica e
Cerrado, compreendendo diferentes familias botanicas. Assim, busca-se favorecer processos
ecoldgicos que promovam funcionamento e automanutencao dos sistemas, contribuindo para a

restauracdo das areas degradadas, conforme Piovesan et al. (2013).

Considerou-se a sindrome de dispersdo segundo Van der Pijl (1982), compreendendo as
zoocoricas (dispersdo por animais), anemocoricas (dispersdo pelo vento) e autocoricas
(dispersdo explosiva e ou por gravidade). Nesse processo também se contemplou a
desciduidade, sendo as deciduas, aquelas que perdem a maioria das folhas no outono ou
inverno; as semidesciduas (perdem parcialmente as folhas); as perenifolias (caem no maximo
até 25% das folhas) e néo classificadas.

Outro processo importante na formacgao dos sistemas agroflorestais é a sucessionalidade,
segundo Budowski (1965) e Gandolfi et al. (1995), envolvendo as pioneiras (espécies com alta
dependéncia de luz, desenvolvendo-se em clareiras ou bordas de florestas em sistemas
naturais); secundarias iniciais (espécies que ocorrem sob sombreamento médio); secundarias
tardias (espécies de sub-bosque que se desenvolvem sob sombra leve ou densa); e climax

(espécies que formam o produto final do estagio sucessional).

De acordo com recomendac@es de Ferreira et al. (2013), privilegiou-se espécies de
diferentes estagios sucessionais, com maior quantidade de pioneiras e secundarias iniciais.
Ressalta-se, também, que assim pode-se contribuir para as interacfes com a fauna, auxiliando
o restabelecimento da dindmica e do equilibrio dos ecossistemas. Conforme preconizam Avila
et al. (2011), também foram priorizadas espécies zoocdricas, pois atraem a fauna dispersora,
aumentando a chegada de propagulos de diferentes espécies, favorecendo o aumento da

diversidade na area em restauracao.

Priorizou-se as espécies deciduas por apresentarem maior deposi¢cdo de serapilheira,
com intuito de favorecer a ciclagem de nutrientes, conforme Costa et al. (2010), uma vez que

acelera os processos de recuperacdo de solos degradados.

Outro processo natural importante refere-se a priorizacdo de espécies da familia
Fabaceae, com mais da metade das espécies, pois promovem associacdo simbidtica com

bactérias do género Rhizobium, fixadoras de nitrogénio, proporcionando grande contribuicéo



30

para a melhoria das condicfes edéaficas, favorecendo espécies mais exigentes, podendo suprir
toda a demanda de nitrogénio no solo (AVILA et al., 2011).

Para a proposicdo de espécies arboreas nos arranjos agroflorestais destinados a
diversificacdo da producéo agricola, associados a recuperacdo de areas degradadas, partiu-se,
inicialmente, do levantamento de espécies arboOreas nativas pioneiras e secundarias iniciais, bem
como de exoticas, visando a producao de elevadas quantidades de biomassa para o solo, fixacdo

bioldgica de nitrogénio e ciclagem de nutrientes.

Os arranjos de sistemas agroflorestais propostos fundamentam-se nas praticas,
processos e técnicas agroecoldgicas preconizadas por Altieri e Nicholls (2011), Miccolis et al.
(2016) e Padovan et al. (2019a).

Para propor as espécies vegetais destinadas a geracdo de renda nos arranjos
agroflorestais para restauracdo de APPs, ARLs e diversificacdo da producdo, primeiramente
fez-se um levantamento de espécies vegetais de ciclo anual, bianual, trienal e perenes, bem
como seus potenciais produtivos e de geracdo de renda, visando identificar aquelas com maior

potencial de rentabilidade e que subsidiariam a modelagem dos arranjos agroflorestais.

Para auxiliar na identificacdo dessas espécies vegetais, realizou-se pesquisa de mercado
visando constatar oportunidades de comercializacdo da producdo in natura, a partir de espécies

com alto potencial de geracao renda e que se adequam a cultivos em consoércios.

Como critério de classificacdo para escolha das espécies vegetais, também foram
consideradas as peculiaridades de processos que podem ocorrer em arranjos agroflorestais
biodiversos, como eventuais competi¢des por agua, nutrientes, radiacao solar, bem como efeitos
alelopéticos que podem reduzir produtividades de diferentes espécies vegetais. Entretanto, para
que seja implantado e contribuir aos esforcos de conservagdo deve-se levar em conta uma
variedade de fatores, como a concepcao do sistema em sua diversidade e estrutura, a paisagem
onde estd inserido, a localizacdo do SAF em relacdo aos habitats naturais remanescentes e 0
manejo do sistema (podas, uso de insumos, retirada de produtos etc.) (MARTINS; RANIERI,
2014).

Dentre as espécies arboreas nativas para os SAFs destinados a restauracdo de APPs,

parte é frutifera, as quais sdo destinadas & geracao de renda as familias agricultoras a partir do
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5°ano apos a implantagdo dos sistemas. Estas serdo consorciadas com espécies exaticas de ciclo

anual, bianual e semiperenes destinadas a geracdo de renda nos primeiros anos dos sistemas.

Posteriormente, foram realizadas reunides envolvendo representantes da Embrapa
Agropecuéria Oeste, Agéncia de Desenvolvimento Agrario e Extensdo Rural, Associacdo de
Produtores Organicos de Mato Grosso do Sul e Universidade Federal da Grande Dourados, que
atuam com sistemas agroflorestais para discutirem sobre possibilidades de arranjos

agroflorestais de multiplos propositos, bem como fazerem analises criticas dos dados obtidos.
3.2 Coleta de dados para subsidiar as analises econdmicas

Apos a definicdo das espécies para a producdo de alimentos e geracdo de renda, 0s
respectivos espacamentos e a quantidade de individuos em cada arranjo de SAF, estimaram-se
as demandas de insumos, servicos de maquinas e mao-de-obra, embalagens, transportes, entre
outros, para a composicdo de custos para cada um dos arranjos de sistemas agroflorestais. Fez-
se cotacdes de precos atualizados e praticados no mercado local e regional do Mato Grosso do
Sul.

As produtividades das espécies vegetais foram estabelecidas baseando-se em pesquisas
bibliogréficas, tendo como fontes de consulta 0 Anuério da Agricultura Brasileira (Agrianual),
do ano de 2019, e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), referente a 2019, bem
como dados médios do Estado de Mato Grosso do Sul (MS).

Em relacdo a estimativa de receita bruta de vendas, foram levantadas informacdes dos
valores de venda in natura de cada espécie proposta para a geracdo de renda. Para tanto, 0s
precos foram baseados em sequéncias de dados abrangendo os ciclos produtivos de
janeiro/2019 a janeiro/2020, disponibilizados pela Central de Abastecimento de Alimentos
(CEASA), e na auséncia de alguns dados, também foi consultada a Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB) para o estado de Mato Grosso do Sul.

Para que fossem realizados os calculos de precos, fez-se a projecéo destes @, onde se
aplicou a tendéncia geométrica por meio da regressio a média @ (STIGLER, 1997; EVERITT,
2002; UPTON; COOK, 2006; MARTINELLI et al., 2019), a fim de corrigir a sazonalidade na

série de pregos coletada junto ao CEASA, utilizando as seguintes fungdes:

Py = Po*(l + T)t (8)
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Em que: Pt+1 = pre¢o no tempo; Po = prego inicial; r = taxa geométrica de crescimento dos
precos das espécies vegetais; t = periodo, sendo sua funcdo dada por: onde e = exponencial;
= regressao a média.

r=ef—-1 (9
Em que: r = taxa geométrica de crescimento dos precos das espécies vegetais; e =

exponencial; § = regressdo a media.

Para complementar, os precos estimados para os produtos oriundos das espécies
vegetais que compdem os sistemas agroflorestais propostos, foram consultados dados
fornecidos pelo Agrianual e IBGE, referentes ao ano de 2019 e, subsequentemente, foram
apresentados a avaliacdo de técnicos da extensdo rural, pesquisadores e agricultores para
fazerem andlise critica dos dados obtidos, ajustando-se a realidade local/regional e dos sistemas
em foco. Apos as contribuigdes do “painel de especialistas”, sugeriu-se a reducdo da estimativa
da produtividade em 20%, pois as produtividades publicadas do Agrianual correspondem a
sistemas de monocultivos e, portanto, com utilizacdo intensiva de insumos (MARTINELLI, et
al., 2019).

3.3 Método de mensuracao

A elaboracgdo do fluxo de caixa operacional consistiu na criacdo de uma planilha no
Microsoft Excel® (versdo 2110), na qual foram inseridos dados ja existentes em estudos prévios
sobre os SAFs estudados para o periodo de 20 anos, ou seja, todas as atividades de custos,

receita bruta de vendas, despesas e tributos, conforme o arranjo agroflorestal.

Para averiguacdo quanto a viabilidade econémica, foram adotadas técnicas de avaliacdo

financeira, cujas equacdes sdo disponibilizadas na Tabela 2.
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Tabela 2 - Métodos de mensuracdo (formulas) utilizadas para o calculo dos indicadores de
viabilidade financeira.

Técnicas de avaliagdo Férmulas

P Rix) = W)X b (10) R (X) = receita bruta de vendas; p () = prego comercializado
Receita Bruta de vendas (RBV) ( ) P ( ) q ( ) dos produtos e q (X) = quantidade produzida.

Ke (Custo do Capital proprio ou taxa minima de atratividade);
Taxa Minima de Atratividade (TMA) k e = Rf —|- B (Rnl — Rf) (12) Rf (l_a>e Ii\{re de. risco);  (Indice de risco ndo diversific'avel
(risco sistémico)); Rm (Taxa de retorno de uma carteira
represeﬁ)tativa do mercado).

Ke - Custo do capital proprio; Rfg — Taxa livre de risco global;
— 2 Re — Risco pafs; fJCLG — Betado pais,; /GG — Beta
ke = ng + R, + BCe[ Beg(Rye — ng)](l - R%) (12) < ! p,'.ﬁ pat ,ﬂA
desalavancado médio de empresas comparaveis no mercado
global; RMG — Retorno do mercado global; R2 — Coeficiente
de determinagao.

CAPM Ajustado Hibrido (AH-CAPM),

B - betaalavancado; t - aliquotade imposto de
renda; D - valordo capital de terceiros ou passivo
Beta desalavancado (B gg) _ _ oneroso; E - capital préprio. Apés a obtengio do beta
BNA - {Bﬁf [1 + (1 t) X (D E)]} (13) desalavancado (BNA), alavanca-se o beta para a nova
estruturade capital (D E).

— _ BA é o betaalavancado. Nesse estudo foi utilizado o
BA - [BNA X [1 + (1 t) X (D E)]} (14) betadesalavancado do setor Farming/Agriculture (A

=0,59), calculado por Aswath Damodaran.

Beta alavancado (B, )

o= 1085 +1,58% + L1172{059(103160% - 2884))(1 - 02747
Coeficiente de determinagéo (R?) (MARTINELLI et al ., 2019)

= 90160%aa

Fonte: Elaboracdo propria a partir de resultados da pesquisa.

(15)

3.3.1 Receita Bruta de vendas (RBV)
A receita bruta de vendas (RBV) @9 ¢ o valor anual referente a producdo a ser
comercializada no Projeto (BUARQUE, 1991). Para se calcular a receita bruta de vendas, na

producdo prevista do projeto em questao.

3.3.2 Tributo Sobre a Receita Bruta de Vendas (TSRC)

De acordo com a Lei n° 13.606/2018 (BRASIL, 2018), o agricultor devera pagar o0s
impostos sobre as negociacdes realizadas, a aliquota total nesse trabalho é referente a producéo
prevista nos para cada um, dois sistemas, sendo de 2,3% sobre a receita bruta de vendas que é
referente ao Fundo de Assisténcia ao Trabalhador Rural - FUNRURAL (2,0%), para o INSS,
(0,1%) incidindo sob os Riscos Ambientais do Trabalho — RAT, e 0,2% para o Servi¢o Nacional
de Aprendizagem Rural — SENAR, tendo como base a comercializagdo da producao prevista

em cada sistema.

3.3.3 Tributos Sobre os Custos e Despesas Fixas Totais
Para a atividade rural, ou seja, a producao prevista para cada SAFs os tributos incidentes
foram sobre o Imposto Territorial Rural (ITR), a Contribuicdo Sindical Rural (CSR) e o

Certificado de Cadastro do Imovel Rural (CCIR), cujas aliquotas correspondem a 0,03% ao
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ano; 0,2% sobre o Valor da Terra ao ano (VTr), acrescido de R$ 52,50 e R$ 3,60 ao ano. Todos
esses valores correspondem ao ano-calendario de 2019.

3.3.4 Depreciagdo

A depreciacéo foi calcula de acordo com a metodologia da CONAB (2010) para custos
de producdo, utilizando-se os seguintes dados: valor residual, 5% ao ano; vida Gtil do bem, 2000
horas e o total de horas trabalhadas por hectare, 250 horas.

3.3.5 Imposto de Renda Pessoa Fisica (IRPF)

A fim de estimar a aliquota do Imposto de Renda Pessoa Fisica (IRPF), utilizou-se a
tabela viabilizada pela Receita Federal no ano-calendario de 2019 e exercicio de 2020, cuja
aliquota de 7,5% que incide sobre o rendimento bruto anual, obtido pelo agricultor rural em

sistemas agroflorestais.

3.3.6 Investimentos Fixos (IF)
Dentro da composicdo do fluxo de caixa estdo os investimentos fixos, que é composto
pelo valor da terra e de maquinas/equipamentos. O célculo desse investimento é realizado

anualmente, durante toda a execucao do projeto.

Sabe-se que muitos agricultores ndo possuem recursos para arcar com o investimento
inicial, o que dificulta a sua continuacdo na atividade. Acabam optando-se por simular a
utilizacdo de recursos captados junto a instituicdo de crédito oficial (Banco do Brasil S.A), do

programa denominado PRONAF — Floresta, a uma taxa de juros de 2,5% ao ano.

3.4 Taxa Minima de Atratividade (TMA)

Dentre os modelos de calculo do Ke ‘Y o mais utilizado é 0 CAPM *?, uma vez que
seus principios metodoldgicos ndo foram superados por qualquer outro modelo (ASSAF NETO
et al, 2008). Dada essa superioridade tedrica e pratica do uso do CAPM, esta pesquisa da maior
énfase as suas adaptacbes aos mercados emergentes (GARRAN; MARTELANC, 2007;
MACHADO, 2007; CUNHA, 2011; TEIXEIRA; CUNHA; MACEDO, 2013).

Este método possibilita por meio de uma relagdo linear entre o risco e o retorno dos
projetos de investimento apurar e para cada nivel de risco assumido, a taxa de retorno que
premia esse risco (ROSS et al., 2002; POVOA, 2007).


https://www.redalyc.org/journal/762/76261661002/html/#B3
https://www.redalyc.org/journal/762/76261661002/html/#B3
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Segundo Teixeira et al. (2017), existem limitagGes para a aplicagdo do Modelo CAPM
em mercados emergentes, dada a impossibilidade de os pregos dos ativos ndo refletirem as

informacdes disponiveis sobre os mesmos, premissa postulada por Fama (1970).

Dentre os fatores que limitam a eficiéncia nos mercados emergentes, estdo 0s
apresentados por Teixeira et al. (2017) e com base nos argumentos mencionados por Pereiro
(2002), elencou-se os seguintes:

a) as bolsas de valores sdo altamente concentradas, o que diminui a liquidez dos papéis
negociados e a capacidade de diversificacdo dos investidores e ainda cria a possibilidade de

manipulacgdo de precos;

b) as bolsas de valores nos mercados emergentes tendem a ser pequenas em comparacao

ao PIB dos paises emergentes, além de possuirem um pequeno nimero de empresas abertas;

c) por mais, a aplicacdo direta do CAPM em mercados emergentes proporciona outros

problemas, como a identificacdo de melhor tecnologia para estimar parametros do modelo.

Para minimizar os efeitos das limitagdes da aplicacdo do Modelo CAPM em mercados
emergentes, diversos modelos foram ajustados. Entretanto para a estimativa do custo de capital
préprio nesse estudo, optou-se pela utilizacdo do Modelo CAPM Ajustado Hibrido (AH-
CAPM) de Pereio (2001).

Escolheu-se 0 modelo descrito acima porque "ajusta o prémio de mercado global para o
mercado interno através da utilizacdo de um beta pais que, matematicamente, é representado
pela inclinacdo da regressdo entre o indice de mercado local e o indice de mercado global
(TEIXEIRA et al., 2017), atenuando os efeitos da volatilidade dos mercados emergentes, o que
dificulta a mensuracéo dos betas e prémios de mercado, componentes na formulacdo do Modelo
CAPM, na sua versdo original (SOUZA, 2018).

Para a aplicagdo do modelo AH-CAPM, foram utilizadas as seguintes premissas e fontes
de dados:

a) Taxa livre de risco global (Rr4): essa taxa representa o retorno sobre um investimento
livre de risco. Neste caso, optou pela taxa de juros paga pelos titulos emitidos do Tesouro do
Governo dos Estados Unidos, com prazo de resgate em 30 anos (T-Bonds). O valor utilizado
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para taxa de rendimento dos T-Bonds de 30 anos € de 2,88% ao ano, obtido em 30/10/2017
(http://br.investing.com);

b) Risco pais (Rc): para estimar o risco pais, utilizou-se 0 EMBI + Brasil. Mensurado
pelo banco norte-americano JP Morgan. Esse indicador avalia os titulos da divida externa
brasileira. Segundo Teixeira et al. (2017), "a cada 100 pontos expressos pelo EMBI + Brasil é
pago uma sobretaxa, que funciona como um prémio pelo risco, de 1% sobre os papéis dos
Estados Unidos". Neste estudo, o valor utilizado para a taxa EMBI + Brasil é de 2,58% ao ano,
obtido em 30/10/2017 (http://ipeadata.gov.br);

c) Beta do pais (BCLG): o beta do pais é obtido pela regressdo entre o indice de mercado
de acdes locais e o indice de mercado global. Como indice de mercado de ac¢des locais, utilizou-
se a variacdo mensal do IBOVESPA, indice que representa a volatilidade do mercado acionario
brasileiro, no periodo de setembro de 2012 a setembro de 2017 (http://br.investing.com).

O MSCI ACWI (All Country World Index) foi escolhido para estimar o indice de
retorno global. Este indice é divulgado pelo Morgan Stanley Capital International
(http://msci.com) e mensura o desempenho do mercado acionario de 46 paises (23
desenvolvidos e 23 emergentes). A variagdo mensal do MSCI ACWI, obviamente, pelo uso da
regressao, foi coletada no mesmo periodo do indice IBOVESPA. O resultado do coeficiente

angular (inclinacdo) desta regressdo é de 1,1172;

d) Beta desalavancado de empresas comparaveis no mercado global (B¢¢) “® 9: para

desalavancar o beta médio de um grupo de empresas comparaveis (DAMODARAN, 2002).

e) Retorno do mercado global (RMG): como proxy do retorno do mercado global
utilizou- se 0 MSCI ACWI - All Country World Index (http://msci.com), para tanto, apurou-se
0 retorno médio anual do periodo 2012 a 2016, cujo valor € de 10,3180% ao ano;

f) Coeficiente de determinacdo (R?) @®: é calculado a partir da regressdo entre a
volatilidade das a¢des do mercado local. Nese estudo foi identificada pela variagdo mensal do
indice IBOVESPA (http://br.investing.com), contra a varia¢do do risco pais, dado pela variacéo
mensal do indice EMBI + Brasil (http://ipeadata.gov.br), no periodo de setembro de 2012 a
setembro de 2017. O valor apurado para o coeficiente de determinagéo a partir da regressao
proposta no Modelo AH-CAPM ¢ de 0,2747. A partir das premissas do Modelo AH-CAPM e
dos dados obtidos e informacGes apresentadas nos pardgrafos anteriores.


http://br.investing.com/
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Os dados utilizados nessa publicacdo paraa TMA, foram extraidos do trabalho realizado
por Martinelli et al. (2019), sendo que tanto a analise quanto a sintese dos dados extraidos do

artigo foram realizadas de forma descritiva.

3.5 Analise de sensibilidade

De acordo com Guedes et al. (2011), a analise de sensibilidade pode ser considerada
uma analise de risco ou incerteza. No setor florestal, essa anélise é muito usada por possibilitar
a obtencdo de informacg6es sobre varidveis pouco conhecidas. Esse tipo de analise permite que
se observe a influéncia de uma variavel nos resultados, devendo ser feita para as variaveis do
projeto que apresentam maior sensibilidade (COELHO-JUNIOR, 2008).

As variaveis de entrada consideradas para os SAFs foram: preco e produtividade das
espécies vegetais dos sistemas agroflorestais e os custos variaveis. O indicador financeiro VPL
do fluxo de caixa do produtor foi tomado como varidvel de saida (output), sendo calculado de
acordo com as seguintes variacdes: -20%; -15%; -10% e -5% e para +5%; +10%; +15% e +20%

em cada uma das variaveis de entrada, separadamente.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Arranjos agroflorestais para diversificacgdo em areas de producdo e melhoria
ambiental, com viabilidade econdmica

4.1.1 Caracterizacao e composicao dos arranjos agroflorestais propostos

A partir da definicdo sobre quais caracteristicas deveriam ser privilegiadas nas espécies
arboreas para composi¢do dos arranjos de SAFs a serem propostos, foi realizado um
levantamento floristico e identificadas espécies de crescimento rapido e com elevada
capacidade de producdo de biomassa (CHACEL, 2018; PADOVAN et al., 2018a,b;
PADOVAN et al., 2021a,b). Priorizou-se, também, especies fixadoras de nitrogénio e atrativas
a polinizadores (NASCIMENTO et al., 2020). Assim, propds-se as arboreas apresentadas na
Tabela 3.
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Tabela 3 - Espécies arboreas “adubadeiras”, destinadas a podas, para compor sistemas
agroflorestais biodiversos visando a diversificacdo de areas produtivas, origem e categoria de
uso.

Familia/Nome Cientifico Nome Popular Orig Cat. Uso
Anacardiaceae L :

Schinus terebinthifolia Raddi Aroeirapimenteira  Na  Ms, R, F

Bignoniaceae

Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Louro pardo Na Ms, R, Po

Steud.
Euphorbiaceae
Croton floribundus
Euphorbiaceae

Capixingui, velame Na Ms, R, Po

Sangra-d'agua Na Ms, R, Po
Croton urucurana
Fabaceae .
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Angico Na R, Po,N
Fabaceae .
Inga vera Willd. Inga Na Ms, R, Po, N
Fabaceae Leucena Ex Ms, N
Leucaena leucocephala
Fa_bgc_ege . Mouréo vivo Ex Ms, N, Po
Gliricidia sepium
Meliaceae . .
Melia azedarach Cinamomo, paraiso Ex Ms, R, N
Urticaceae

Cecropia pachystachya Trécul Embatiba Na  Ms,R,F, Po

Origem — Orig: Na = Nativa e Ex = Ex®6tica, sua categoria de uso — Cat. uso: F = Fauna — espécies citadas como
atrativas de dispersores de semente; Ms = Melhoramento do solo; N = Nitrogénio — espécies citadas como
fixadoras de nitrogénio; Po = Polinizadores — espécies citadas como atrativas de polinizadores; R =
Reflorestamento.

Fontes: Elaboracdo prdpria, com resultados de pesquisa.

A presenca de espécies arboreas de crescimento rapido no agroecossistema reveste-se
de grande relevancia para a melhoria da qualidade do solo, bem como do microclima local,
beneficiando as espécies de interesse alimenticio e econédmico (PADOVAN et al., 2018b;
MAYER, 2019; PADOVAN et al., 2021a).

Outro processo importante contemplado inerente as espécies arbdreas propostas, refere-
se a fixacdo biologica de nitrogénio, que pode garantir a autossuficiéncia desse nutriente para
os cultivos agricolas (AVILA et al., 2011) e reduzir substancialmente o custo de producéo e
aumentar a rentabilidade. Dentre as espécies arboreas propostas, 40% séo da familia Fabaceae

(Tabela 4) visando suprir a demanda de N nesses agroecossistemas.

Considerando uma area de 100 x 100 m, as arboreas serdo dispostas em 9 (nove) linhas,

com distanciamento de 11 m entre elas, compreendendo uma area de 1 hectare. Sera utilizado
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0 espagamento de 2,5 m entre as arvores, totalizando 40 individuos por linha de 100 m, o que

equivale a 360 arvores adubadeiras por hectare, com 36 individuos arbdreos por espécie.

Ao meio das espécies arboreas destinadas a melhoria ambiental, prevé-se a implantacao
de especies frutiferas perenes com finalidade de geracdo de renda, as quais serdo dispostas em
nove linhas espagadas em 11 m. Assim, cada sistema proposto terd 18 entrelinhas com 5,5 m
cada, onde serdo cultivadas as espécies de ciclo anual para a geracdo de renda, que deverao ser
rotacionadas ao longo dos quatro primeiros anos dos sistemas, considerando 0s respectivos

ciclos de cultivo, bem como eventuais antagonismos entre elas.

Na Tabela 4 sdo apresentadas as espécies para a geracdo de renda, com os respectivos
espacamentos e densidade, bem como as producGes e 0s precos estimados.
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Tabela 5 - Espécies vegetais propostas para a composi¢do de sistemas agroflorestais destinados
a diversificacdo da producdo e melhoria ambiental, com e sem irrigacao, visando a geracao de

renda.

Unidade Nome Popular Nome Cientifico Espac. (M) Densidade™ Produt. (kg) Preco (kg)

Acafrdo Curcuma longa L. 0,4x0,25 43.200 0,25 R$3,00

Batata doce Ipomoea hatatas (L.) Lam. 1,0x0,30 33.966 0,495 R$1,75

Banana Musa spp. 30x25 120 24,00 R$1,50

Gengibre Zingiber officinalis L. 1,0x0,20 25.500 0,200 R$3,00

Inhame Colocasia esculenta (L.) Schott 1,0x0,39 14535 1,400 R$2,50

S(Q:;*l Laranja Citrus sinensis (L.) Osheck 7,0x5,5 54 56,765 R$1,00

Mandioca Manihot esculenta Crantz 1,0x0,7 6.390 1,568 R$2,50

Milho verde Zea mays L. 1,0x0,20 22.500 0,52 R$2,00

Moranga Cucurbita maxima Duch 25x25 2.400 11,253 R$2,25

Pupunha Bactris gasipaes Kunth 25x1,0 300 0,375 R$15,00

Quiabo Abelmoschus esculentu's (L) Moench ~ 1,0x0,40 15.000 0,500 R$2,50

Almeirdo Lactuca indica L. 0,25x0,25 144.000 1mg /2 pls. R$1,35

Banana Musa spp. 30x25 120 24,00 R$1,50

Beterraba Beta vulgaris L. 0,25x0,15 79.920 0,081 R$1,75

Brécolis Brassica oleracea L. 0,80x0,50 27.600 1,000 R$2,30

SAF2 Cenoura Daucus carota subsp . sativus 0,25x0,07 462.672 0,049 R$2,20

(C*  Couve-flor Brassica oleracea L. 080x050 21600 1,000 R$2,30

Coco da Bahia Cocos nucifera L. 75x75 39 47805 R$2,50

Graviola Annona muricata L. 55x55 60 33,750 R$3,00

Limdo Citrus aurantifolia Swing var. taiti 70x6,5 45 43,00 R$1,70

Mandioca Manihot esculenta Crantz 1,0x0,07 5538 1,568 R$2,50

Mandioquinha Arracacia xanthorrhiza Bancroft 0,80x0,40 13.500 0,518 R$3,00

Repolho Brassica oleracea var. capitata. 0,50x0,50 16.200 1,000 R$1,50

Rlcula Eruca vesicaria ssp. Sativa 025x005 840000 1mg/i0pls.  R$L,10

* (SI) sem irrigacdo e (CI) com irrigagdo — ) Quantidade de plantas dentro do sistema — @ 1 mago contém 2
plantas, portanto a produtividade seria de 72.020 magos. — ) 1 mago contera 10 plantas, portanto a produtividade

seré de 105.600 macos.

Fonte: Elaboracao propria a partir de resultados da pesquisa.

Cada sistema agroflorestal proposto devera ser composto por talhdes, sendo que cada

um compreende trés entrelinhas, totalizando seis talhdes. Na Tabela 5 consta os arranjos de

cultivos para a geracdo de renda durante os primeiros 4 anos dos agroecossistemas.
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Tabela 6 - Espécies vegetais propostas para a composi¢do de sistemas agroflorestais destinados
a diversificacdo da producédo e melhoria ambiental, visando a geracao de renda do 1° ao 4° ano.

1°ano 2°ano 3ano 4°ano
Especies Talhes Talhges Talhes Talhges
P12 ] 4506 10204506210 203]4]56f1020[3F]4]5](6

Acafrdo
Batata doce
Banana
Gengibre
Inhame
Saf1 |Laranja
Mandioca
Milho verde
Moranga
Pupunha
Quiaho
M Jamerio ] [T T [ [ ] |
Banana
Beterraba
Brocolis
Cenoura
Couve-flor
Saf2  |Coco da Bahia
Graviola
Limio
Mandioca
Mandiogquinha
Repolho

Ricula
Fonte: Elaborado por Patricia Rochefeler Agostinho.

Salienta-se que a producao das espécies perenes inicia com a banana e a pupunha, no
segundo ano. A partir do terceiro ano tem-se a graviola, laranja e limao em producao, enquanto
a partir do quarto ano, o coco. Todas as espécies permanecem nos sistemas até o final do projeto
proposto (20 anos).

A escolha pelo cultivo da pupunha para producdo de palmito, se deve ao fato de que
esse cultivo vem despertando, desde a década de 70, o interesse de agricultores de todo o pais
por ser uma espécie de uso multiplo, altamente adaptavel e produtiva, e com forte potencial de
mercado. A pupunheira apresenta potencial para integrar sistemas agroflorestais e processos de
restauracdo de areas degradadas (LIEBEREI et al., 2000; GRAEFE et al., 2013). A sua inclusdo
com o objetivo de producdo continuada de palmito (perfilho) e até frutos a partir do segundo e
do terceiro ano, respectivamente, contribuindo para o fluxo de caixa positivo ja nos primeiros

anos do projeto.
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4.1.2 Investimentos Fixos
Para fazer essa andlise, optou-se por ndo incluir o custo do investimento referente a
aquisicdo da terra para a implantacdo dos SAFs, uma vez que a maioria dos agricultores que se

interessa por esses agroecossistemas ja dispde da terra.

Os custos de implantacdo dos dois sistemas propostos corresponderam a R$ 32.603,00
— SAF 1 e R$ 29.215,39 — SAF 2, conforme apresentado no APENDICE (Tabela 24). Nota-se
que sdo valores altos, porém necessarios, 0 que segundo Martinelli et al. (2019), esse
desembolso de capital é importante para qualquer agricultor que deseja estruturar bem um
sistema agroflorestal, com alto potencial de rentabilidade a curto, médio e longo prazo, com
caracteristicas afins ao proposto, pois sdo premissas basicas para iniciar a atividade visando a

viabilidade econdmica.

Referente aos investimentos fixos, observou-se a mesma tendéncia da participacdo dos
componentes para preparo de solo (R$ 626,00) e médo de obra (R$ 1.540,00), em ambos 0s
SAFs. Para a fase de preparo de solo (aracdo, gradagem, incorporacéo de calcério, por exemplo)
nos SAFs, observa-se que estes gastos foram previstos para a utilizacdo de maquinarios apenas
no ano zero, ou seja, na implantacdo dos sistemas. Dentro destes gastos, calculou-se o custo do
trator (Trator 85 cv - MF 290) por hora-méaquina, combustivel e a depreciacdo do trator,
equivalente a R$ 95,00. Ja nos anos seguintes, até o 4° ano, sdo utilizados maquinarios e
implementos somente para preparo de canteiros e camaledes, enquanto as demais opera¢oes sao
manuais (APENDICE — Tabela 24).

J& os gastos especificos com a mao de obra, referente ao ano zero, € menor quando
comparado com 0s anos posteriores. Para esse resultado, todas as atividades de tratos culturais
foram estimadas para calcular os custos com méo de obra, além das atividades posteriores de
manutencdo dos canteiros com capina, colheita e lavagem dos produtos colhidos, entre outras

atividades, baseado na didria média de um prestador de servicos (R$ 70,00).

Outro componente importante a ser considerado, refere-se a utilizacdo dos insumos
previstos no projeto, demandando investimento de R$ 30.427,00 no SAF 1 e R$ 27.049,39 no
SAF 2, o que se justifica pela aquisicdo de fertilizantes, sementes, mudas e defensivos naturais
(APENDICE — Tabela 24).

Valores elevados no ano zero também foram constatados por Oliveira (2016), que

analisou um plantio agroflorestal no Distrito Federal e encontrou 0s maiores custos inerentes a
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mé&o de obra e insumos, sendo que os insumos superaram a méo de obra, com 54% e 38% dos
custos totais, respectivamente. Hoffmann (2005) avaliou que a baixa mecanizagdo em um
sistema agroflorestal leva a uma intensificacdo da méo de obra, principalmente na fase inicial,
0 que revela a importancia da manutencéo e valorizacao do trabalhador do campo envolvidos

nesses sistemas.

4.1.3 Fluxo de Caixa

Nas tabelas 6 e 7 sdo apresentados os resultados obtidos com indicadores econémicos,
em um horizonte de 20 anos, referentes aos dois SAFs propostos, podendo ser utilizado como
parametro na tomada de decis@o por produtores que tem intencdo de diversificar a producdo e,
para tal, desejam adotar SAFs. Constatou-se, nessa andlise, que os fluxos de caixa dos sistemas

agroflorestais apresentaram regularidades de receitas ao longo do periodo considerado.

Conforme apresentado nas Tabelas 6 e 7, o fluxo de caixa demonstra os valores das
receitas brutas de vendas, custos e despesas fixas e varidveis, tributos, investimentos fixos e
circulantes, depreciacdo e outros elementos indispensdveis para averiguacdo prévia da
viabilidade ou ndo do projeto ao longo de 20 anos. Assim, como nos trabalhos de Bentes-Gama
et al. (2005) e Lucena et al. (2016), os arranjos agroflorestais também proporcionaram retornos
positivos ja no primeiro ano.

Constatou-se nessa avaliacdo que as maiores receitas brutas de venda foram nos
primeiros quatro anos em ambos 0s sistemas propostos. A partir dai as producdes e os fluxos
de caixa decrescem durante os demais anos do projeto, pela auséncia das espécies anuais nas
entrelinhas das arboreas, devido ao sombreamento parcial, permanecendo somente espécies
perenes como opcgoes de geracdo de renda até o final do periodo previsto do projeto (20 anos)
(Tabelas 6 e 7).

Ressalta-se que ha outros elementos de despesas que interferem no resultado do Fluxo
de Caixa do Produtor, que sdo os encargos incidentes de forma geral sobre o projeto de
investimento, como: o Imposto de Renda, Imposto Territorial Rural, Contribuicdo Sindical
Rural, Certificado de Cadastro do Imdvel Rural e a depreciacéo (Tabelas 6 e 7), que geralmente
ndo sdo considerados nos trabalhos que analisam a viabilidade econdmico-financeira de
sistemas agroflorestais. No entanto, na pratica contabil essa premissa é indispensavel, pois sua

auséncia contradiz os principios contébeis.
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Tabela 7 - Fluxo de caixa referente ao Sistema Agroflorestal 1 proposto para a diversificagdo da producdo e melhoria ambiental ao longo do

periodo do projeto de investimento (20 anos).

ANO (+)RC ()TSRC | ()CTDV | (=mMC | ()CTDF| (=)LAIR ()IR ()LOL | ()DP | (=)FCO ()IF IC ()FCL | ()AJ | (=)FCP
0 32.603,00 10.723,99| -10.723,99 -10.723,99
1 59.950,00| 1.378,85| 34.229,83| 24.341,32 56,10|  24.285,22 107,81| 24.177,41 24.177,41 2417741 692,56 | 23.484,85
2 69.947,50| 1.608,79| 33.829,34| 34.509,37|  288,97| 34.220,40 852,95 33.367,45| 199,31| 33566,76| 1.678,46 31.888,30| 692,56 | 31.195,74
3 63.374,25| 1.457,61| 30.12151| 31.79513|  28897| 31.506,16 649,38| 30.856,78| 199,31|  31.056,09 31.056,09| 692,56 | 30.363,53
4 50.573,25| 1.370,18| 25.467,66| 32.73540| 28897 32.44643 719,90| 31.726,53| 199,31|  31.925,84 31.925,84| 692,56 | 31.233,28
5 16.980,00| 390,54|  4.464,03| 12.12543|  28897| 11.83646|  -82585| 12.662,30| 199,31  12.861,61 12.861,61| 692,56 | 12.169,05
6 18.600,00| 427,80|  4.804,83| 13.367,37| 28897| 13.07840|  -732,70| 13.811,10| 199,31  14.010,41 14.010,41| 692,56 | 13.317,85
7 19.572,00| 450,16|  4.804,83| 14.317,01| 28897| 14.02804|  -661,48| 14.68952| 199,31  14.888,83 14.888,83| 692,56 | 14.196,27
8 19.572,00| 450,16|  4.789,08| 14.332,76|  28897| 14.043,79|  -660,30| 14.704,09| 199,31  14.903,40 83,92 14.987,32| 692,56 | 14.294,76
9 19.572,00| 450,16|  4.789,08| 14.332,76|  28897| 14.043,79|  -660,30| 14.704,09| 199,31  14.903.40| 1.678,46 13.224,94| 692,56 | 12.532,38
10 19.572,00| 450,16|  4.789,08| 14.332,76| 28897 14.043,79|  -660,30| 14.704,09| 199,31  14.903,40 14.903,40| 692,56 | 14.210,84
11 19.572,00| 450,16|  4.789,08| 14.332,76|  28897| 14.043,79|  -660,30| 14.704,09| 199,31  14.903,40 14.903,40| 692,56 | 14.210,84
12 19.572,00| 450,16|  4.789,08| 14.332,76|  28897| 14.043,79|  -660,30| 14.704,09| 199,31  14.903,40 14.903,40| 692,56 | 14.210,84
13 19.572,00| 450,16|  4.789,08| 14.332,76|  28897| 14.043,79|  -660,30| 14.704,09| 199,31  14.903,40 14.903,40| 4.155,37|  10.748,03
14 19.572,00| 450,16|  4.789,08| 14.332,76|  28897| 14.043,79|  -660,30| 14.704,09| 199,31  14.903,40 14.903,40| 4.068,80|  10.834,60
15 19.572,00| 450,16|  4.789,08| 14.332,76| 28897 14.043,79|  -660,30| 14.704,09| 199,31  14.903,40 14.903,403.982,23| 10.921,17
16 19.572,00| 450,16|  4.789,08| 14.332,76|  28897| 14.043,79|  -660,30| 14.704,09| 199,31  14.903,40 83,92 14.987,32|3.895,66| 11.091,66
17 19.572,00| 450,16|  4.789,08| 14.332,76|  28897| 14.043,79|  -660,30| 14.704,09| 199,31  14.903,40 14.903,40(3.809,09|  11.094,31
18 19.572,00| 450,16|  4.789,08| 14.332,76|  28897| 14.043,79|  -660,30| 14.704,09| 199,31  14.903,40 14.903,403.722,52| 11.180,88
19 18.600,00| 427,80|  4.789,08| 13.38312|  28897| 13.09415|  -731,52| 13.82567| 199,31  14.024,98 14.024,983.635,95| 10.389,03
20 17.844,00| 41041|  4.789,08| 12.64451| 288,97 12.35554|  -786,91| 13.14245| 199,31|  13.341,76 10.723,99| 13.341,76/3.549,38|  9.792,38

Legenda: RBV = Receita bruta de vendas; TSRC = Tributos sobre a receita; CT/DV = Custos e despesas variaveis totais; MC = Margem de contribuicdo; CT/DF = Custos e
despesas fixas totais; LAJIR = Lucro antes dos juros e imposto de renda; IR = Imposto de renda; LOL = Lucro operacional liquido; DP = Depreciacdo; FCO = Fluxo de caixa
operacional; IF = Investimentos fixos; IC = Investimentos circulantes; FCL = Fluxo de caixa livre; AJ = Amortizacdo de juros — PRONAF Floresta; FCP = Fluxo de caixa do

produtor.

Fonte: Elaborado por Patricia Rochefeler Agostinho.
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Tabela 8 - Fluxo de caixa referente ao Sistema Agroflorestal 2 proposto para a diversificagdo da producdo e melhoria ambiental ao longo do
periodo do projeto de investimento (20 anos).

ANO| (HRC | ()TSRC | (-)CTDV (=MC | ()CTDF| (LAIR (IR (=)LOL (+)DP (=)FCO ()IF IC (=)FCL (A (=)FCP
0 29.215,39 3128096  -31.28096|  692,56|  -31.280,96
1 | 12651946| 290995 10139710 2221241 5610  22.156,31 000  22.156,31 000 2215631 2215631  692,56| 2146375
2 | 12081490| 298574 9243367 3439548 28899  34.106,49 84441|  33.262,09 19932| 3306277 167846 3138431  69256| 3069175
3 90.79395| 208826 63.312,98|  2539271| 28899  25.103,72 16920 2493452 19932| 2473520 24735200  692,56|  24.042,64
4 50.03277| 1.150,75| 3152257|  17.35945| 28899|  17.07046|  -43330| 1750375 199,32  17.30443 17.30443|  692,56|  16.611,87
5 1346550 309,71  7.95359 5202,20] 288,99 491321  -1.34509 6.258,30 199,32 6.058,98 6.058,98| 692,56 5.366,42
6 1654200  38047|  565388|  1050765| 28899|  1021866|  -947,18|  11.16584 19932  10.966,52 10.96652|  692,56| 1027396
7 19.089,00|  439,05|  573412|  1291583| 28899| 1262684  -76657|  13.393.41 19932| 1319409 1319409  692,56| 1250153
8 19.869,00|  45699|  576743| 1364458 28899|  13.35559|  -711,91|  14.06751 19932|  1386819| 8392 13.784,27|  692,56|  13.091,71
9 2152650] 49511  578074| 1525065 288,99  14.96166|  -59146| 1555311 19932|  15.353,79| 167846 1367533  692,56|  12.982,77
10 | 2152650 49511  575693|  15.27446| 288,99|  14.98547|  -589,67| 1557514 19932 1537582 1537582  692,56|  14.683,26
11 | 2076150 47751 575693  14527,06| 28899|  14.23807|  -64572|  14.883,79 19932| 1468447 14.68447|  692,56| 1399191
12 | 1992000 45816  5.75693|  13.70491| 288,99|  13.41592|  -70739| 1412331 19932 1392399 1392399  692,56| 1323143
13 | 1647750 37898 571724  10.38128| 288,99  10.09229|  -956,66|  11.048,95 199.32| 1084963 10.849,63| 4.15537 6.694,26
14 | 1647750 37898 569342  1040509| 288,99  10.11610|  -95487|  11.070,98 19932| 1087166 10.871,66| 4.068,80 6.802,86
15 | 1647750 37898  5.69342|  10.40509| 288,99  10.11610|  -95487|  11.070,98 199.32| 1087166 10.871,66| 3.982,23 6.889,43
16 | 1647750 37898 566961  10.42891| 288,99|  10.139.92|  -95309|  11.093,00 19932| 1089368 8392 10.809,76| 3.895,66 6.914,10
17 | 1647750 37898 566961 1042891 288,99  10.139.92|  -95309|  11.093,00 199.32| 1089368 10.893,68| 3.809,09 7.084,59
18 | 1647750 37898  5.64580|  1045272| 288,99  10.16373|  -951,30| 1111503 19932| 1091571 10.915,71| 3.722,52 7.193,19
19 | 16.11750] 37070 564580  10.101,00] 288,99 9.81201|  -977,68|  10.789,69 199,32 1059037 10590,37| 3.635.95 6.954,42
20 | 1593750| 36656 563248 993846 288,99 964947  -98987|  10639,34 19932| 1044002 279.264.86| 1044002 3.549,38 6.890,64

Legenda: RBV = Receita bruta de vendas; TSRC = Tributos sobre a receita; CT/DV = Custos e despesas variaveis totais; MC = Margem de contribuicdo; CT/DF = Custos e
despesas fixas totais; LAJIR = Lucro antes dos juros e imposto de renda; IR = Imposto de renda; LOL = Lucro operacional liquido; DP = Depreciacdo; FCO = Fluxo de caixa
operacional; IF = Investimentos fixos; IC = Investimentos circulantes; FCL = Fluxo de caixa livre; AJ = Amortizacdo de juros — PRONAF Floresta; FCP = Fluxo de caixa do
produtor.
Fonte: Elaborado por Patricia Rochefeler Agostinho.
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Na Tabela 8 é apresentada a performance de cada espécie vegetal quanto as receitas de

vendas, custos totais (méo de obra e insumos) e geracgdo de caixa.

Tabela 9 - Receitas brutas de vendas, custos com méo de obra e insumos e as geracdes de caixa
envolvendo diferentes espécies vegetais em dois sistemas agroflorestais propostos para a
diversificacdo da producdo e melhoria ambiental em 1 ha de area total.

. Custos com Custos com Geracao de
Unidade Produtos Receitas Brutas insumos mao de obra caixa
R$

Acafrédo 32.400,00 4.489,99 4.372,20 23.537,81
Batata doce 26.481,00 9.106,81 13.182,86 4.191,33

Banana 82.800,00 26.112,33 8.826,30 47.861,37

Gengibre 19.890,00 3.567,55 3.225,50 13.096,95

Inhame 29.675,00 7.625,95 6.554,09 15.494,96

SAF1 Laranja 71.928,00 4.700,70 4.362,14 62.865,16
Mandioca 25.050,00 1.932,62 3.323,28 19.794,10
Milho verde 11.208,00 766,10 1.909,00 8.532,90

Moranga 55.701,00 16.241,81 20.682,44 18.776,75

Pupunha 185.850,00 44.199,82 5.075,00 136.575,18
Quiabo 18.750,00 4.978,30 4.611,50 9.160,20

Totais 559.733,00 123.721,97 76.124,31 359.886,71
Almeirdo 79.596,00 22.107,73 17.805,66 39.682,62

Banana 82.800,00 26.112,33 8.826,30 47.861,37
Beterraba 11.186,00 2.524,37 2.981,02 5.680,61
Brécolis 50.728,08 27.538,62 20.193,66 2.995,80

Cenoura 45.598,21 22.514,68 22.270,20 813,33

Couve-flor 38.750,40 16.557,64 18.258,48 3.934,29

SAF 2 Coco da Bahia 140.107,50 21.987,23 21.838,80 96.281,47
Graviola 46.080,00 17.235,00 14.017,50 14.827,50

Liméao 36.337,50 4.660,70 555,66 31.121,14
Mandioca 21.710,00 1.932,62 3.231,42 16.545,97
Mandioquinha 20.997,00 3.760,31 3.585,12 13.651,57
Repolho 24.300,00 4.329,13 4.480,00 15.490,88
Rucula 82.590,39 28.763,29 44.126,82 9.700,28

Totais 680.781,08 200.023,65 182.170,62 298.586,82

Fonte: Elaborado por Patricia Rochefeler Agostinho.

O Sistema 1, apesar de ser composto por menos espécies do que o Sistema 2, apresentou
melhor geragdo de caixa. Entretanto, todas as espécies foram satisfatdrias para a rentabilidade
em ambos 0s sistemas. Observa-se que em apenas quatro espécies vegetais, tanto para o SAF1
(moranga; batata doce; banana e inhame) quanto no SAF 2 (rdcula; cenoura; coco e brocolis)
0s custos com mao de obra sd0 maiores que 0s custos com insumos, isso significa que no geral

o dispéndio com insumos representa a maior parcela dos custos.

Os resultados obtidos nesse trabalho divergem de Sanguino et al. (2007) e Francez e
Rosa (2011), que identificaram custos com mé&o de obra representando cerca de 57% e 70% dos

custos totais, respectivamente.
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Essas divergéncias de resultados representam as peculiaridades inerentes a cada sistema
avaliado, uma vez que multiplos fatores como a diversidade e a quantidade de espécies vegetais,
aopcao por cultivos mais ou menos intensivos, a busca por maiores ou menores produtividades,
entre outros, influenciam diretamente nos resultados. Sabe-se que as espécies vegetais
necessitam de tratamentos diferenciados, que compreendem particularidades em cada cultivo
(USTAOGLU et al., 2016), sendo justificvel as variacdes de geracao de caixa de cada espécie

vegetal (Tabela 8).

Na estimativa da receita bruta de venda, os maiores valores foram gerados no SAF 1
pela pupunha, proporcionando um montante de R$ 185.850,00. Posteriormente, seguem a
banana e a laranja, com R$ 82.800,00 e R$ 71.928,00, respectivamente (Tabela 8).

Os resultados na composicao desse projeto, na simulacdo do sistema com a incluséo da
pupunheira, corroboram com Padovan et al. (2019) com percentuais similares em termos de
receitas a partir da producao de fruto e palmito, mas apresentou custos de produgéo 69% e 71%
menores para fruto e palmito, respectivamente, quando comparado com outros custos. As trés
espécies frutiferas se destacaram em virtude do potencial produtivo que elas possuem, além de
serem espécies adaptaveis ao ambiente assumido para o sistema agroflorestal desenhado nesse

projeto.

Quanto a estimativa da receita bruta de venda da producédo, conforme consta na Tabela
8, 0s maiores valores foram gerados pelo coco no SAF 2, proporcionando um montante de R$
140.107,50. Posteriormente, seguem a banana e ricula com R$ 82.800,00 e R$ 82.590,39,

respectivamente.

Os dados obtidos nesse trabalho referentes ao cultivo do coco e banana foram inferiores
ao encontrado por Martinelli et al. (2019), cuja estimativa da receita bruta de venda gerada pela
producdo dessa palmeira foi de R$ 162.360,00 e banana R$ 253.110,00. Essas diferengas de
resultado financeiro justificam-se pela forma com que cada sistema agroflorestal foi arranjado,
como a quantidade de plantas propostas e até diferencas na performance da espécie frutifera
que pode diferir de uma regido para outra. Conforme apresentado na Tabela 8, a ricula também
demonstrou potencial para obtencgdo de alta receita, apesar dos altos investimentos, mostrando
ser recomendavel, pois o agricultor podera ter receitas a curto prazo enquanto as frutiferas ndo

geram novas receitas.
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Ao analisar a rentabilidade e funcionamento de um sistema, deve-se levar em
consideragdo um fator importante que séo as despesas geradas. Nos dois sistemas propostos,
diferentemente de outros trabalhos, as despesas geradas pelos insumos foram bem superiores
em relacdo a mao de obra (Figura 1), tanto € que Padovan et al. (2019a) realizaram um estudo
prospectivo em dareas de agricultores nas cinco regibes do Brasil e constataram que ha
predominancia de implantacdo de SAFs para fins de subsisténcia, nos quais geralmente

utilizam-se baixas quantidades de insumos.

Na Figura 1 sdo apresentados os custos relativos a mdo-de-obra e insumos previstos para

cada sistema proposto.

R$160.000,00
R$140.000,00
R$120.000,00
R$100.000,00
R$80.000,00
R$60.000,00
R$40.000,00
R$20.000,00

RS0,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Saf 1 Mao de Obra Saf 1 Insumo e Saf 2 M3o de Obra e Saf 2 Insumo
Figura 1 - Custos previstos com insumos e méo de obra para implantacdo e conducdo de
sistemas agroflorestais propostos para diversificacdo da producdo e melhoria ambiental.
Fonte: Elaborado por Patricia Rochefeler Agostinho.

Tanto para o arranjo de SAF 1 e 2, 0s primeiros quatro anos apresentaram altos custos
de méo de obra e insumos, devido aos elevados gastos que demandam por ocasido da
implantacdo dos sistemas e sua conducdo na fase inicial. Porem, apds o 5° ano apresentam
acentuada queda nessa demanda, pois restardo somente as frutiferas perenes produzindo nos
sistemas e as despesas a partir desse estagio serdo decorrentes, principalmente, para a
manutencdo dessas espécies e as colheitas. Esse € o periodo em que culturas anuais e
semiperenes de ciclo curto j& sairam dos sistemas devido, principalmente, a competicdo

negativa gerada pelos componentes arboreos, como a caréncia de luminosidade.

Analisando a Figura 2, para um maior embasamento em torno do saldo final entre os

sistemas agroflorestais propostos, constata-se que o SAF 2 apresenta melhor desempenho, para
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o0 qual projeta-se um saldo final de R$ 680.781,08. Ou seja, saldo positivo, lucro, pois as receitas
superam 0s custos, devido principalmente, & venda do coco, banana, ricula e almeirdo.
Ressalta-se que essas divergéncias de resultados representam as peculiaridades inerentes a cada
sistema proposto, uma vez que multiplos fatores como a diversidade e a quantidade de espécies
vegetais, a opgao por cultivos mais ou menos intensivos, a busca por maiores ou menores

produtividades, entre outros, influenciam diretamente nos resultados.

269.371,43
Saldo Total

327.283,71

680.781,08
Receita Total

559.733,00

411.409,65

Custo Total
232.449,29

Saf2 mSafl

Figura 2 - Resumo dos valores de receitas, despesas e saldos finais de arranjos agroflorestais
biodiversos propostos para diversificacdo da producéo e melhoria ambiental.

Fonte: Elaborado por Patricia Rochefeler Agostinho.

Quando analisados os indicadores financeiros durante o periodo de 20 anos, observa-se
diferencas nos retornos econdémicos de cada sistema (Tabela 9).

Tabela 10 - Resultados da aplicacdo de técnicas de avaliacdo do investimento em sistemas
agroflorestais propostos para a diversificagdo da producdo e melhoria ambiental.

L . Sistema Agroflorestal .
Técnicas de Investimento i > Unidade

Valor Presente Liquido (VPL) 155.132,78 | 121.638,61 | R$ha* ano™
Taxa Interna de Retorno (TIR) 239,12% 117,02% % a.a
indice de Lucratividade (IL) 15,47 7,09 R$
Payback atualizado 1,29 2,82 Anos
Relacdo Beneficio/Custo (B/C) 2,44 1,57 R$
Valor Anual Uniforme Equivalente (VAUE) 17.013,63 | 13.340,28 R$ hat ano™
Taxa Interna de Retorno Modificada (TIRM) 24,70% 20,23% % a.a

Fonte: Elaborado por Patricia Rochefeler Agostinho.
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Para os resultados do VPL apresentados na Tabela 9, verifica-se que o SAF 1 pode gerar
valor liquido de R$ 155.132,78, enquanto no SAF 2 esse valor corresponde a R$ 121.638,61,
com uma taxa de atratividade de 9,01%, tornando ambos economicamente viaveis, uma vez que

os VPLs foram positivos em um horizonte de 20 anos.

Ao confrontar os trabalhos de Maia (2019), cujo valor presente liquido foi calculado em
R$ 200.926,05, com uma variedade consideravel de culturas e Costa e Oliveira (2018), com um
VPL de R$ 52.482,37, com poucas culturas anuais, observa-se que a diversidade de culturas no
SAF pode agregar valor ao sistema, gerando, portanto, receitas liquidas maiores, como

observado nesse trabalho (Tabelas 6,7,8).

Na relacdo B/C, constataram-se valores para o SAF 1 (2,44) e SAF 2 (1,57),
respectivamente. Esses valores indicam que para cada real investido nesses sistemas, ao final
de 20 anos, obtém-se um retorno liquido de R$ 1,44 e R$ 0,57, respectivamente, corroborando
a ja enunciada viabilidade do investimento (Tabela 9). Segundo Palheta et al. (2014), a relagdo
beneficio-custo € um indicador de eficiéncia econémica financeira por sugerir o retorno dos
investimentos a partir da relacdo entre a receita total e as despesas realizadas para viabiliza-la.
Ou seja, indica quantas unidades de capital recebido como beneficios sdo obtidas para cada

unidade de capital investido.

Paraa TIR, os resultados identificam 239,12% ao ano e 117,02% ao ano para SAFs 1 e
2, respectivamente. Essa taxa posicionou-se superior a taxa de juros do capital de terceiros
(PRONAF Floresta de 2,5% ao ano) e também ao custo do capital proprio de 9,01% ao ano,
determinado para esse estudo (Tabela 9). Esses valores séo superiores aos encontrados nos
trabalhos de Lucena et al. (2016), em que a TIR foi de 255%, cujo valor se posicionou,
consideravelmente, acima da taxa de juros de 6,75%, atendendo a premissa de que para um
empreendimento apresentar viabilidade econdmica, o valor desse indicador deve ser maior do
que a taxa de juros definida (SANTANA, 2005).

No entanto, nota-se que em projetos agroflorestais a taxa livre de risco comumente
utilizada é a Taxa do Sistema Especial de Liquidacao e Custddia (Taxa Selic). Porém, essa taxa
utilizada sofre severas criticas na pratica contabil brasileira, por compreender que a série
historica dessas taxas ao longo dos anos sofrem varia¢fes constantes, inibindo a credibilidade
de sua utilizagdo como titulos soberanos livres de riscos pelos mercados (ASSAF NETO;
LIMA; ARAUJO, 2008). Por ser um fator muito importante, optou-se nesse estudo propositivo
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por ndo utilizar essa taxa como referéncia, além da sua instabilidade, ao ser utilizada para o
desconto do fluxo de caixa, assume-se como premissa que 0 risco do investimento ora proposto

€ 0 mesmo de uma aplicacéo em titulos publicos, o que de fato ndo € verdadeiro.

Quanto ao prazo de recuperacao do investimento (Payback atualizado), o SAF 1 (1,29
anos) mostrou ser mais favoravel do que a SAF 2 (2,82 anos), conforme apresentado na Tabela
9. De acordo com Alencar (2018), um arranjo de cultivos diversificados com esse payback
destaca-se como uma alternativa mais promissora aos agricultores que desejam investir em
arranjos de producdo com boa perspectiva de viabilidade econdmica e alta rentabilidade, aliado
a baixa vulnerabilidade frente as inconstancias do mercado e adversidades climéticas, além de

contribuirem para a melhoria ambiental.

Nesse estudo, conforme consta na Tabela 9, também foi calculado o IL dos projetos de
investimentos, cujos valores foram de R$ 15,47 e R$ 7,09, para os SAFs 1 e 2, respectivamente.
Isso significa que para cada R$ 1,00 real investido, os projetos geram R$ 15,47 e R$ 7,09 de
fluxo de caixa, respectivamente, destacando-se a superioridade do SAF 1, neste indicador. E
por fim, os valores encontrados no VAUE e TIRM para 0s SAFs 1 e 2 foram de R$ 17.013,63
(24,70% a.a.) e R$ 13.340,28 (20,23% a.a.), respectivamente, apontando a viabilidade do
projeto nas duas situacGes analisadas, destacando-se, novamente, o0 SAF 1 com desempenho

superior.

Apbs realizada a avaliacdo econdmica dos arranjos propostos, ressalta-se que ha outro
fator importante a ser avaliado, e talvez até contabilizado, no processo implantagéo de sistemas
agroflorestais para que os resultados sejam ainda mais satisfatorios. Esse fator, segundo Arco-
Verde e Amaro (2014), refere-se & comercializacdo, ou seja, 0 acesso ao mercado. Os
agricultores devem adequar as culturas a sua capacidade de investimento, interacdo entre
espécies, condi¢des climaticas regionais e tambem as condi¢Oes favoraveis de escoamento da

producdo e locais para a sua comercializagéo.
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4.2 Arranjos agroflorestais biodiversos para restauracio de Areas de Reserva Legal,
com geracédo de renda

4.2.1 Caracterizacao e composicdo dos arranjos agroflorestais propostos

Para a proposicéo de espeécies arboreas nativas visando compor sistemas agroflorestais
(Tabela 10), considerou-se o Codigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012), informagfes e
recomendacdes de Costa et al. (2010), Avila et al. (2011), Ferreira et al. (2013), Zavala et al.
(2017), Chacel (2018), Padovan et al. (2018a, b), Fernandes et al. (2020), Nascimento et al.
(2020) e Padovan et al. (20214, b).

Tabela 11 - Espécies arboreas nativas para composi¢do de sistemas agroflorestais biodiversos
visando a restauracao de Areas de Reserva Legal, algumas caracteristicas e seu uso ambiental.

Espécies Nome comum Familia CS SD Dec Usos
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan angico Fabaceae Sl Ane/Au D Dv - Po
Attalea phalerata Mart. ex Spreng. bacuri Arecaceae Sl Zoo P Dv
Averrhoidium paraguaiense Radlk. maria-preta Sapindaceae Sl Zoo NC Dv
Byrsonima coccolobifolia Kunth murici-rosa Malpighiaceae Pl Zoo S Dv
Casearia sylvestris Sw. guacatonga Salicaceae Pl Zoo P Dv
Cecropia pachystachya Trécul embauba Urticaceae Pl Zoo P Dv-Ms-R-F-Po
Cedrela fissilis Vell. cedro-rosa M eliaceae Sl Ane/Au D Dv-Ms -R-Ra-Ca
Copaifera langsdorffii Desf. copaiba Fabaceae ST Zoo D Dv-Ms -R-F-N
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. louro-pardo Boraginaceae SI Ane/Zoo D Dv
Cordiera sessilis (Vell.) Kuntze marmelo Rubiaceae Sl Zoo P Dv
Croton urucurana sangra-d‘agia Combretaceae PI Au P Dv
Dendropanax cuneatus (DC.) Decne. & Planch. maria-mole Avraliaceae Sl Zoo P Dv
Eugenia florida DC. guamirim My rtaceae ST Zoo P Dv
Ficus guaranitica Chodat figueira-branca M oraceae Sl Zoo NC Dv
Genipa americana L. jenipapo Rubiaceae Sl Zoo S Dv-Ms -R
Guapira areolata (Heimerl) Lundell maria-mole Ny ctaginiaceae Sl Zoo S Dv
Guibourtia hymenaeifolia (M oric.) J. Léonard jatoba-mirim Fabaceae ST Zoo S Dv-Ms -R-F
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos ipé roxo Bignoniaceae ST Ane D Dv- Ms - R - Po
Holocalyx balansae Micheli alecrim Fabaceae ST Zoo D Dv
Hymenaea courbaril L. jatoba Fabaceae ST Au/Zoo P Dv-Ms -R-F
Inga vera Willd. inga Fabaceae Sl Zoo P Dv-Ms -R-N
Luehea paniculata Mart. & Zucc. agoita-cavalo M alvaceae Sl Ane/Au D Dv
Maclura tinctoria (L.) D. Donex Steud. amora-branca M oraceae Sl Zoo D Dv-Ms -R-F
Myracrodruon urundeuva Alleméo aroeira Anacardiaceae ST Ane D Dv-Ms - R
Myrsine umbellata Mart. capororoca Primulaceae Sl Zoo P Dv
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. canafistula Fabaceae Sl Au/Zoo D Dv-Ms -R
Rhamnidium elaeocarpum Reissek cabriteiro Ramnaceae Pl Zoo D Dv
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman pindé Arecaceae Sl Zoo P Dv-F
Talisia esculenta (Cambess.) Radlk. pitomba Sapindaceae ST Zoo P Dv-Ms -R
Tapirira guianensis Aubl. peito-de-pombo Anacardiaceae Pl Zoo D Dv - Po

Classes sucessionais: Pl = pioneira; SI = secundaria inicial; ST = secundaria tardia. Sindromes de disperséo:
Ane = anemocdrica; Au = autocdrica; Zoo = zoocotrica. Deciduidade: D = decidua; S = semidecidua; P = perene;
NC = ndo classificada. Uso ambiental: Dv: Diversidade; Ms = Melhoramento de solos. R = Reflorestamento; F =
Fauna — espécies citadas como atrativas de dispersores de sementes; Po = Polinizadores — espécies citadas como
atrativas de polinizadores. N = Espécies fixadoras de Nitrogénio; R = Reflorestamento.

Fontes: Elaboracdo propria, com resultados de pesquisa.

Sdo 30 espécies arbdreas pertencentes a 17 familias botanicas. Destas espécies, 6 sdo
pioneiras, 16 secundarias iniciais e 8 secundarias tardias, sendo 23 zoocéricas (Tabela 10).

Ressalta-se que a grande quantidade de material organico disponibilizada ja nos primeiros anos
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desses sistemas para o solo pelas espécies arboOreas pioneiras e secundarias iniciais
desencadeiam processos que proporcionam a melhoria de seus atributos fisicos, quimicos e
biologicos (CAMPOS FILHO; SARTORELLLI, 2015; PADOVAN et al., 2018a, 20193, 2021a).

Dentre as espécies indicadas para compor os sistemas agroflorestais, mais de 50% séo
deciduas e semideciduas, o que segundo Campos Filho e Sartorelli (2015), sdo estratégicas para
a oferta continua de materiais organicos para o solo ao longo do tempo, contribuindo para a

provisdo de diversos servigos ambientais.

A fixacdo biologica de nitrogénio é outro processo natural de alta relevancia
contemplado com a indicacdo das espécies arbdreas nativas, sendo 23,3% pertencentes a familia
Fabaceae (Tabela 10), as quais possuem a capacidade de se associarem a microorganismos do
género Rizobium e fixarem esse elemento, podendo viabilizar todo o N necessario as espécies

arboreas nativas, bem como aquelas destinadas & geracao de renda (AVILA et al., 2011).

A zoocoria foi outro processo priorizado na composicdo dos SAFs propostos,
representado por 76,6% das espécies arboreas nativas (Tabela 10). De acordo com Avila et al.
(2011), essas especies exercem papel muito importante na atracdo de dispersores de propagulos,
gue vém se alimentarem e trazem sementes de outras espécies vegetais que nao estao presentes

no sistema, favorecendo o aumento da diversidade vegetal.

Prevé-se, para uma area de 100 x 100 m (1 hectare), que as espécies arboreas nativas
sejam dispostas em 9 (nove) linhas, com distanciamento de 11 m entre elas e 2,5 m entre as
arvores. Assim, cada linha de 100 m deve conter 40 individuos, compreendendo 360 arvores

nativas por hectare e 12 individuos arbdreos de cada espécie.

Consorciadas com as espécies arbdreas nativas, prevé-se a implantacdo de espécies
frutiferas perenes e uma palmeira com a finalidade de geracéo de renda. Deverdo ser dispostas
em nove linhas espagadas em 11 m. Com esse arranjo, cada sistema proposto terd 18 entrelinhas
com 5,5 m cada. Nessas entrelinhas serdo cultivadas as espécies de ciclo anual e bianual para a
geracdo de renda durante os quatro primeiros anos dos sistemas. Deve-se utilizar a rotacdo das

culturas, evitando-se especie vegetal da mesma familia em cultivo sucessional.

Para propor as espécies vegetais destinadas a geracao de renda que devem compor 0s
arranjos agroflorestais, precisa-se entender que elas influenciam diretamente na produtividade

e eficiéncia do sistema, contribuindo para o sucesso ou insucesso do sistema. O planejamento
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vai desde as escolhas das espécies, por meio das caracteristicas de efetividade econdmica,
conhecimentos climéticos da regido e interacbes com outras espécies, até a distribuicdo destas
na area escolhida (ARCO-VERDE; AMARO, 2014; MARTINELLI et al., 2019). As espécies
de ciclo anual entrardo na composicao dos sistemas pelo periodo de 4 anos. Apds esse periodo
sO permanecerao as espécies perenes, que visam, além da geracdo de renda, favorecer processos
naturais e, consequentemente, a recuperacdo das areas degradadas durante a vigéncia do

projeto.

Assim, propde-se as espécies de ciclo anual: abobora, batata doce, feijdo caupi, milho
verde, moranga e quiabo, além do abacaxi (ciclo bianual), bem como a banana, goiaba, laranja,
limao e tangerina, que sdo espécies perenes, para comporem o sistema 1. J& para o sistema 2,
propbe-se as espécies de ciclo anual: acafrdo, batata doce, gengibre, inhame, mandioca e

melancia, além das espécies perenes: coco, graviola, lichia e pupunha (Tabela 11).

Tabela 12 - Espécies vegetais destinadas a geracdo de renda e indicadores técnicos envolvendo
sistemas agroflorestais propostos para restauracdo de Areas de Reserva Legal.

Unidade = Nome Popular Nome Cientifico Espag. (m) Densidade® Produt. (kg) Preco (kg)
Abacaxi Ananas comosus var. comosus 1,0 x0,40 28.500 1,00 R%$1,35
Abdbora Cucurbita ssp. 25%x25 1.680 11,253 R$2,25
Banana Musa spp. 3,0x25 120 24,00 R$1,50
Batata doce Ipomoea batatas (L.) Lam. 1,0 x0,30 7.992 0,495 R$1,88
Feijdo Caupi Vigna unguiculata (L.) Walp 0,5x0,30 79.920 0,072 R$3,38

SAF1 Goiaba Psidium guajava L. 5,0x6,0 48 40,00 R$3,50
Laranja Citrus sinensis (L.) Osbeck 7,0x6,0 48 56,765 R$1,00
Limao Citrus aurantifolia Swing var. taiti 7,0x6,0 48 43,00 R$1,70
Milho verde Zea mays L. 1,0x0,20 91.500 0,049 R$1,73
Moranga Cucurbita maxima Duch 25x25 2.160 11,253 R$2,27
Quiabo Abelmoschus esculentu s (L.) Moench 1,0 x0,40 12.000 0,400 R$2,50
Tangerina Citrus reticulata Blanco 6,0x5,0 60 48,00 R$1,80
Acafrao Curcuma longa L. 0,4 x0,25 22.050 0,250 R$3,00
Batata doce Ipomoea batatas (L.) Lam. 1,0x0,30 20.349 0,495 R$1,79
Coco da Bahia Cocos nucifera L. 75x75 39 47,805 R$2,50
Gengibre Zingiber officinalis L. 1,0x0,20 5.100 0,200 R$3,00
SAF2 Graviola Annona muricata L. 5,0x5,0 30 33,750 R$3,00
Inhame Colocasia esculenta (L.) Schott 1,0x0,39 20.349 1,400 R$2,50
Lichia Litchi chinensis Sonn 10x10 30 35,000 R%$4,10
Melancia Citrullus lanatus 25x3,0 240 42,500 R$1,50
Mandioca Manihot esculenta Crantz 1,0x0,7 11.355 1,568 R$2,50
Pupunha Bactris gasipaes Kunth 2,5x1,0 300 0,375 R$7,00

(1) Quantidade de plantas dentro do sistema.
Fonte: Elaboracdo propria a partir de resultados da pesquisa.

Na Tabela 12 ¢é apresentada a disposicdo das espécies vegetais de ciclo anual e bianual
para a geracdo de renda durante os quatro primeiros anos dos sistemas em cada talhdo, com os
respectivos ciclos de cultivo. Também contém as espécies perenes e a indicac¢do do inicio dos

ciclos produtivos.
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Tabela 13 - Espécies vegetais para geragdo de renda durante o 1° ao 4° ano dos sistemas
agroflorestais destinados a restauracao de Areas de Reserva Legal.

1° ano 2° ano 3°ano 4° ano
Espécies Talhdes Talhbes Talhdes Talhdes
30 40 10 20 30 40 50 60 30 40 50

Abacaxi
Abobora

Batata Doce
Feijao Caupi
Goiaba
Laranja
Limdo
Milho
Moranga
Quiabo
Tangerina Poka
Acafréo

Batata doce
Coco da Bahia
Gengibre

Inharme -i-

Graviola
Lichia

Melancia
Mandioca
Pupunha

Fonte: Elaboracdo propria a partir de resultados da pesquisa.

Safl

Saf 2

No SAF 1 a producdo das espécies perenes inicia-se com a banana no primeiro ano de
implantacdo; a partir do segundo ano tem-se a goiaba e no terceiro ano a laranja e o liméo
iniciam seus ciclos produtivos. J4 no SAF 2 a producao de pupunha comeca no segundo ano,
enquanto no terceiro ano a graviola e a lichia ja produzem frutos e contribuem para a geracao
de renda, 0 que ocorre com 0 coco no quarto ano (Tabela 12). Todas essas espécies permanecem
nos sistemas até o final do projeto proposto (20 anos).

Dentre as espécies para a geracao de renda, destaca-se a pupunha que, segundo Cordeiro
e Silva (2010), o cultivo possui elevada viabilidade econdmica e baixo risco de investimento.
Segundo Borges (2011), que realizou estudos sobre o cultivo dessa palméacea como alternativa
econdmica no Distrito Federal, constatou que quando se mantém sua producdo organizada e
respeitando as leis ambientais, garante-se boa rentabilidade, favorecendo a permanéncia das
familias agricultoras no campo. Ressalta-se, também, que a lichia produz frutos cuja
comercializacdo internacional tem apresentado significativo crescimento nos Gltimos anos
devido ao excelente sabor e aroma de sua parte comestivel (SANTOS, 2009).

4.2.2 Investimentos Fixos
Para fazer essa andlise, optou-se por ndo incluir o custo do investimento referente a

aquisicdo da terra para a implantacdo dos SAFs, uma vez que as referidas areas se apresentam
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como um Onus aos proprietarios, de modo que este tem a obrigacdo legal de realizar a

restauracgao.

Os custos de implantagéo dos sistemas propostos corresponderam a R$ 24.171,40 — SAF
1 e R$ 31.713,80 — SAF 2 (APENDICE — Tabela 25). Salienta-se que sdo valores altos, porém
necessarios, o que segundo Arco-Verde e Amaro (2014) e Martinelli et al. (2019), a fase de
implantacdo apresenta os maiores custos. Entretanto, os autores ressaltam que e importante a
distribuicdo mais uniforme dos custos nos primeiros anos, evitando a concentracdo em apenas

um ano, requerendo assim mais recursos para o inicio do sistema.

Para os custos fixos, nota-se a mesma tendéncia da participacdo dos componentes, tanto
para preparo de solo (R$ 626,00) quanto para mao de obra (R$ 1. 540,00), em ambos 0s SAFs.
Para a fase de preparo de solo (aracdo, gradagem, incorporacao de calcario, por exemplo) estes
gastos foram previstos para a pagamento de servigos de maquinarios no ano zero, ou seja, na
implantacdo dos sistemas. Para isso foi calculado o custo do trator (Trator 85 cv - MF 290) por
hora-maquina, equivalente a R$ 95,00. J& nos anos seguintes, até o 4° ano, sdo utilizados
maquinarios e implementos somente para preparo de canteiros e camaledes, enquanto as demais
operacdes s&o manuais (APENDICE — Tabela 25).

Na anélise dos investimentos fixos, a méo de obra referente ao ano zero é menor quando
comparada com 0s anos posteriores que envolve a manutengdo dos canteiros, capina, aplicagéo
de defensivos naturais, colheita e lavagem dos produtos colhidos, entre outras atividades,

baseado na diaria média de um prestador de servicos (R$ 70,00).

Outro componente importante a se destacar € a utilizacdo expressiva de insumos e de
mao de obra, demandando um investimento no SAF 1 de R$ 29.547,80 e SAF 2 de R$
31.713,80. Esses montantes de recursos sdo altos, porém € justificado pela aquisicdo de
fertilizantes, sementes, mudas e defensivos, aléem da méo de obra utilizada na marcacdo das
areas, coveamento para plantio de arboreas e arbustivas; adubacdo e plantio das arboreas
nativas, bem como das arbustivas e herbaceas para a geracio de renda (APENDICE — Tabela
25).

Portanto, estes valores representam uma referéncia superior de custos financeiros para
a etapa de implantacdo dos sistemas. Para a realidade dos agricultores, o valor de implantagéo
pode ser reduzido, j& que podem usar méo de obra da prépria familia, produzir mudas ou troca-

las com vizinhos e ainda reciclar materiais dentro da propriedade (MARTINELLI et al., 2019;
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PADOVAN et al., 2021a). Ressalta-se a dificuldade em comparar os resultados gerados por
arranjos agroflorestais diferentes, haja vista a multiplicidade de variaveis que envolvem durante

a sua implantacdo e desenvolvimento.

4.2.3 Fluxo de Caixa

Nas Tabelas 13 e 14 sdo apresentados os fluxos de caixa dos sistemas agroflorestais
propostos. De acordo com os dados resultantes da analise econdmica, ha viabilidade das
espeécies indicadas para a composicdo dos SAFs visando a geracdo continua de renda. Essa
perspectiva de geracdo continua de renda, segundo Padovan et al. (2021a), estimula os

agricultores a continuarem com o processo de recuperacdo de passivos ambientais em ARLS.

A restauragdo de ARLs no Brasil é um grande desafio, pois ndo ha politicas publicas
efetivas que estimulem os agricultores, uma vez que a maioria considera como areas perdidas
nas propriedades se adotarem algumas técnicas convencionais de restauracdo (ALENCAR,
2018). A adocdo de sistemas agroflorestais biodiversos pode mudar essa concepgéo
predominante, em funcdo da perspectiva de obtencdo de renda nessas areas conforme
demonstrado nas Tabelas 13 e 14, bem como em estudos desenvolvidos por Martinelli et al.
(2019) e Padovan et al. (2021a), entre outros.
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Tabela 14 - Fluxo de caixa referente ao Sistema Agroflorestal 1 durante a vigéncia do projeto (20 anos), que visa a restauracio de Areas de Reserva

Legal.
ANO (+)RC (-)TSRC | (-)CT/DV =MC (-)CT/IDF | (=)LAJIR (IR (=)LOL (+)DP (=)FCO ()IF IC (=)FCL (-)AJ (=)FCP
0 24.174,40 110.474,38| -110.474,38 -110.474,38
1 46.082,44| 1.059,90 17.921,79| 27.100,75 56,10 27.044,65 27.044,65 27.044,65 27.044,65 692,56| 26.352,09
2 53.832,32| 1.238,14 17.430,68| 35.163,50 288,97 34.874,53 902,01| 33.972,52| 199,31 34.171,83 1.678,46 32.493,37 692,56| 31.800,80
3| 53.348,41| 1.227,01 18.741,52| 33.379,87 288,97 33.090,90 768,24| 32.322,67| 199,31 32.521,98 32.521,98 692,56 31.829,42
4 60.002,02f 1.380,05 23.713,51| 34.908,47 288,97 34.619,50 882,88| 33.736,62| 199,31 33.935,93 33.935,93 692,56 33.243,36
5 19.998,40 459,96 5.785,15| 13.753,29 288,97 13.464,32 -703,76| 14.168,07( 199,31 14.367,38 14.367,38 692,56 13.674,82
6] 23.608,00 542,98 5.911,79| 17.153,22 288,97 16.864,25 -448,76| 17.313,01 199,31 17.512,32 17.512,32 692,56 16.819,76
7l 26.977,60 620,48 5.905,49| 20.451,62 288,97 20.162,65 -201,38| 20.364,03( 199,31 20.563,34 20.563,34 692,56 19.870,78
8| 27.409,60 630,42 5.896,04| 20.883,14 288,97 20.594,17 -169,02| 20.763,18 199,31 20.962,49 83,92 21.046,41 692,56 20.353,85
9 27.409,60 630,42 5.874,98| 20.904,20 288,97 20.615,23 -167,44( 20.782,66( 199,31 20.981,97 1.678,46 19.303,51 692,56| 18.610,95
10| 27.409,60 630,42 5.868,68| 20.910,50 288,97 20.621,53 -166,97| 20.788,49( 199,31 20.987,80 20.987,80 692,56 20.295,24
11| 26.593,60 611,65 5.862,38| 20.119,56 288,97 19.830,59 -226,29| 20.056,88( 199,31 20.256,19 20.256,19 692,56 19.563,63
12|  25.696,00 591,01 5.856,08| 19.248,91 288,97 18.959,94 -291,58| 19.251,52 199,31 19.450,83 19.450,83 692,56 18.758,27
13| 22.024,00 506,55 5.738,74| 15.778,71 288,97 15.489,74 -551,85| 16.041,59( 199,31 16.240,90 16.240,90 692,56 15.548,33
14|  22.024,00 506,55 5.717,68| 15.799,77 288,97 15.510,80 -550,27| 16.061,07( 199,31 16.260,38 16.260,38 605,99 15.654,39
15| 22.024,00 506,55 5.717,68| 15.799,77 288,97 15.510,80 -550,27| 16.061,07( 199,31 16.260,38 16.260,38 519,42 15.740,96
16 22.024,00 506,55 5.687,08| 15.830,37 288,97 15.541,40 -547,98( 16.089,37( 199,31 16.288,68 83,92 16.372,60 432,85 15.939,75
17| 22.024,00 506,55 5.687,08| 15.830,37 288,97 15.541,40 -547,98| 16.089,37 199,31 16.288,68 16.288,68 346,28 15.942,40
18| 22.024,00 506,55 5.680,78| 15.836,67 288,97 15.547,70 -547,50| 16.095,20( 199,31 16.294,51 16.294,51 259,711 16.034,80
19 20.728,00 476,74 5.674,48| 14.576,77 288,97 14.287,80 -641,99( 14.929,80( 199,31 15.129,11 15.129,11 173,14] 14.955,97
20( 20.056,00 461,29 5.668,18| 13.926,53 288,97 13.637,56 -690,76| 14.328,32 199,31 14.527,63 110.474,38| 14.527,63 86,57| 14.441,06

Legenda: RBV = Receita bruta de vendas; TSRC = Tributos sobre a receita;

produtor.

Fonte: Elaboracdo propria a partir de resultados da pesquisa.

CT/DV = Custos e despesas variaveis totais; MC = Margem de contribui¢do; CT/DF = Custos e
despesas fixas totais; LAJIR = Lucro antes dos juros e imposto de renda; IR = Imposto de renda; LOL = Lucro operacional liquido; DP = Depreciacdo; FCO = Fluxo de caixa
operacional; IF = Investimentos fixos; IC = Investimentos circulantes; FCL = Fluxo de caixa livre; AJ = Amortizacéo de juros — PRONAF Floresta; FCP = Fluxo de caixa do
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Tabela 15 - Fluxo de caixa referente ao Sistema Agroflorestal 2 durante a vigéncia do projeto (20 anos), que visa a restauracao de Areas de Reserva

Legal.
ANO (+)RC (-)TSRC | (-)CT/DV =MC (-)CT/IDF | (=)LAJIR (IR (=)LOL (+)DP (=)FCO ()IF IC (=)FCL (-)AJ (=)FCP
0 24.174,40 110.474,38| -110.474,38 -110.474,38
1| 59.871,91| 1.377,05 20.354,34| 38.140,52 56,10 38.084,42 38.084,42 38.084,42 38.084,42 692,56 37.391,85
2 75.231,29( 1.730,32 18.660,07| 54.840,90 288,97 54.551,93 2.377,81| 52.17411| 199,31 52.373,42 1.678,46 50.694,96 692,56| 50.002,40
3| 58.418,70| 1.343,63 19.941,73| 37.133,34 288,97 36.844,37 1.049,75| 35.794,63| 199,31 35.993,94 35.993,94 692,56 35.301,37
4 57.922,03( 1.332,21 19.097,69| 37.492,14 288,97 37.203,17 1.076,66| 36.126,51| 199,31 36.325,82 36.325,82 692,56 35.633,26
5 18.120,00 416,76 5.322,00| 12.381,24 288,97 12.092,27 -806,66| 12.898,93( 199,31 13.098,24 13.098,24 692,56 12.405,68
6 19.602,00 450,85 5.613,59| 13.537,56 288,97 13.248,59 -719,94| 13.968,53( 199,31 14.167,84 14.167,84 692,56 13.475,27
7] 20.538,00 472,37 5.827,53| 14.238,09 288,97 13.949,12 -667,40| 14.616,52( 199,31 14.815,83 14.815,83 692,56 14.123,27
8 21.162,00 486,73 5.863,99| 14.811,28 288,97 14.522,31 -624,41( 15.146,72| 199,31 15.346,03 83,92 15.429,95 692,56| 14.737,39
9 22.488,00 517,22 5.877,30| 16.093,47 288,97 15.804,50 -528,24( 16.332,74 199,31 16.532,05 1.678,46 14.853,59 692,56| 14.161,03
10| 22.488,00 517,22 5.853,49| 16.117,29 288,97 15.828,32 -526,46| 16.354,77( 199,31 16.554,08 16.554,08 692,56 15.861,52
11| 22.488,00 517,22 5.438,29| 16.532,48 288,97 16.243,51 -495,32| 16.738,83( 199,31 16.938,14 16.938,14 692,56 16.245,58
12| 22.488,00 517,22 5.438,29| 16.532,48 288,97 16.243,51 -495,32| 16.738,83( 199,31 16.938,14 16.938,14 692,56 16.245,58
13| 22.488,00 517,22 5.438,29| 16.532,48 288,97 16.243,51 -495,32| 16.738,83( 199,31 16.938,14 16.938,14 692,56 16.245,58
14|  22.488,00 517,22 5.427,79| 16.542,98 288,97 16.254,01 -494,53| 16.748,54( 199,31 16.947,85 16.947,85 605,99 16.341,86
15 22.488,00 517,22 5.427,79| 16.542,98 288,97 16.254,01 -494,53( 16.748,54 199,31 16.947,85 16.947,85 519,42| 16.428,43
16 22.488,00 517,22 5.417,29| 16.553,48 288,97 16.264,51 -493,74( 16.758,25( 199,31 16.957,56 83,92 17.041,48 432,85 16.608,63
17| 22.488,00 517,22 5.417,29| 16.553,48 288,97 16.264,51 -493,74| 16.758,25( 199,31 16.957,56 16.957,56 346,28 16.611,28
18 22.488,00 517,22 5.406,79| 16.563,98 288,97 16.275,01 -492,95( 16.767,97| 199,31 16.967,28 16.967,28 259,71 16.707,57
19 22.128,00 508,94 5.406,79| 16.212,26 288,97 15.923,29 -519,33( 16.442,63| 199,31 16.641,94 16.641,94 173,14] 16.468,80
20( 21.948,00 504,80 5.406,79| 16.036,40 288,97 15.747,43 -532,52| 16.279,96( 199,31 16.479,27 110.474,38| 16.479,27 86,57| 16.392,70

Legenda: RBV = Receita bruta de vendas; TSRC = Tributos sobre a receita; CT/DV = Custos e despesas variaveis totais; MC = Margem de contribui¢do; CT/DF = Custos e
despesas fixas totais; LAJIR = Lucro antes dos juros e imposto de renda; IR = Imposto de renda; LOL = Lucro operacional liquido; DP = Depreciacdo; FCO = Fluxo de caixa
operacional; IF = Investimentos fixos; IC = Investimentos circulantes; FCL = Fluxo de caixa livre; AJ = Amortizacdo de juros — PRONAF Floresta; FCP = Fluxo de caixa do

produtor.

Fonte: Elaboracdo propria a partir de resultados da pesquisa.
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Os resultados do fluxo de caixa foram positivos e apresentam comportamentos
semelhantes nos sistemas agroflorestais propostos ao longo do periodo dos projetos. De acordo
com os fluxos de caixa apresentados nas Tabelas 13 e 14, os SAFs apresentam resultados
positivos desde o0 ano 1, gerando indicadores financeiros importantes para subsidiar tomadas de

deciséo de alocacéo de recursos nos projetos de investimento (BELARMINO, 2017).

Na Tabela 15 é apresentada a performance das espécies propostas para a geracao de
renda no SAFs, envolvendo as receitas obtidas com a comercializa¢do da producéo estimada,

custos totais (mao de obra e insumos) e geragdo de caixa previstos.

Tabela 16 - Receitas brutas de vendas, custos com méo de obra e insumos e as geracdes de
caixa envolvendo diferentes espécies vegetais em dois sistemas agroflorestais propostos para

restauracio de Areas de Reserva Legal.

Receitas

Custos

Custos de

Geracao de

Unidade Produtos B rutas INnsumos Mnakc))r:le caixa
R$
Abacaxi 18.225,00 4.943,75 3.392,90 9.888,35
Abdbora 38.990,25 1.769,88 4.359,60 32.860,77
Banana 82.800,00 16.432,76 8.145,90 58.221,34
Batata doce 7.809,52 3.252,17 1.624,20 2.933,15
Feijao Caupi 16.230,76 469,11 2.046,81 13.714,84
SAF 1 Goiab’.fl 120.555,56 1.875,76 4.727,91 113.951,89
Laranja 63.936,00 4.759,42 4.550,34 54.626,24
Liméao 38.760,00 551,34 639,27 37.569,39
Milho (verde) 35.330,06 5.077,15 7.210,00 23.042,91
Moranga 50.064,85 9.512,73 9.512,73 31.039,39
Quiabo 15.000,00 2.612,16 3.588,90 8.798,94
Tangerina 103.593,60 49.475,05 19.810,00 34.308,55
Totais 591.295,60 100.731,26 69.608,56 420.955,77
Acafréao 75.600,00 6.896,08 5.863,90 62.840,02
Batata doce 32.751,63 2.152,56 1.444,02 29.155,05
Coco da Bahia 112.086,00 15.400,38 14.126,15 82.559,47
Gengibre 17.850,00 4.053,76 4.296,25 9.499,99
SAFE 2 Graviola 46.080,00 12.674,70 12.579,00 20.826,30
Inhame 50.872,50 3.933,91 3.944,20 42.994,39
Lichia 30.085,80 5.471,30 1.675,40 22.939,11
Mandioca 28.390,00 5.841,69 3.674,25 18.874,06
Melancia 20.256,00 6.447,29 6.565,30 7.243,41
P upunha 185.850,00 44.199,82 5.407,50 136.242,68
Totais 599.821,93 107.071,48 59.575,97 433.174,48

Fonte: Elaboracdo propria a partir de resultados da pesquisa.

Na estimativa da receita bruta de venda, os maiores valores foram constatados no SAF
1 pela goiaba, proporcionando um montante de R$ 120.555,56. Posteriormente, destacaram-se
a tangerina e a banana, com R$ 103.593,60 e R$ 82.800,00, respectivamente. Essas espécies
frutiferas se destacam em virtude do potencial produtivo que possuem, contribuindo para que

o0s agricultores cumpram a legislacéo referente as ARLS nas propriedades, porem podendo se
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capitalizar com a renda obtida, formando um patriménio vivo ou poupanca verde, de facil e
répida liquidez que vai lhes assegurar uma aposentadoria digna na velhice, além da provisdo
dos servicos ambientais que esses sistemas podem viabilizar, que sdo tdo importantes para toda

a humanidade.

Para 0 SAF 2 a pupunha (R$ 185.850,00) e o coco (R$ 112.086,00) destacaram-se
quanto a receita bruta de venda, seguidos pelo acafrdo, com R$ 75.600,00 (Tabela 15). Para a
pupunha, a producdo € justificada por ter a maior densidade de plantas dentre as perenes
cultivadas na area com um total de 300 plantas e por ter um alto valor de mercado (R$ 7,00/kg
do palmito), conforme descrito na Tabela 3. Todas as espécies propostas para comporem 0S
SAFs apresentam boas perspectivas de geracdo de caixa, entretanto algumas espécies podem
gerar valores baixos, porém satisfatdrios, especialmente nos arranjos propostos, como
constatado com a batata doce (R$ 2.933,15), quiabo (R$ 8.798,94) e abacaxi (R$ 9.888,35) no
SAF 1, bem como a melancia (R$ 7.243,41) e gengibre (R$ 9.499,99) no SAF 2.

E importante que a escolha das espécies vegetais a serem cultivadas, bem como as
respectivas quantidades de cada uma sejam determinadas pela demanda do mercado. Assim, 0s
agricultores ficam mais seguros quanto as possibilidades de comercializacdo da producéo e a
obtencdo de renda continua, estimulando-os a seguirem firmes investindo nos SAFs
(ABDOELLAH et al., 2006). As espécies pupunha e 0 coco sdo importantes na geracdo de
renda e possuem grande demanda, sendo vendidos, majoritariamente, in natura. Merece
destaque ainda o fato de que a diversidade dos produtos garante maior flexibilidade ao sistema,

contribuindo para a diminuig&o dos riscos do empreendimento (TREMBLAY et al., 2014).

Na Figura 3 séo apresentados 0s custos relativos a mdo de obra e insumos previstos

para cada sistema proposto.

RS 60.000,00
RS50.000,00
RS 40.000,00
R%30.000,00
RS20.000,00
RS 10.000,00

RS0,00

Figura 3 - Custos previstos com insumos e méo-de-obra para implantagdo e condugéo de dois

sistemas agroflorestais propostos visando a restauracio de Areas de Reserva Legal.
Fonte: Elaboracdo propria a partir de resultados da pesquisa.



62

Dentre as espécies de ciclo anual e bianual do SAF 1, as que demandam maiores gastos
com mé&o de obra foram a tangerina (R$ 19.810,00), moranga (R$ 9.512,73) e a banana (R$
8.145,90). Ja no Sistema 2 a pupunha apresenta elevados custos com insumos (R$ 44.199,38),
seguida do coco e graviola, sendo R$ 15.400,38 e R$ 12.674,70, respectivamente (Tabela 6).
Para o0 arranjo de SAF 2, as espécies perenes foram as que se destacaram, por precisarem de
desbaste seletivo, evitando 0 sombreamento excessivo no sistema e a queda na produtividade,
como recomendam Aradujo et al. (2013). Esse fato gera um custo crescente referente a mao de

obra, ja que a cada ano o grau de dificuldade para a poda é maior.

Contudo, apesar de SAFs oferecerem diversos servigos —ecossistémicos
(VASCONCELLOS et al., 2020), em especial os arranjos propostos contribuirdo para a
melhoria da matéria organica do solo e do microclima; atracdo a fauna silvestre, inimigos
naturais e polinizadores; manutencdo da umidade do solo, ciclagem de nutrientes, entre outros,
as especies arboreas ndo sdo contabilizadas como receitas na planilha, ja que ndo foram

selecionadas para extragdo de madeira ou frutos para comercializagdo, por exemplo.

Por essa razdo, é importante a inclusdo do pagamento de servi¢os ambientais por ocasiao
da elaboragdo de outros sistemas afins. Segundo Gandara e Kageyama (2001, p.7) “esses
servicos prestados pelos SAFs podem ser valorados e convertidos em créditos ambientais,
possibilitando a agregacgdo de valor as propriedades agricolas”

Analisando a Figura 4, para um maior embasamento em torno do saldo total entre os
dois sistemas agroflorestais propostos, constata-se que o SAF 2 apresenta melhor desempenho,
para o qual projeta-se um saldo final de R$ 401.470,96 ao longo de 20 anos. Ou seja, saldo
positivo, lucro, pois as receitas superam os custos, devido, principalmente, a venda da pupunha

€ coco.
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e

396.784,62

Saldo Total

599.821,93

591.295,60

Receita Total

194.510,97

Custo Total

mSaf2 mSafl

Figura 4 - Resumo dos valores para receitas, despesas e saldos finais de arranjos agroflorestais
biodiversos propostos para restauracao de Areas de Reserva Legal.

Fonte: Elaboracdo propria a partir de resultados da pesquisa.

Segundo Moreira (2018), esses resultados demostram que as combinagdes entre as
espécies florestais no sistema proposto apresentam rendimentos bem maiores quando
comparados a producdo dessas espécies em monocultivos, o que ocorre em funcdo do melhor
aproveitamento da area e da diversidade de produtos gerados por esses sistemas. Mesmo com
os elevados custos na fase de implantacdo e manutencdo dos sistemas, essa forma de
combinacdo para a exploracdo desses produtos se mostrou como uma alternativa viavel, tendo
em vista a ocorréncia de saldo positivo ao longo do periodo em que o sistema foi avaliado
(Tabelas 13, 14; Figura 4).

Quando analisados outros indicadores financeiros durante o periodo de 20 anos,

observa-se diferengas nos retornos econdmicos de cada sistema (Tabela 16).

Tabela 17 - Resultados da aplicacdo de técnicas de avaliagdo do investimento em sistemas
agroflorestais propostos para restauracdo de Areas de Reserva Legal.

Sistema Agroflorestal

Técnicas de Investimento 1 > Unidade
Valor Presente Liquido (VPL) 37.531,50 | 68.786,33 | R$halano?
Taxa Interna de Retorno (TIR) 4,46% 2,21% % a.a.
indice de Lucratividade (IL) 5,24 8,90 R$
Payback atualizado 3,82 2,25 AnNos
Relacdo Beneficio/Custo (B/C) 1,76 2,11 R$
Valor Anual Uniforme Equivalente A4
(VAUE) 4.116,13 7.543,89 R$ ha™ ano
I&):aR)Interna de Retorno Modificada 6.90% 8.42% % aa

Fonte: Elaboracdo propria a partir de resultados da pesquisa.
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Para os resultados do VPL apresentados na Tabela 16, verifica-se que o SAF 1 pode
gerar valor liquido de R$ 37.531,50, enquanto o SAF 2 esse valor corresponde a R$ 68.786,33,
com uma taxa de atratividade de 9,01%, tornando ambos economicamente viaveis, uma vez que
os VPLs foram positivos em um horizonte de 20 anos (Tabela 16). O resultado constatado no
SAF 2 é elevado em comparagdo ao encontrado por Costa e Oliveira (2018) em um trabalho
envolvendo analise financeira de SAF, no qual obteve-se VPL de R$ 52.482,37 envolvendo

culturas anuais.

Na relacdo B/C, constataram-se valores para o SAF 1 — 1,76 e SAF 2 — 2,11,
respectivamente. Esses valores indicam que para cada real investido nesses sistemas, ao final
de 20 anos, obtém-se um retorno liquido de R$ 0,76 e R$ 1,11, respectivamente (Tabela 16),
corroborando & j& enunciada viabilidade do investimento. Esse resultado corrobora com o
encontrado por Costa e Oliveira (2018). Ou seja, indica que os beneficios superaram os custos

totais do projeto, sendo desejado um valor maior ou igual a um (BORNER, 2009).

Para a TIR, os resultados identificam 4,46% ao ano e 2,21% a.a. para oS SAFs 1 e 2,
respectivamente (Tabela 16). A taxa do SAF 1 posicionou-se superior a taxa de juros do capital
de terceiros (PRONAF Floresta de 2,5% ao ano) e inferior ao custo do capital proprio de 9,01%
ao ano, determinado para esse estudo. Segundo Pereira e Almeida (2008), a TIR pode ser
utilizada na comparacao entre dois ou mais projetos de investimentos. Neste caso, o Sistema 1

apresentou o maior valor da TIR, ou seja, economicamente mais atraente.

Tendo em vista que o payback é o periodo de recuperagdo do capital investido, 0 SAF
1 demoraria 3,82 anos e 0 SAF 2, 2,25 anos para que o lucro liquido acumulado se iguale ao

investimento (Tabela 16).

O payback atualizado constatado no SAF 1 & um pouco longo e pode desestimular os
agricultores a restaurarem ARLS com esses sistemas, o que evidencia a necessidade de politicas
publicas de apoio a adogdo desses sistemas. O Pagamento por Servigos Ambientais (PSAS), que
consiste em compensar o agricultor através de remuneracdo, desconto em impostos,
abatimentos em juros de financiamentos, facilidades de acesso ao crédito e na comercializacdo
da producgédo oriunda de SAFs, entre outras formas, podem ser opgdes importantes para
compensarem 0s agricultores por servigos ambientais que prestam para toda a sociedade
(FOLETO; LEITE, 2011)
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Nesse estudo, também foi calculado o IL dos projetos de investimentos, cujos valores
foram de R$ 5,24 e R$ 8,90 para 0os SAFs 1 e 2, respectivamente. Isso significa que para cada
R$ 1,00 real investido, os projetos geram R$ 4,24 e R$ 7,90 de fluxo de caixa, respectivamente,
destacando-se a superioridade do SAF 2, neste indicador. E por fim, os valores encontrados no
VAUE e MIR para os SAFs 1 e 2 foram de R$ 4.116,13 — (6,90% a.a.) e R$ 7.543,89 — (8,42%
a.a.), respectivamente, apontando a viabilidade do projeto nas duas situaces analisadas,

destacando, novamente, 0 SAF 2 com desempenho um pouco superior (Tabela 16).

4.3 Arranjos agroflorestais biodiversos para restauracdo de Areas de Preservacio

Permanente, com geracao de renda

4.3.1 Caracterizacao e composicdo dos arranjos agroflorestais propostos

Tendo em vista o Codigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012), as recomendacdes e
informacdes de Pott e Pott (2003), Costa et al. (2010), Avila et al. (2011), Ferreira et
al. (2013), Piovesan et al. (2013), Souza e Pifia-Rodrigues (2013), Zavala et al. (2017), Chacel
(2018), Padovan et al. (2018a,b), Fernandes et al. (2020), Nascimento et al. (2020) e Padovan
et al. (2021a,b), aliado a informacdes especificas contidas em Flora do Brasil (2020), propos-
se as espécies arboreas nativas para composicdo de sistemas agroflorestais visando a

restauracio de Areas de Preservagdo Permanente (Tabela 17).

Foram propostas 50 espécies arboreas nativas que pertencem a 26 familias botéanicas,
sendo 9 espécies da familia Fabaceae. Dentre as espécies arboreas, 34 sdo zoocéricas, 19
deciduas e 16 semideciduas; 17 sdo pioneiras, 18 secundarias iniciais e 13 secundarias tardias.
(Tabela 17). Privilegiou-se grande diversidade de espécies e familias botanicas, bem como
outras caracteristicas relevantes, as quais se somam para a provisao de servi¢cos ambientais que
promoverdo a restauracdo de APPs (SOUZA; PINA-RODRIGUES, 2013; MORESSI, 2014;
MAYER, 2019; PADOVAN et al. (2021a).

Tendo em vista que 68% das espécies arboreas propostas sdo zoocéricas (Tabela 17),
privilegiou-se a atracdo de dispersores de propagulos visando aumentar a diversidade de
especies no sistema. De acordo com Fifanou et al. (2011), essas espécies frutiferas exercem
importante papel ao atrairem animais que adentram nos SAFs para se alimentarem e, a0 mesmo
tempo, levam sementes impregnadas no corpo ou no trato intestinal. Os autores ressaltam que
esses animais propiciam a entrada de novos propagulos no sistema a custo zero, o que garante

a evolucao, fortalecendo o processo da sucessionalidade.
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Tabela 18 - Espécies arboreas nativas para composi¢do de sistemas agroflorestais biodiversos
visando a restauracao de Areas de Preservacdo Permanente.

Espécie Nome popular Familia CS SD Dec Usos
Aegiphila integrifolia (Jacg.) Moldenke Cajuja Lamiaceae Pi Au/Zo D Dv
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Angico branco Fabaceae Si Au D Dv - Po
Annona crassiflora Mart. Araticum, marolo Annonaceae Si Zo D Dv
Astronium graveolens Jacq. Guarita Anacardiaceae St An S/ID Dv
Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. Pau marfim Rutaceae St An/Zo D Dv
Bauhinia longifolia (Bong.) Steud. Pata de vaca Fabaceae Pi Au P Dv-N
Butia eriospatha (Mart. ex Drude) Becc Butia Arecaeae St Zo P Dv
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze Jequitiba branco Lecythidaceae St An/Zo P/S Dv
Caryocar brasiliense Cambess. Pequi Caryocaraceae Pi Zo S Dv
Casearia sylvestris Sw. Guacatonga Salicaceae Pi Zo P Dv
Cecropia pachystachya Trécul Embaiba Urticaceae Pi Zo P Dv-Ms-R-F-Po
Cedrela fissilis Vell. Cedro rosa Meliaceae Si An/Au D Dv-Ms-R-F-N
Colubrina glandulosa Perkins Saguaraji Ramnaceae Si Au D Dv
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. Louro pardo Boraginaceae Si An/Zo S/D Dv
Croton urucurana Baill Sangra d'agua Euphorbiaceae Pi Au D Dv
Dipteryx alata Vogel Baru Fabaceae Pi Zo D Dv-Ms-R-F-N
Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F. Macbr. Canela frade Lauraceae Si Zo P Dv-Ms-R
Enterolobium contortisiliquum (Vell). Morong Tamboril Fabaceae Si Au/Zo D Dv-Ms-R-Ra
Eugenia pyriformis Cambess Uvaia Myrtaceae St Zo NC Dv-Ms-R
Eugenia uniflora L. Pitanga Myrtaceae Pi Zo P Dv
Eugenia hiemalis Cambess. Guamirim Myrtaceae Pi Zo P Dv
Eugenia paracatuana O. Berg Cambui Myrtaceae St Zo NC Dv-R
Ficus insipida Willd. Figueira branca Moraceae Si Zo S Dv
Genipa americana L. Jenipapo Rubiaceae Si Zo S Dv-Ms-R
Guapira opposita (Vell.) Reitz Maria mole Avraliaceae Si Zo P Dv
Guazuma ulmifolia Lam. Cabeca de negro Malvaceae Pi Au/Zo D Dv
Hancornia speciosa Gomes Mangaba Apocynaceae Si Zo S Dv
Handroanthus heptaphyllus (\Vell.) Mattos Ipé roxo Bignoniaceae St An D Dv-Ms-R-F-Po
Heisteria silvianii Schwacke Brinco de mulata Olacaceae St Zo P Dv-R
Holocalyx balansae Micheli Alecrimdo campo Fabaceae St Zo D Dv-R
Hymenaea courbaril L. Jatoba Fabaceae St Aul/Zo S Dv-Ms-R-F
Inga marginata Willd. Inga Fabaceae Si Zo P Dv-Ms-R-N
Lafoensia pacari A. St.-Hil. Pacari Lythraceae St An/Au S/D Dv
Machaerium brasiliense Vogel Jacaranda cip6 Fabaceae Pi An S Dv
Maclura tinctoria (L.) D. Donex Steud. Amora branca Moraceae Si Zo D Dv-Ms-R-F
Marlierea excoriata Mart. Cambuca, jambinho Myrtaceae - Zo D Dv-R
Myrcia splendens (Sw.) DC. Aragazinho Myrtaceae Pi Zo S Dv
Myrciaria floribunda (H. West exWilld.) O. Berg Duque, jabuticabinha Myrtaceae Si Zo S Dv
Myrsine umbellata Mart. Capororoca Primulaceae Si Zo P Dv
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez Canelinha Lauraceae Si Zo S Dv - Ra
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. Canafistula Fabaceae Si Aul/Zo D Dv-Ms-R
Psidium guineense Sw. Araca Myrtaceae Pi Zo D Dv
Pterogyne nitens Tul. Amendoim bravo Fabaceae Pi Aul/Zo S Dv-Ms-R-N
Schinus terebinthifolia Raddi. Aroeira pimenteira Anacardiaceae Pi Zo P Dv-Ms-R
Sterculia striata A.St.-Hil. & Naudin Chicha Malvaceae Pi Zo D Dv-Ms-R-F-Ra
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Jeriva Arecaeae - Zo D Dv
Talisia esculenta (Cambess.) Radlk. Pitomba Sapindaceae St Zo P Dv-Ms-R
Terminalia glabrescens Mart. Capitdo Combretaceae Pi An D Dv-F
Trichilia catigua A.Juss. Catigua Meliaceae St Zo S Dv-R
Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau ex \erl. Ipé felpudo Bignoniaceae Si An S/D Dv

Classes sucessionais: Pi = pioneira; Si = secundaria inicial; St = secundaria tardia; Sindromes de dispersdo: An =
anemocorica; Au = autocorica; Zo = zoocorica. Deciduidade: D = decidua; S = semidecidua; P = perene. NC = ndo classificada.
Servigcos Ambientais: Dv: Diversidade; MS: Melhoramento de solos. R: Reflorestamento. F: Fauna, espécies citadas como
atrativas de dispersores de sementes. Po: Polinizadores, espécies citadas como atrativas de polinizadores. N: Nitrogénio,
espécies citadas como fixadoras de nitrogénio. CA: Ciclagem de 4gua. RA: Recuperagdo ambiental. Pr: Preservagao.

Fontes: Elaboracdo propria, com resultados de pesquisa.
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Conforme apresentado na Tabela 17, também optou-se pela predominancia de espécies
pioneiras e secundérias iniciais (70%), para que haja o rapido crescimento da arbdreas,
favorecendo o desencadeamento de outros processos naturais que contribuem para a restauracdo
desses passivos ambientais (CAMPOS FILHO; SARTORELLI (2015); PADOVAN et al.
(20194, b; 20214, b).

A elevada quantidade de espécies deciduas e semideciduas (70%) propostas nos
sistemas (Tabela 17) fortalece o processo de producdo de grandes quantidades de material
organico para o solo, representado por folhas, flores, frutos e galhos, os quais sdo triturados e
decompostos por organismos presentes no solo e na serapilheira, fortalecendo a ciclagem de
nutrientes e formacdo de matéria organica, que séo estratégicos para a melhoria de atributos
fisicos e quimicos do solo (COSTA et al. (2010); MICCOLIS et al. (2016); PADOVAN et al.,
2021a,b).

Dentre as espécies propostas, 18% sdo da familia Fabaceae (Tabela 17), as quais se
associam simbioticamente a microorganismos, viabilizando a fixacdo bioldgica de N,
contribuindo para disponibilizar grandes quantidades desse nutriente no solo para absorcao
pelas espécies presentes nos sistemas, reduzindo custos, haja vista que esse elemento € um dos

mais requeridos para a nutricdo vegetal (AVILA et al., 2011).

As espécies arbdreas nativas propostas serdo dispostas em 9 (nove) linhas, cujo
distanciamento sera de 11 m entre elas e 2,5 m entre as arvores. Considerando uma area de 100
x 100 m (1 hectare), cada linha de 100 m deve conter 40 individuos, totalizando 360 arvores

nativas por hectare, o que corresponde a 7,2 individuos arboreos, em média, de cada espécie.

Os sistemas agroflorestais propostos devem pautar-se em técnicas e praticas
agroecoldgicas, conforme recomendadas por Altieri e Nicholls (2011), Miccolis et al. (2016) e
Padovan et al. (2019a).

Parte das espécies arboreas nativas sdo frutiferas para fins de geracdo de renda e devem
ser implantadas em linhas nas entrelinhas das nativas destinadas a melhoria ambiental,
espacadas em 11 m. Assim, cada sistema proposto tera 18 linhas de arbdreas nativas, o que
compreende a 18 entrelinhas com 5,5 m cada. Na Tabela 18 sdo listadas as espécies propostas
para a geracdo de renda, os espagamentos para 0s respectivos cultivos, a densidade de plantas

por hectare, as produgdes estimadas e 0s precos previstos para comercializa¢do da producao.
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Tabela 19 - Espécies vegetais destinadas & geracéo de renda e indicadores técnicos envolvendo
sistemas agroflorestais propostos para a restauracdo de Areas de Preservacdo Permanente.

Unidade = Nome Popular Nome Cientifico Espag. (m) Densidade® Produt. (kg) Preco (kg)
Abacaxi Ananas comosus var. comosus 1,0 x0,40 10.800 1,000 R$3,00
Acafrado Curcuma longa L. 0,4 x0,25 54.000 0,250 R$3,00
Bara Dipteryx alata 6,00 x6,00 48 24,00 R$1,00
Feijdo Caupi Vigna unguiculata (L.) Walp 0,5x0,30 78.921 0,072 R$3,00
SAE1 Inhame Colocasia esculenta (L.) Schott 1,0 x0,39 15.390 1,400 R$2,50
Jabuticaba Plinia cauliflora (Mart.) Kausel 5,00 x 5,00 60 10,00 R$2,10
Jatoba Hymenaea courbaril 5,00 x6,00 48 10,000 R$2,00
Jenipapo Genipa americana 5,00 x 6,00 48 8,000 R$2,10
Melancia Citrullus lanatus 2,5x3,0 240 42,50 R$1,50
Moranga Cucurbita maxima Duch 25x25 1.920 11,253 R$2,50
Abdbbora Cucurbita ssp. 2,5x2,5 1.560 11,25 R$2,50
Araca Psidium cattleyanum 5,00 x 10,00 30 5,000 R$2,50
Araticum Rollinia sylvatica 2,5x2,7 48 10,00 R$1,80
Banana Musa spp. 3,0x2,5 120 24,00 R$1,50
Baru Dipteryx alata 6,00 x 6,00 48 24,00 R$1,00
SAF 2 Batata doce Ipomoea batatas (L.) Lam. 1,0 x0,30 29.970 0,50 R$2,00
Gengibre Zingiber officinalis L. 1,0 x0,20 19.500 0,20 R$3,00
Mandioca Manihot esculenta Crantz 1,0x0,7 6.390 1,57 R$2,50
Mangaba Hancornia speciosa 6,00 x 6,00 48 20,00 R$2,50
Milho verde Zea mays L. 1,0 x0,20 63.000 0,05 R$2,50
Pequi Caryocar brasiliense 6,00 x 6,00 48 15,00 R$2,80
Quiabo Abelmoschus esculentu s (L.) Moench 1,0 x0,40 11.250 0,40 R$2,50

(1) Quantidade de plantas dentro do sistema.
Fonte: Elaboracéo propria a partir de resultados da pesquisa.

As espécies herbaceas (ciclo anual e bianual) s6 entrardo na composicdo dos sistemas
do 1°ao 4° ano, visando gerar renda, processo que sera fortalecido por algumas espécies perenes
que iniciam seu ciclo produtivo nesse periodo (Tabela 19). A partir do 4° ano s6 permanecerao
as espécies frutiferas perenes, que visam, além da geracdo de renda, favorecer processos
naturais e, consequentemente, a recuperacdo das areas degradadas durante a vigéncia do

projeto.

O cultivo das espécies herbaceas devera ser realizado nas entrelinhas das arboreas,
conforme espacamentos e densidades apresentados na Tabela 18. Cada sistema proposto
compreende uma area de 100 m x 100 m, que sera dividida em seis talhdes, sendo cada um

composto por trés entrelinhas (Tabela 19).

Dentre as frutiferas nativas, o araca inicia a producéo ja no segundo ano; a jabuticaba,
mangaba e o0 araticum comegam a produzir no terceiro ano, enquanto o pequi no quarto ano
(Tabela 19). Ja& o baru e o jenipapo iniciam seus ciclos produtivos a partir do quinto ano,

enquanto no jatobé €SSe Processo comecga no nono ano.
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Tabela 20 - Espécies vegetais para a geragao de renda do 1° ao 4° ano em sistemas agroflorestais
destinados a restauracao de Areas de Preservacdo Permanente.

1° ano 2° ano 3°ano 4° ano
Espécies Talhdes Talhdes Talhdes Talhoes
10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60 lﬂ 20 30 40 50 60

Abacaxi
Acafréo

Bar(
Feijao
Inhame

Safl

Jabuticaba
Jatoba
Jenipapo
Melancia
Moranga
Abébora
Araca
Araticum

Banana

Bar(

Batata doce
Gengibre
Mandioca

Saf 2

Mangaba
Milho verde
Pequi
Quiabo

Fonte: Elaboracéo propria a partir de resultados da pesquisa.

4.3.2 Investimentos Fixos
Para fazer essa andlise, optou-se por ndo incluir o custo do investimento referente a
aquisicdo da terra para a implantacdo dos SAFS, considerando-se que 0s agricultores ja

dispdem.

Os custos previstos para implantacdo dos sistemas propostos correspondem a R$
33.299,80 — SAF 1 e R$ 23.399,29 — SAF 2 (APENDICE — Tabela 26). S&o custos
relativamente altos, que também foram constatados por Gongalves et al. (2017) em um estudo
de avaliagdo do perfil econébmico de sistemas agroflorestais no Para.

Conforme constatado por Arco-Verde e Amaro (2014), Martinelli et al. (2019), Mayer
(2019), Padovan et al. (2021a) e Paulus et al. (2021), esses custos geralmente sdo elevados em
funcdo da aquisicdo de insumos e da mao de obra demandada para a implantacdo desses

sistemas.

Na composic¢do dos investimentos fixos, o preparo de solo corresponde a R$ 626,00,
enquanto a méo de obra demanda R$ 1. 540,00 em ambos os sistemas (APENDICE — Tabela
26). Na fase de preparo de solo, que corresponde a aracdo, gradagem e incorporacao de calcario,
estes gastos foram previstos pagamentos de servi¢cos com maquinarios e implementos apenas

no ano implantacdo dos sistemas.
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Para a implantacdo dos sistemas, 0s gastos com a mao de obra sdo menores quando
comparado com 0s anos posteriores. Utiliza-se méo de obra para poucas atividades, como a
demarcacao da area e coveamento para plantio de espécies perenes. Ja as atividades previstas
para 0s anos seguintes compreendem manutencao dos canteiros, capinas, adubaces, desbastes,
podas, colheita e lavagem dos produtos colhidos, entre outras, baseado na diaria média de um
prestador de servicos (R$ 70,00).

Quando se considera a utilizacdo dos insumos previstos, verifica-se que este item onera
0s custos no ano de implantacdo, demandando um investimento de R$ 31.133,80 no SAF 1 e
R$ 21.233,29 (SAF 2). Esse resultado € justificado pela aquisicdo de fertilizantes, sementes,
isca formicida e, principalmente, as mudas (APENDICE — Tabela 26). Os maiores gastos para
0 SAF 1 sdo representados pelo abacaxi (R$ 6.050,00), rizoma de inhame (R$ 4.950,00) e
rizoma de agafrdo (R$ 3.630,00), enquanto no SAF 2 envolvem o rizoma de gengibre (R$
6.600,00), sementes de abobora (R$ 1.742,24) e mudas de mangaba (R$ 1.320,00).

Esses custos podem ser bastante reduzidos se os agricultores ja possuirem materiais de
propagacdo oriundos de outras areas da propriedade, como mudas de abacaxi e de banana,

rizomas de inhame e acafrdo, ramas de batata doce e de mandioca, entre outros.
4.3.3 Fluxo de Caixa

No fluxo de caixa, apresentado nas tabelas 20 e 21, constata-se que 0s sistemas
agroflorestais propostos apresentaram receitas satisfatorias ao longo do horizonte de 20 anos,
especialmente considerando que o foco principal é a restauracdo de APPs. Porém, mesmo
assim, geram receitas positivas que podem estimular os agricultores a continuarem cuidando

dos sistemas.

De acordo com Santos et al. (2019b), essa é a funcdo do fluxo de caixa, ajudar a planejar
as receitas e despesas que um empreendimento tera ou podera ter, para um periodo determinado
de tempo, levando ao conhecimento dos agricultores o saldo previsto que o projeto tera, sem
necessitar de ajudas externas, como, por exemplo, cheque especial ou empréstimo, ou seja,

evitando surpresas desagradaveis na saude financeira.



71

Tabela 21 - Fluxo de caixa referente ao Sistema Agroflorestal 1 durante a vigéncia do projeto (20 anos), que visa a restauracdo de Areas de

Preservacdo Permanente.

ANO (+)RC (-)TSRC | (-)CT/DV (=MC | (-)CT/DF | (3)LAJIR IR (=)LOL | (+)DP (=)FCO ()IF IC (=)FCL (-)AJ (=)FCP
0 33.299,80 110.474,38| -110.474,38 -110.474,38
1| 4231258 973,19( 20.080,44| 21.258,95 56,10 21.202,85 21.202,85 21.202,85 21.202,85 692,56 20.510,29
2| 56.246,46| 1.293,67| 22.311,69| 32.641,10 288,97 32.352,13 712,83| 31.639,30| 199,31 31.838,61 1.678,46 30.160,15 692,56| 29.467,59
3| 30.256,92 695,91 15.307,82| 14.253,19 288,97 13.964,22 -666,26| 14.630,49 199,31 14.829,80 14.829,80 692,56| 14.137,23
4] 35.944,92 826,73 15.508,84| 19.609,35 288,97 19.320,38 -264,55| 19.584,93| 199,31 19.784,24 19.784,24 692,56| 19.091,68
5 2.604,00 59,89 490,001 2.054,11 288,97 1.76514| -1.581,19| 3.346,33| 199,31 3.545,64 3.545,64 692,56 2.853,08
6 4.908,00 112,88 455,001 4.340,12 288,97 4.051,15( -1.409,74| 5.460,89| 199,31 5.660,20 5.660,20 692,56 4.967,64
7 4.908,00 112,88 455,001 4.340,12 288,97 4.051,15( -1.409,74| 5.460,89| 199,31 5.660,20 5.660,20 692,56 4.967,64
8 6.674,40 153,51 525,00 5.995,89 288,97 5.706,92| -1.285,56 6.992,48| 199,31 7.191,79 83,92 7.275,71 692,56 6.583,15
9 5.817,60 133,80 595,00 5.088,80 288,97 4.799,83( -1.353,59| 6.153,42| 199,31 6.352,73( 1.678,46 4.674,27 692,56 3.981,71
10 7.077,60 162,78 595,001 6.319,82 288,97 6.030,85| -1.261,27( 7.292,11 199,31 7.491,42 7.491,42 692,56 6.798,86
11 7.077,60 162,78 595,00 6.319,82 288,97 6.030,85| -1.261,27 7.292,11] 199,31 7.491,42 7.491,42 692,56 6.798,86
12 7.077,60 162,78 595,001 6.319,82 288,97 6.030,85| -1.261,27 7.292,11 199,31 7.491,42 7.491,42 692,56 6.798,86
13 7.077,60 162,78 595,00 6.319,82 288,97 6.030,85| -1.261,27( 7.292,11 199,31 7.491,42 7.491,42 692,56 6.798,86
14 7.077,60 162,78 595,001 6.319,82 288,97 6.030,85| -1.261,27( 7.292,11 199,31 7.491,42 7.491,42 605,99 6.885,43
15 7.077,60 162,78 595,00 6.319,82 288,97 6.030,85| -1.261,27( 7.292,11] 199,31 7.491,42 7.491,42 519,42 6.972,00
16 7.077,60 162,78 595,001 6.319,82 288,97 6.030,85| -1.261,27 7.292,11 199,31 7.491,42 83,92 7.575,34 432,85 7.142,49
17 7.077,60 162,78 595,001 6.319,82 288,97 6.030,85| -1.261,27( 7.292,11 199,31 7.491,42 7.491,42 346,28 7.145,14
18 7.077,60 162,78 595,00 6.319,82 288,97 6.030,85| -1.261,27( 7.292,11] 199,31 7.491,42 7.491,42 259,71 7.231,71
19 7.077,60 162,78 595,001 6.319,82 288,97 6.030,85| -1.261,27 7.292,11 199,31 7.491,42 7.491,42 173,14 7.318,28
20 7.077,60 162,78 595,001 6.319,82 288,97 6.030,85| -1.261,27( 7.292,11| 199,31 7.491,42 110.474,38 7.491,42 86,57 7.404,85

Legenda: RBV = Receita bruta de vendas; TSRC = Tributos sobre a receita; CT/DV = Custos e despesas variaveis totais; MC = Margem de contribui¢do; CT/DF = Custos e
despesas fixas totais; LAJIR = Lucro antes dos juros e imposto de renda; IR = Imposto de renda; LOL = Lucro operacional liquido; DP = Depreciacdo; FCO = Fluxo de caixa
operacional; IF = Investimentos fixos; IC = Investimentos circulantes; FCL = Fluxo de caixa livre; AJ = Amortizagdo de juros — PRONAF Floresta; FCP = Fluxo de caixa do

produtor.

Fonte: Elaboracdo propria a partir de resultados da pesquisa.
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Tabela 22 - Fluxo de caixa referente ao Sistema Agroflorestal 2 durante a vigéncia do projeto (20 anos) que visa a restauracio de Areas de

Preservacdo Permanente.

ANO (+)RC (-)TSRC | (-)CT/DV (=MC | (-)CT/DF | (3)LAJIR IR (=)LOL | (+)DP (=)FCO ()IF IC (=)FCL (-)AJ (=)FCP
0 23.399,29 110.474,38| -110.474,38 -110.474,38
1| 50.110,92 1.152,55( 25.563,49| 23.394,88 56,10 23.338,78 23.338,78 23.338,78 23.338,78 692,56 22.646,22
2| 45.039,69| 1.03591| 21.292,27| 22.711,50 288,97 22.422,53 -31,89| 22.454,42( 199,31 22.653,73| 1.678,46 20.975,27 692,56| 20.282,71
3| 3244430 746,22 15.326,14| 16.371,94 288,97 16.082,97 -507,36| 16.590,33| 199,31 16.789,64 16.789,64 692,56| 16.097,07
4] 34.105,48 784,43 14.765,10] 18.555,95 288,97 18.266,98 -343,56| 18.610,54| 199,31 18.809,85 18.809,85 692,56| 18.117,29
5 8.313,00 191,20 2.118,43|  6.003,37 288,97 5.714,401 -1.285,00( 6.999,40( 199,31 7.198,71 7.198,71 692,56 6.506,15
6] 11.985,00 275,66 1.692,13| 10.017,22 288,97 9.728,25 -983,96| 10.712,21| 199,31 10.911,52 10.911,52 692,56| 10.218,96
7 9.969,00 229,29 1.685,83] 8.053,88 288,97 7.76491| -1.131,21| 8.896,12( 199,31 9.095,43 9.095,43 692,56 8.402,87
8| 11.169,00 256,89 1.676,38| 9.235,73 288,97 8.946,76| -1.042,57 9.989,34] 199,31 10.188,65 83,92 10.272,57 692,56 9.580,00
9] 11.169,00 256,89 1.655,32]  9.256,79 288,97 8.967,82| -1.040,99( 10.008,82 199,31 10.208,13| 1.678,46 8.529,67 692,56 7.837,10
10( 11.169,00 256,89 1.649,02] 9.263,09 288,97 8.974,12| -1.040,52( 10.014,64 199,31 10.213,95 10.213,95 692,56 9.521,39
11]  11.169,00 256,89 1.642,72]  9.269,39 288,97 8.980,42| -1.040,05( 10.020,47| 199,31 10.219,78 10.219,78 692,56 9.527,22
12  11.169,00 256,89 1.636,42| 9.275,69 288,97 8.986,72| -1.039,58( 10.026,30 199,31 10.225,61 10.225,61 692,56 9.533,05
13( 11.169,00 256,89 1.630,12| 9.281,99 288,97 8.993,02| -1.039,10( 10.032,13 199,31 10.231,44 10.231,44 692,56 9.538,87
14 11.169,00 256,89 1.609,06] 9.303,05 288,97 9.014,08| -1.037,52( 10.051,61 199,31 10.250,92 10.250,92 605,99 9.644,93
15| 11.169,00 256,89 1.609,06] 9.303,05 288,97 9.014,08| -1.037,52 10.051,61| 199,31 10.250,92 10.250,92 519,42 9.731,50
16( 11.169,00 256,89 1.578,46] 9.333,65 288,97 9.044,68| -1.035,23( 10.079,91 199,31 10.279,22 83,92 10.363,14 432,85 9.930,29
17(  11.169,00 256,89 1.578,46] 9.333,65 288,97 9.044,68| -1.035,23( 10.079,91 199,31 10.279,22 10.279,22 346,28 9.932,94
18] 11.169,00 256,89 1.572,16] 9.339,95 288,97 9.050,98| -1.034,76( 10.085,74| 199,31 10.285,05 10.285,05 259,71 10.025,34
19(  11.169,00 256,89 1.565,86] 9.346,25 288,97 9.057,28| -1.034,28( 10.091,57 199,31 10.290,88 10.290,88 173,14 10.117,74
20| 11.169,00 256,89 1.559,56] 9.352,55 288,97 9.063,58| -1.033,81| 10.097,39 199,31 10.296,70 110.474,38| 10.296,70 86,57| 10.210,13

Legenda: RBV = Receita bruta de vendas; TSRC = Tributos sobre a receita; CT/DV = Custos e despesas variaveis totais; MC = Margem de contribui¢do; CT/DF = Custos e
despesas fixas totais; LAJIR = Lucro antes dos juros e imposto de renda; IR = Imposto de renda; LOL = Lucro operacional liquido; DP = Depreciagdo; FCO = Fluxo de caixa
operacional; IF = Investimentos fixos; IC = Investimentos circulantes; FCL = Fluxo de caixa livre; AJ = Amortizacdo de juros — PRONAF Floresta; FCP = Fluxo de caixa do

produtor.

Fonte: Elaboracdo propria a partir de resultados da pesquisa.
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Além das receitas positivas previstas ao longo do projeto, o fluxo de caixa apresentado
nas tabelas 20 e 21 também demostra valores das receitas brutas de vendas, custos e despesas
fixas e variaveis, tributos, investimentos fixos e circulantes, depreciacdo e outros elementos

indispensaveis para uma avaliacao prévia da viabilidade ou ndo do projeto planejado.

Quanto ao fluxo de caixa ao produtor (Tabelas 20 e 21), observa-se que 0s maiores
valores séo constatados do 1° ao 4° ano dos sistemas devido & producdo das culturas de ciclo
anual e decaem a partir do 5° ano, porém permanecem em niveis satisfatérios até o periodo
previsto para o término do projeto (20 anos). Esse processo se da devido a dependéncia total

das espécies frutiferas nativas perenes para a geracdo de renda.

Na tabela 22 sdo apresentados os valores inerentes as receitas brutas, custos e geracao
de caixa. Destaca-se que as receitas superaram 0s custos em ambos 0s sistemas. As espécies
perenes contribuiram positivamente com maiores valores no fluxo de caixa em relacdo as
culturas anuais e bianual, com destaque para o baru — R$ 45.669,20; acafrdo — R$ 31.822,72 e
moranga — R$ 29.175,60) no SAF 1. Enquanto no SAF 2, o baru — R$ 61.472,20; banana — R$
51.851,09 e mandioca — R$ 19.991,11 apresentaram os maiores fluxos de caixa.

Tabela 23 - Receita bruta de vendas, custos com mao de obra e insumos e as geragdes de caixa

envolvendo diferentes espécies vegetais em dois sistemas agroflorestais propostos para a Area
de Preservacdo Permanente.

Receitas Custos Custos com Geracéao de
Unidade Produtos Brutas INnsumos mao de obra caixa
Rs$
Abacaxi 18.225,00 10.148,52 1.911,00 6.165,48
Acafrao 40.500,00 4.363,04 4.314,24 31.822,72
Baru 56.352,00 3.997,80 6.685,00 45.669,20
Feijao Caupi 17.801,25 2.858,55 5.186,80 9.755,90
SAE 1 Inhame 31.420,00 4.339,90 4.153,49 22.926,61
Jabuticaba 20.538,00 398,40 2.502,50 17.637,10
Jatoba 12.192,00 429,60 2.541,00 9.221,40
Jenipapo 15.321,60 367,20 2.961,00 11.993,40
Melancia 10.851,39 4.407,75 5.558,34 885,29
Moranga 44.325,24 7.574.,82 7.574,82 29.175,60
Totais 267.526,48 38.885,58 43.388,20 185.252,70
Abdébora 36.045,33 8.698,83 7.946,78 19.399,73
Araca 3.993,75 586,12 2.275,00 1.132,63
Araticum 14.515,20 429,60 1.981,00 12.104,60
Banana 82.800,00 16.878,61 8.070,30 57.851,09
Barua 70.440,00 3.997,80 4.970,00 61.472,20
SAE 2 Batata doce 23.364,25 9.656,75 7.663,64 6.043,86
Gengibre 15.210,00 2.534,00 2.534,00 10.142,00
Mandioca 25.050,00 1.956,48 3.102,41 19.991,11
Mangaba 15.960,00 429,60 2.576,00 12.954,40
Milho verde 31.422,56 5.371,70 8.052,80 17.998,06
Pequi 4.300,80 383,58 3.311,00 606,22
Quiabo 14.062,50 3.368.,85 3.366,30 7.327,35
Totais 337.164,39 54.291,92 55.849,23 227.023,24

Fonte: Elaboracao propria a partir de resultados da pesquisa.
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Do ponto de vista ambiental, Porro et al. (2011) ressaltam que os SAFs propiciam
condigdes para 0 uso racional dos recursos naturais, provendo grande diversidade de servicos
ambientais fundamentais para a restauracdo de areas degradadas. Ja em relacdo ao aspecto
econémico, estes sistemas possuem melhor relacdo custo-beneficio quando comparados a
restauracdo florestal convencional devido as praticas de manejo e o aproveitamento dos
produtos (MMA, 2015). Ainda, devido a producgdo diversificada, alivia-se a sazonalidade de
algumas culturas, fendbmeno comum no setor agropecuario, aumentando a producdo de
alimentos e a renda rural (STEENBOCK et al., 2013a).

Os custos de implantagcdo mostraram-se distintos entre os SAFs propostos, sendo 0 SAF
2 um pouco mais elevado que SAF 1 (Tabela 22; Figura 5), subsidiando os agricultores na
escolha de qual seria mais viavel em suas propriedades. De acordo com Baquero (1986), ao
avaliar a analise financeira, os agricultores identificam os diferentes custos das atividades,
assim como o tempo de retorno do investimento, permitindo, caso necessario, alterar (incluir
ou excluir) espécies e produtos, formas de preparo de area, tipos de insumos ou equipamentos

que seriam usados.

Ressalta-se, também, que se torna possivel prever a rentabilidade financeira do projeto,
jaque ao comparar os resultados da analise financeira com outros investimentos, o0s agricultores

tém opcoes para escolher qual a atividade mais rentavel (CASTILLO, 2000).

Na Figura 5 séo apresentados os custos relativos a méo de obra e insumos previstos para

cada sistema proposto.
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Figura 5 - Custos previstos com insumos e mdo-de-obra para implantagdo e condugéo de dois
sistemas agroflorestais biodiversos propostos para restauracdo de Areas de Preservagédo

Permanente.
Fonte: Elaboracdo propria a partir de resultados da pesquisa.
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A Figura 5 mostra maiores custos referentes & mao de obra e insumos nas fases iniciais
de ambos os sistemas, decrescendo nos anos posteriores. Entretanto, no SAF 2 esses valores
sdo mais altos. Essa mesma tendéncia foi constatada por Alencar (2018), Martinelli et al.
(2019), Mayer (2019) e Paulus et al. (2021), cujos primeiros quatro anos apresentaram altos
custos de médo de obra e insumos, devido aos elevados gastos que demandam a fase de
implantacdo dos sistemas e sua condug¢ao nos primeiros anos. Porém, ap6s 0 5° ano ha acentuada
gueda na demanda, pois restardo somente as frutiferas nativas perenes produzindo nos sistemas,
e as despesas a partir desse estagio serdo decorrentes, majoritariamente, para a manutencao das

espécies perenes e as colheitas.

Ao se observar o saldo final do projeto ao longo de 20 anos (Figura 6), percebe-se que
0 SAF 2 apresenta melhor rendimento, contudo ambos apresentam uma renda liquida positiva
no final, com valores de R$ 210.359,10 para 0 SAF 2 e R$ 151.952,90 para o SAF 1, sendo,
portanto, viaveis economicamente. Dessa forma, ambos os SAFs se constituem em opcles

atrativas aos agricultores familiares para restauracdo de Areas de Preservagio Permanente.

210.359,10

Saldo Total
151.952,90

Receita Total

126.805,29

Custo Total
115.573,58

HSaf2 mSafil

Figura 6 - Resumo dos valores para receitas, despesas e saldos finais de arranjos agroflorestais
biodiversos propostos visando a restauracdo de Areas de Preservacdo permanente.

Fonte: Elaboracao propria a partir de resultados da pesquisa.

Além dos resultados econémicos e ecoldgicos favoraveis, destaca-se, também, a
possibilidade de implantacdo do baru nesses sistemas, que é uma espécie tipica do cerrado e
tem sido ameacada em fungé@o dos desmatamentos. A sua implantacdo em areas degradadas é
estratégica para a recomposicdo florestal (POTT; POTT, 2003) e ainda possui alto valor de

mercado, tornando-se um fator adicional para inclui-la em projetos com esse propdsito.

Na Tabela 23 sdo apresentados mais alguns resultados de indicadores financeiros que

confirmam a viabilidade financeira dos sistemas agroflorestais propostos.
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Tabela 24 - Resultados da aplicacdo de técnicas de avaliacdo do investimento em sistemas
agroflorestais propostos para restauracdo em Areas de Preservacdo Permanente.

Técnicas de Investimento SIStle ma Ag roflogestal Unidade

Valor Presente Liquido (VPL) 39.614,98 | 27.409,31 | R$halano’
Taxa Interna de Retorno (TIR) 2,99% 4,57% % a.a.
indice de Lucratividade (IL) 10,02 6,03 R$
Payback atualizado 2,00 3,31 Anos
Relacdo Beneficio/Custo (B/C) 2,11 1,79 R$
Valor Anual Uniforme Equivalente (VAUE) | 4.344,63 | 3.006,02 R$ ha™ ano™
Taxa Interna de Retorno Modificada (TIRM) | 7,78% 6,65% % a.a.

Fonte: Elaboracdo propria a partir de resultados da pesquisa.

Ao longo dos 20 anos de cultivo, a relacdo B/C estimada para 0s SAF 1 e SAF 2 foram
superiores a um, significando que os dois sistemas podem propiciar retornos monetarios
liquidos de R$ 1,11, R$ 0,79, respectivamente. Esses resultados mostram coeréncia com o de
Paraense et al. (2013) que identificaram retornos liquidos de R$ 1,07 para cada unidade

monetaria investida, atestando, assim, a viabilidade econdmica desses sistemas.

Quanto ao VPL, o valor foi de R$ 39.614,98 para 0 SAF 1, enquanto o SAF 2
corresponde a R$ 27.409,31. De acordo com esse indicador, partindo de um fluxo de caixa, por
meio de entradas e despesas que se desconta o investimento inicial do projeto, o Valor Presente
Liquido é atualizado no instante inicial (ARCO-VERDE; AMARO, 2014). Quando esse €
superior a zero, diz-se que o projeto apresenta viabilidade financeira (BORNER, 2009).
Portanto, os SAFs propostos sdo viaveis financeiramente, ja que apresentam VPL positivos,

entretanto o SAF 1 se apresentou melhor.

A taxa interna de retorno do investimento (TIR) referente ao SAF 1 € de 2,99%,
enquanto que do SAF 2 corresponde a 4,57%. Segundo Pereira e Almeida (2008), a TIR pode
ser utilizada na comparacgéo entre dois ou mais projetos de investimentos. Nesse caso, 0 projeto
gue apresentar o maior valor da TIR serd economicamente mais atraente. Assim, dentre 0s SAFs

propostos, 0 SAF 2 é o mais indicado financeiramente.

Ja que o payback € o periodo de recuperacdo do capital investido, 0 SAF 1 demoraria 2
anos e 0 SAF 2 precisaria de 3,31 anos para que o lucro liquido acumulado ultrapasse o
investimento. Ressalta-se que em SAFs voltados a produgdo envolvendo culturas perenes, ou
mesmo em monocultivos perenes, sem hortalicas, o tempo de retorno financeiro do

investimento é mais provavel de acontecer depois do terceiro ano em diante apds a implantacao,
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quando geralmente se iniciam as producdes de frutas de boa qualidade genética, como € o caso
do payback observado nas analises financeiras realizadas por Cordeiro e Silva (2010), Arco-
Verde e Amaro (2015), Cruz Aguilar et al. (2016) e Queiroz et al. (2017).

No entanto, como se trata de restauracao de APPs, ha necessidade de fomentos por meio
de politicas publicas para apoiar os agricultores que se dispdem a restaurar esses passivos
ambientais com SAFs, 0s quais produzirdo servigos ambientais que beneficiardo toda a
sociedade, uma vez que ndo ha nenhum beneficio monetario atualmente. Ou seja, somente sdo

remunerados pelos produtos que comercializam (PADOVAN et al. (2017a, b; 2021a)

O indice de lucratividade (IL) é uma medida de quanto se espera ganhar por unidade de
capital investido, em termos presentes. Os valores sdo de R$ 10,02 — SAF 1 e R$ 6,03 — SAF
2, gerando um IL de R$ 9,02 e R$ 5,03, respectivamente, demonstrando que o SAF 1 foi
superior neste indice. Outros dois indicadores também foram valorados, sendo o VAUE e
TIRM, respectivamente, para 0 SAF 1 (R$ 4.344,63 — 7,78%) e SAF 2 (R$ 3.006,02 — 6,65%),
apontando que ambos os sistemas foram viaveis, entretanto o SAF 2 apresenta uma atuagao um

pouco superior.

Nesse contexto, considerando os resultados obtidos com os sistemas agroflorestais
propostos, embora de inicio ndo parecam tdo atrativos, representam uma grande oportunidade
para a agricultura familiar, pois além dos beneficios ambientais, ja amplamente difundidos na
literatura (FIFANOU et al., 2011; SOUZA; DAWSON et al., 2013; PINA-RODRIGUES,
2013), promovem seguranca alimentar e contribuem para a melhoria da qualidade de vida das

comunidades locais.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A indicagéo de arranjos de sistemas agroflorestais para diversificagdo da producéo,
restauracdo de Areas de Reserva Legal e de Areas de Preservacio Permanente, subsidiara
agricultores e técnicos da extensdo rural em tomadas de decisdes inerentes a escolha mais
coerente com seus objetivos, aos agentes crediticios (bancos e cooperativas de crédito) para
orientar as operacionalizacGes de financiamentos, bem como aos governos (federal, estaduais e
municipais) na elaboracdo ou aprimoramento de politicas publicas e/ou implementacdo de

projetos que apoiem os agricultores na adocao desses agroecossistemas de multiplos propositos.
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Os arranjos de sistemas agroflorestais propostos para diversificagdo em &reas de
producdo estdo em conformidade com preceitos da sustentabilidade, uma vez que se pautam na
adocdo de técnicas e praticas agroecologicas, contam com boa diversidade de espécies arboreas
destinadas a podas, o que fortalece a provisdo de servigos ambientais e, consequentemente, a
recuperacao de solos degradados, destacando-se como importantes alternativas de investimento
para recuperar areas degradadas e disponibilizar boa diversidade de produtos aos mercados

locais e regionais, contribuindo para o aumento de renda a agricultura familiar brasileira.

Os arranjos de SAFs propostos para restauracio de Areas de Reserva Legal e de Areas
de Preservacdao Permanente sdo formados por grande diversidade de espécies arboreas nativas
e de familias botanicas, de diferentes grupos sucessionais; predominancia de zoocoricas,
leguminosas, deciduas e semideciduas. Assim, fortalece-se a provisdo de servicos ambientais,
como: fixacdo biologica de nitrogénio, ciclagem de nutrientes; melhorias dos atributos do solo;
aumento da decomposicdo de material orgénico e formacdo de matéria orgénica no solo;
incrementos no equilibrio biolégico e polinizacdo, entre outros processos naturais, acelerando

a restauracdo de passivos ambientais.

Os arranjos de SAFs propostos para restauracdao de ARLs e APPs atendem ao Cddigo
Florestal Brasileiro como opgdo para restauracdo de passivos ambientais, pois possuem
caracteristicas para a provisao de grande diversidade de servi¢cos ambientais que potencializam

a recuperacao dessas areas.

Os arranjos de SAFs propostos para restauracdo de ARLs e APPs também podem ser
adotados como sistemas de producao, envolvendo alta diversidade de espécies arbdreas nativas
e de culturas agricolas para a geracdo continua de renda, visando a diversificacdo da matriz de

producdo agropecuaria, fora de areas de passivos ambientais.

Os maiores custos e despesas fixas/variaveis inerentes aos sistemas agroflorestais
propostos ocorrem nos primeiros quatro anos, decorrentes, principalmente, das demandas de

mao de obra e insumos pelas culturas de ciclo anual, bianual ou trienal nesse periodo.

Quando a familia agricultora possui mao de obra suficiente para atender as demandas
dos sistemas agroflorestais, reduz-se a necessidade de recursos financeiros a ser desembolsado

e, a0 mesmo tempo, remunera o0s servic¢os dos envolvidos nas diferentes fases desses sistemas.
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A compra de fertilizantes, sementes e mudas representa elevados custos, principalmente
nos primeiros anos dos sistemas agroflorestais propostos, o que mostra a importancia da
producdo local de insumos, como composto organico e vermicomposto, bem como a producéo
de mudas e até de sementes ou outros propagulos, como rizomas, de pelo menos parte das
espécies a serem implantadas nos SAFs, reduzindo custos e aumentando as possibilidades no

fluxo de caixa mais positivos aos agricultores que adotam esses sistemas.

Os indicadores financeiros evidenciam que os arranjos de sistemas agroflorestais
propostos para diversificacdo em areas de producdo se mostram viaveis economicamente.
Entretanto, o Sistema 1 apresenta resultados econdmicos mais satisfatorios que o Sistema 2.
Porém, como sdo sistemas distintos, ambos podem ser indicados como opcdes de atividade
econbmica para agricultores situados em areas de transicdo entre o Cerrado e Mata Atlantica
no Brasil, fortalecendo o processo de diversificacdo da producdo agricola, adaptando-os as

condicBes agrondmicas, socioeconémicas e climaticas dos locais a serem implantados.

Os arranjos de sistemas agroflorestais propostos para a restauracio de Areas de Reserva
Legal e de Areas de Preservacdo Permanente apresentam potencial para serem viaveis
economicamente, conforme demonstrado pelo payback atualizado, ja nos primeiros anos apos
a implantacdo, o que estimula os agricultores a adota-los, constituindo-se em importantes
opcbes para restauracdo desses passivos ambientais e a mudanca da paisagem rural,

fortalecendo a agrobiodiversidade.
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Tabela 25 - Indicadores técnicos e custos para implantacdo dos sistemas agroflorestais

propostos para a diversificagdo da producdo e melhoria ambiental.

INVESTIMENTO FIXO

ITENS Unidade Sistema Agroflorestal 1 Sistema Agroflorestal 2
Unitério | Quant. | Valor Unitério [ Quant. | Valor
INVESTIMENTO Hectare 40.000 1  40.000,00 40.000 1 40.000,00
MAQUINARIO/ ALUGADO
Preparo do solo
Anélise do solo completa Unidade 56,00 1 56,00 56,00 1 56,00
Subsolagem H/M 95,00 2 190,00 95,00 2 190,00
Calagem H/M 95,00 1 95,00 95,00 1 95,00
Gradagem (incorporacéo de calcério) 1x H/M 95,00 1 95,00 95,00 1 95,00
Gradagem de Nivelamento 1x H/M 95,00 1 95,00 95,00 1 95,00
Sulcamentos (linha de arbéreas nativas) H/M 95,00 1 95,00 95,00 1 95,00
Subtotal 626,00 626,00
MAO DE OBRA
Marcagao da area H/D 70,00 1 70,00 70,00 1 70,00
Coveamento H/D 70,00 12 840,00 70,00 12 840,00
Transporte das mudas H/D 70,00 2 140,00 70,00 2 140,00
Plantio de espécies nativas H/D 70,00 1 70,00 70,00 1 70,00
Adubacéo, plantio e replantio das mudas H/D 70,00 5 350,00 70,00 5 350,00
Aplicacéo de isca natural formicida H/D 70,00 1 70,00 70,00 1 70,00
Subtotal 1.540,00 1.540,00
INSUMOS
Corretivos (Calcério dolomitico) t 150,00 2 300,00 150,00 2 300,00
Adubo (Composto orgénico) t 340,00 5 1.700,00 340,00 5 1.700,00
Adubo (Termofosfato magnesiano) t 1.640,00 1 1640,00 1.640,00 1 1640 ,00
Adubo (Sulfato de potassio) t 4.880,00 1 4.880,00 4.880,00 1 4.880,00
Mudas + 10 % de perda
Almeirdao mil - - - 0,014 144040 2018,21
Acafréo t 5500 0,6 3.630,00 - - -
Banana unidade 4,00 120 528,00 4,00 120 528,00
Batata Doce m?3 110 8 968,00 - - -
Beterraba kg - - - 10,00 80 880,00
Braocolis Unidade - - - 0,06 28800 1900,80
Cenoura Unidade - - - 185,00 3 610,50
Couve-flor kg - - - 0,06 21600 1425,60
Coco Unidade - - - 15,00 120 1980,00
Gengibre t 3000 2 6.600,00 - - -
Graviola Unidade - - - 10,00 55 605,00
Inhame t 4500 0,6 2.970,00 - - -
laranja Unidade 17 54 1.009,80 - - -
Liméao Unidade - - - 10,00 46 506,00
Mandioca m3 45 4 198,00 4,00 45 198,00
Mandioquinha Unidade - - - 0,06 13500 891,00
Milho verde kg 6 20 132,00 - - -
Moranga mil 396 15 653,40 - - -
Pupunha Unidade 11 300 3.630,00 - - -
Quiabo mil 25 400 1.100,00 - - -
Repolho Unidade - - - 0,06 10800 712,80
Rdcula mil - - 4,80 1056 5575,68
Isca natural formicida kg 39 2 78,00 39 2 78,00
Ferramentas e utensilios
Pulverizador costal Unidade 2 2099 419,80 2 209,9 419,80
Subtotal 30.437,00 27.049,39
CUSTO TOTAL 32.603,00 29.215,39

Fonte: Elaboracdo propria a partir de resultados da pesquisa.
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Tabela 26 - Indicadores técnicos e custos para implantagdo dos sistemas agroflorestais
propostos visando a restauracéo de Areas de Reserva Legal, com geracdo de renda.

It Unidad Saf 1 Saf 2

em nicace Valor unitario | Quant. Valor Valor unitario | Quant. Valor
INVESTIMENTO Hectare 15.000 1 15.000,00 15.000 1 15.000,00
MAQUINARIO/ ALUGADO
Preparo do solo
Anélise do solo completa Unid. 56,00 1 56,00 56,00 1 56,00
Subsolagem HM 95,00 2 190,00 95,00 2 190,00
Calagem HM 95,00 1 95,00 95,00 1 95,00
Gradagem (incorporagdo de calcério) 1x HM 95,00 1 95,00 95,00 1 95,00
Gradagem de Nivelamento 1x HM 95,00 1 95,00 95,00 1 95,00
Sulcamento (linha de arbdrias nativas) HM 95,00 1 95,00 95,00 1 95,00
Subtotal 626,00 626,00
MAO DE OBRA
Marcacdo da area HD 70,00 1 70,00 70,00 1 70,00
Coveamento HD 70,00 12 840,00 70,00 12 840,00
Transporte das mudas HD 70,00 2 140,00 70,00 2 140,00
Plantio de espécies nativas HD 70,00 1 70,00 70,00 1 70,00
Adubacéo, plantio e replantio das mudase] HD 70,00 5 350,00 70,00 5 350,00
Aplicacdo de isca natural formicida HD 70,00 1 70,00 70,00 1 70,00
Subtotal 1.540,00 1.540,00
INSUMOS
Corretivos t 150,00 2 300,00 150,00 2 300,00
Adubo t 340,00 1 340,00 340,00 1 340,00
Adubo t 1.640,00 1 1.640,00 1.640,00 1 1.640,00
Adubo t 4.880,00 1 4.880,00 4.880,00 1 4.880,00
Mudas + 10 % de perda
Abacaxi unid. 0,25 27750 7.631,25
Abobbora mil 396,00 2 871,20
Acafréo t 5.500,00f 0,6 3.630,00
Banana unid. 7,00 120 924,00 -
Batata doce m? 110,00 8 968,00 110,00 8 968,00
Coco und. 15,00 39 643,50
Feijdo caupi kg 6,00 20 132,00
Gengibre t 3.000,00 2 6.600,00
Goiaba unid. 5,00 48 264,00 -
Graviola unid. 10,00 60 660,00
Inhame t 4.500,00 1 4.950,00
Laranja unid. 17,00 48 897,60
Lichia unid. 15,00 30 495,00
Limao unid. 10,00 48 528,00 -
Mandioca m? 45,00 5 247,50
Melancia mil 60,00 1 66,00
Milho Verde kg 6,00 20 132,00 -
Moranga mil 396,00 3 1.306,80 -
Pupunha mil 11,00 300 3.630,00
Quiabo mil 2,50 13 32,50 -
Tangerina unid. 10,00 60 660,00 -
Isca natural formicida kg 39 2 78,00 39 2 78,00
Ferramentas e utensilios
Pulverizador costal unid. 209,9 2 419,80 209,9 2 419,80
Subtotal 22.005,15 29.547,80
CUSTO TOTAL 24.171,15 31.713,80

Fonte: Elaboracdo propria a partir de resultados da pesquisa.
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Item Unidade Safl Saf2
Valor unitario | Quant. Valor Valor unitario | Quant. Valor

INVESTIMENTO Hectare 15.000 1 15.000,00 15.000 1 15.000,00
MAQUINARIO/ ALUGADO

Preparo do solo

Anélise do solo completa Unid. 56,00 1 56,00 56,00 1 56,00
Subsolagem HM 95,00 2 190,00 95,00 2 190,00
Calagem HM 95,00 1 95,00 95,00 1 95,00
Gradagem (incorporagao de calcério) 1x HM 95,00 1 95,00 95,00 1 95,00
Gradagem de Nivelamento 1x HM 95,00 1 95,00 95,00 1 95,00
Sulcamento (linha de arbérias nativas) HM 95,00 1 95,00 95,00 1 95,00
Subtotal 626,00 626,00
MAO DE OBRA

Marcagao da area HD 70,00 1 70,00 70,00 1 70,00
Coveamento HD 70,00 12 840,00 70,00 12 840,00
Transporte das mudas HD 70,00 2 140,00 70,00 2 140,00
Plantio de espécies nativas HD 70,00 1 70,00 70,00 1 70,00
Adubacéo, plantio e replantio das mudase] HD 70,00 5 350,00 70,00 5 350,00
Aplicacdo de isca natural formicida HD 70,00 1 70,00 70,00 1 70,00
Subtotal 1.540,00 1.540,00
INSUMOS

Corretivos t 150,00 2 300,00 150,00 2 300,00
Adubo t 340,00 1 340,00 340,00 1 340,00
Adubo t 1.640,00 1 1.640,00 1.640,00 1 1.640,00
Adubo t 4.880,00 1 4.880,00 4.880,00 1 4.880,00
Mudas + 10 % de perda
Abacaxi uni. 0,25 | 22.000 6.050,00
Abdbora mil 396,00 4 1.742,24
Acafrdo t 5.500,00 0,60 3.630,00
Araga uni 3,50 30 115,50
Araticum uni 2,50 48 132,00
Banana uni 7,00 120 924,00
Baru uni 12,00 48 792,00 12,00 48 792,00
Batata doce m3 110,00 8 968,00
Feijio Caupi kg 60,00 20 132,00

Gengibre t 3.000,00 2 6.600,00
Inhame t 4.500,00 1 4.950,00
Jabuticaba uni 20,00 60 1.320,00
Jatobé uni 38,00 48 2.006,40
Jenipapo uni 31,00 48 1.638,80

Mandioca m 45,00 5 247,50
Mangaba uni 25,00 48 1.320,00
Maracuja uni 12,00 120 1.584,00

Meléancia mil 60,00 1 66,00

Milho verde kg 6,00 20 132,00
Moranga mil 396,00 3 1.306,80

Pequi uni 10,00 48 528,00
Quiabo mil 2,50 27 74,25
Isca natural formicida kg 39 2 78,00 39 2 78,00
Ferramentas e utensilios

Pulverizador costal unid. 209,9 2 419,80 209,9 2 419,80
Subtotal 31.133,80 21.233,29
CUSTO TOTAL 33.299,80 23.399,29

Fonte: Elaboracdo propria a partir de resultados da pesquisa.



