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Introduciao

Resumo - Por se tratar de uma atividade complexa, os estudos de viabilidade economica
de sistemas agroflorestais (SAFs) exigem maior esforco para avaliacdo. Dentre os
motivos estdo a maior quantidade de elementos a serem considerados, a necessidade de
prever os efeitos das interagdes entre as diferentes espécies consorciadas e a dificuldade
de valorar os beneficios ambientais do sistema. Dessa forma, o objetivo deste trabalho
foi analisar e sintetizar os principais métodos de avaliacdo econdmica descritos na
literatura. Através dele ¢ possivel determinar quais itens devem ser computados na
analise e como atribuir valores a eles para definir as principais receitas e custos do
projeto. Ainda, podem ser tragados os principais métodos de analise econdmica e de
comparacao de resultados. Por fim, entende-se que existem dificuldades na valoracéo
de muitos beneficios que os SAFs proporcionam, mas estas podem ser contornadas
pelas metodologias apresentadas. Além disso, criou-se a necessidade de promover os
beneficios ambientais (externalidades) do sistema, a fim de valorizar os seus servigos
frente ao mercado.

Economic evaluation of agroforestry projects

Abstract - Studies of agroforestry systems (AFSs) economic feasibility require more
efforts to evaluate due to the complexity of the activity. Among the reasons are the
greatest number of elements to be considered, the need to provide effects of interactions
between intercropped species and the difficulty of valuing environmental benefits of the
system. Thus, the aim of this study was to analyze and summarize the main economic
valuation methods described in the literature. It was possible to determine which items
must be counted in the analysis and how to assign value to them to define the main
incomes and project costs. Also, the main methods of economic analysis were drawn
and we discussed how to compare their results. Finally, it was understood that there are
difficulties in evaluation of others AFSs benefits, but they can be overcome by presented
methodologies. In addition, it was created the need to promote environmental benefits
of the system (externalities), in order to enhance their market values.

XX contribuiram para consolidar a agrossilvicultura
como um nicho préprio de estudo, assim como ¢ a

Apesar de ser uma pratica secular, os sistemas agricultura e a silvicultura, dado a sua complexidade e
agroflorestais (SAFs) tém recebido atencdo nas relevancia socioambiental (Nair, 1997).
ultimas décadas, como forma alternativa de producao A sua principal caracteristica, e que a distingue das
sustentavel. Os trabalhos publicados no final do século  demais praticas convencionais, ¢ a possibilidade de se



528 D. N. Cosenza et al.

aproveitar das interagdes entre as diferentes culturas
agricolas, utilizadas simultaneamente no sistema, para
potencializar a producdo de bens e/ou de algum servigo
ambiental (Rao et al., 1997; Garcia-Barrios & Ong,
2004; Batish et al., 2008). Como consequéncia, cada
SAF passa a ter a sua peculiaridade, pois pode apresentar
configuracdes diferenciadas de manejo e das espécies
utilizadas para atingir objetivos diversificados (Nair,
1993; Oliveira Neto et al., 2010).

Por conta dessa variabilidade, a formulagao de projetos
de implantagdo de SAFs deve ser criteriosa, elaborada
a partir de diagnosticos locais e das necessidades das
partes interessadas. Dois métodos bastante utilizados
nesta etapa sdo o diagnoéstico e desenho (D&D), descrito
em Raintree (1986), e o diagnostico rural participativo
(DRP), muito utilizado em associagdo com o D&D por
extensionistas rurais (Vivan, 2000; Faria, 2013). Esses
métodos auxiliam a identificacdo de demandas dos
pesquisadores, produtores e/ou investidores, bem como
o delineamento do desenho do sistema que melhor se
adequa aos objetivos propostos (Cardoso et al., 2001)

Para a formulacdo de projetos em si, Rezende &
Oliveira (2013) recomendam que alguns pontos basicos
devem ser especificados além dos seus objetivos, como
qual ou quais produtos que se desejam produzir, o
quanto destes produtos serdo necessarios e qual sera
efetivamente a produgdo na condicao de sua instalacao.
Usa-se 0 mesmo raciocinio quando o objetivo ¢ a
producao de servigos, o que traria a necessidade de
especificar quais seriam os beneficios contemplados,
bem como a quantidade e/ou qualidade deste beneficio
que seria produzido pela execugdo do projeto na forma
em que foi delineado.

Desta maneira, o projeto devera considerar todos
os fatores envolvidos no estabelecimento do SAF para
justificar a sua implantacdo. Tal justificativa se dara
através das expectativas de producdo e de renda, dos
beneficios gerados e da previsao dos recursos a serem
utilizados para sua implantacdo e conducdo (Rezende
& Oliveira, 2013). A partir deste projeto € que serdo
elaborados os estudos de viabilidade, os quais permitirao
visualizar a capacidade do impreendimento de ser
factivel do ponto de vista social, politico, econdmico,
financeiro ou mesmo ambiental, e auxiliardo também
as partes interessadas na tomada de decisdo sobre a
implantacdo ou ndo do SAF.

Estes estudos de viabilidade, sobretudo os de ordem
econdmico financeiro, foco deste trabalho, se diferenciam
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dos demais projetos agricolas, pecuarios ou florestais,
por terem mais elementos a serem computados, por
gerar beneficios que nao sdo facilmente quantificaveis
e, ndo raro, pela imprevisibilidade dos resultados
das interacdes entre as culturas para se calcular os
rendimentos (Torquebiau & Penot, 2006; Thompson &
George, 2009). Este ultimo aspecto consiste entdo em
um empecilho nesta analise, pois as informagdes sobre
a produtividade dos diversos consoércios, num dado
arranjo em um ambiente especifico, podem ndo estar
disponiveis aos técnicos e pesquisadores para elaboracao
de seus projetos.

Estas peculiaridades associadas a falta de informagao
podem dificultar a formulagdo do projeto do SAF,
bem como a sua analise econdmica, por ser dificil
determinar uma faixa segura de produgdo das culturas
no sistema. Como consequéncia, os riscos assumidos no
momento da decisdo sobre a sua implantagdo podem ser
maiores, principalmente quando a questao financeira ou
econdmica for um fator limitante do projeto.

Entretanto, o fato de nao haver publicagdes que tragam
as informagoes desejadas, ndo significa necessariamente
o impedimento da elaboracdo do projeto. Neste caso,
¢ necessario realizar uma analise econdmica mais
abrangente, capaz de prever possiveis variagdes de
mercado e de produtividade, para minimizar os erros
de avaliagdo.

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo
sintetizar e analisar diferentes métodos de avaliacdo
econOmica de sistemas agroflorestais. Além disso, o
trabalho espera ser util como leitura inicial e pratica
para auxiliar técnicos e pesquisadores que intencionam
avaliar ou construir este tipo de projeto, sem a intencao
de exaurir os trabalhos publicados sobre o assunto. Para
isso, sera feita uma abordagem inicial dos principais
itens a serem computados na analise. Em seguida, serdo
descritos os principais métodos de avaliagdo economica
de projetos e as principais formas de valoragdo de SAFs.
Por fim, serdo discutidos os métodos de analise de
sensibilidade do SAF e as alternativas para se comparar
os resultados da avaliagdo econdmica.

O que computar na analise

Conforme apresentado por Rezende & Oliveira
(2013), a avaliagdo econdmica de um projeto se
baseia no seu fluxo de caixa, que seria o somatério das
diferengas entre receitas e custos ao longo da vida util
do empreendimento. Porém, a definigdo destes nimeros
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so sera possivel apds a determinacdo do sistema a ser
implantado.

Uma técnica alternativa ao diagnostico e desenho
(D&D) e ao diagnostico rural participativo (DRP) é a do
5SW-2H, comumente utilizada no ambiente corporativo
para identificacdo de problemas. Neste método sdo
propostas sete perguntas basicas sobre as demandas
que se quer atender. Uma descrigdo de como aplicar
esse método no meio rural, mas precisamente no meio
florestal, pode ser encontrado no trabalho de Trindade et
al. (2007). Segundo os autores, dessas perguntas podem
derivar outras relacionadas, o que tornaria o objetivo
mais claro e especifico, facilitando a sua realizacao.

A primeira delas € o qué (What?), onde se busca
responder qual é o problema ou a demanda a ser atendida;
o que deve ser feito ou o que ja esta sendo feito para
que justifique a implantagdo do SAF. A outra pergunta
¢ onde (Where?) se deve realizar o empreendimento;
onde ja esta sendo feito e onde mais se pode fazer. A
terceira ¢ para responder quem (Who?) sdo as partes
envolvidas com o projeto; se ha mais alguém que pode
participar; quem sao os responsaveis; quem poderia
e quem devera realiza-lo; para quem os produtos ou
servicos serdo destinados. Na quarta pergunta a intensao
¢ saber quando (When?) o problema ocorre ou quando
um fato comum podera se torna um problema; quando
se deseja obter os resultados e quando eles podem ser
obtidos, sejam eles na forma de bens e/ou de servigos;
quando o sistema pode e quando ele devera ser
implantado, substituido, alterado ou mesmo removido
da area. A quinta pergunda, por que (Why?), se destina
a saber os motivos que levariam a adogao do SAF; por
que ele se tornou necessario ou oportuno; por que um
dado problema esta ocorrendo na area ou com as partes
envolvidas, ou por que um simples fato se tornou um
problema; qual o motivo de se implantar no momento
em que se quer implantar ¢ da maneira que se deseja
implantar. A sexta questdo auxiliara a definir como
(How?) se deve proceder para alcangar os objetivos;
qual metodologia utilizar; qual desenho pode atender
melhor as partes interessadas; qual seriam as vantagens e
desvantagens do desenho proposto; se ha algum método
em desenvolvimento na area, como ele esta sendo feito
ou como proceder para que ele melhore; como utilizar os
recursos da melhor maneira possivel ou como obté-los.
Por ultimo, as perguntas devem ser feitas para descobrir
quanto (How much?) sera necessario despender para
que o projeto seja executado e os objetivos alcancados;

quanto sera o rendimento, ou quanto ele pode render;
quanto estd custando para executd-lo no momento
atual, ou quanto seria num momento posterior ou se for
implantado em outro local; qual o custo atual de ndo se
implantar o SAF; quanto se tem de capital disponivel
para que o projeto seja executado.

Enfim, qualquer outra questio referente ao assunto
sera bem vinda para conferir maior seguranca ao projeto
ou sistema proposto. A questdo “quanto”, no entanto,
somente sera respondida a partir do momento em que
se souber quais itens deverao ser inserido na analise.

Com relagdo aos custos, Thompson & George (2009)
sugerem ignorar da analise financeira aqueles ocorridos
anteriormente a decisdo sobre o projeto. Segundo os
autores, podem ser incluidos aqueles que variam com a
producdo (custos variaveis): relacionados a implantacao,
colheita, manutencdo, entre outras; os custos gerais
que estejam indiretamente envolvidos na atividade
agroflorestal, como as despesas administrativas ou
com trabalhos adicionais na propriedade; os custos de
investimento, envolvidos com compra e locagdo de
terras, maquinario, financiamentos e depreciagdo; ¢ o
custo de capital, que € o valor que se deixa de ganhar por
ndo se adotar outra alternativa de investimento, como
a monocultura e investimentos bancarios relacionados
com as taxas de juros.

Um custo muitas vezes negligenciado nas analises
econdmicas ¢ o referente ao valor da terra, que pode ser
o preco de aquisicao da area corrigido pela taxa de juros
ou o valor pago pelo aluguel da area a ser implantada
(Silvaetal., 2005). Rezende & Oliveira (2013) salientam
que apesar de este custo reduzir o valor dos indicadores,
a ndo inclusdo dele seria antiético, pois se trata de um
custo de oportunidade que estard sempre presente para
o investidor.

Neste conceito, Faria (2013) incluiu este custo para
avaliar dois sistemas agroflorestais ¢ um monocultivo
para recuperacdo e manutencao de pastagens. O autor
se baseou no valor pago pela propriedade se ela fosse
arrendada para uma industria canavieira. Dessa forma,
verificou-se que o valor da terra foi um dos fatores chave
na analise econdmica, correspondendo de 22% a 43%
dos custos totais dos sistemas avaliados.

Outro custo importante que pode ser incluido é a
remuneracao dos proprios produtores, a qual podera ser
definida pela jornada de trabalho ou por um valor que
se queira receber ao longo do periodo do planejamento
(Thompson & George, 2009). No entanto, os produtores
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deverdo utilizar empréstimos caso ndo haja capital
disponivel para suprir suas necessidades financeiras ao
longo da duragdo do projeto, o que geraria um custo
adicional em decorréncia dos juros. A definicdo desta
remunerac¢ao tem um carater subjetivo, pois ird variar
conforme os anceios dos produtores. Além disso, €
possivel que os SAFs sejam mais intensivos em mao de
obra, uma vez que estes exigem mais tratos culturais que
os sistemas convencionais (Lyngbak et al., 2001; Souza
et al., 2012). Mesmo assim, uma maneira pratica de se
obter este valor seria se basear no custo de oportunidade
do tempo, isto ¢, considerar o valor pago pela diaria
praticado na regido multiplicado pelo tempo despendido
nas atividades do SAF. A participagdo desta mao de obra
nos custos totais pode ser obtida pela razao entre a soma
destas didrias (acumuladas em cada més) e os demais
custos do SAF, ambos corrigidos para o tempo presente.

No que tange as receitas, estas serdo definidas
pela quantidade de bens produzidos no sistema, fruto
das interacdes ou ndo, sendo multiplicados pelo seus
respectivos precos (Thompson & George, 2009).
Também podem ser incluidas as receitas geradas por
algum pagamento por servico ambiental (PSA), como
crédito de carbono (Miiller et al., 2009) ou provenientes
de programas publicos que permitam internalizar os
beneficios ambientais gerados no SAF (Alavalapati et
al., 2004; Wunder et al., 2009; Costa et al., 2013).

Naturalmente, espera-se que a diversidade de itens
seja maior quanto mais complexo for o sistema, uma vez
que os produtos também poderdo ser mais diversificados
(Santos et al., 2002; Bentes-Gama et al., 2005). Neste
caso, uma forma que facilitaria a contabilizagdo destes
itens seria separa-los por estrato do sistema. Por
exemplo, nos sistemas cujos estratos sdo bem definidos,
semelhantes ao taungya (em que ha cultivo de culturas
anuais nos primeiros anos da cultura florestal) ou cultivo
em aleias, caberia separar o fluxo de caixa entre o
componente arboreo e o componente agricola, buscando
considerar as consequéncias econdmicas das interagdes,
sempre que possivel.

Em sistemas multiestratos essa separacao se tornaria
menos evidente e, muitas vezes, alguns produtos sdao
para uso dos proprietarios (Torquebiau & Penot, 2006).
Nestes sistemas podem-se contabilizar as receitas e os
custos dos produtos comercializaveis, separando-os por
utilidade, como aqueles destinados a alimentagao, para
fins medicinais, ou ao suprimento de materiais, como
madeira, 6leos, borracha, sementes e resinas.
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Quando uma dada quantidade de produtos é destinada
a subsisténcia dos produtores ou para a propria fazenda,
¢ sugerido estimar o consumo anual destes bens e
computar suas receitas e custos no fluxo de caixa do
SAF como se fossem vendidos normalmente (Nair, 1997,
Torquebiau & Penot, 2006). Dessa maneira, o lucro
referente a estes bens representaria o valor poupado por
ndo ser necessario compra-los no mercado convencional.
Ainda, podem ser considerados bens substitutos, quando
o produtor troca diretamente parte de sua produgao com
outros proprietario ou em feiras livres. O raciocinio de
calculo dos custos é analogo ao anterior, considerando
que na relacdo de troca os produtos de interesse
normalmente apresentam maior valor agregado.

Métodos de analise econdOmica

Como apresentado por Rezende & Oliveira (2013), s6
faz sentido analisar um investimento se considerarmos
o seu horizonte de planejamento, que seria o tempo
estimado de duragao do empreendimento, podendo ser
finito ou infinito. No caso de sistemas arborizados, este
horizonte tendera a ser longo ou mesmo infinito, de
forma a abranger os custos e/ou receitas anuais referentes
ao componente arboreo.

Dessa maneira, os métodos de avaliacdo mais
indicados seriam aqueles que levassem em consideragao
a variagao do capital ao longo do tempo, ou seja, que
fossem atualizados por uma taxa de desconto referente
a uma alternativa de investimento.

A escolha desta taxa sera, portanto, baseada no
contexto econdmico do pais, sendo comum encontrar
trabalhos utilizando descontos de 3% a 15%, ressaltando
que taxas maiores favorecem alternativas de curto prazo
(Rezende & Oliveira, 2013), o que tornaria a analise
mais conservadora.

Dentre os métodos de analise econdmica, esta o valor
presente liquido (VPL) para horizontes finitos e infinitos
(equagoes 1 € 2), que seria a diferenga entre o somatorio
das receitas e dos custos corrigidos para o tempo atual
(Silva & Fontes, 2005).

VPLyiy = O R *(140) 5 °C, * (1+i)” (1

_ VPLpimio® (140)° )

V'PL.!nfim'ro - [[1+:)f 1]

Em que: R, = receita total ao final do ano ou periodo de
tempo #; C, = custo total ao final do ano ou periodo de tempo

t; i = taxa de juros; n = durac¢do do projeto em anos; VPL mito
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= valor presente liquido de um ciclo de cultivo; VPL =

infinito

valor presente liquido de um ciclo de cultivo que se repete
perpetuamente a cada ¢ anos.

O uso do VPL finito ¢ sem duvida o indicador mais
encontrado nas publica¢des. Santos et al. (2002) fizeram
o uso simultdneo deste com o VPL infinito para fazer
analise econdmica de quatro projetos de SAFs. Em seu
trabalho os autores calcularam isoladamente o VPL
infinito para as culturas perenes (ex. agai e mogno) e o
VPL finito para as culturas anuais ou que nao se repetem
dentro do sistema (ex. arroz e mandioca). Assim, o valor
presente total do SAF foi obtido pela soma dos dois tipos
de VPLs, tornando a analise mais precisa. O projeto sera
viavel economicamente se o VPL total for positivo, para
as duas formas de calculo.

Outro método ¢ através do beneficio (custo) periddico
equivalente (B(C)PE), que pode ser calculado pela
equagao 3.

(14t -1] (1 +)™
vRL=[(1+) - 1] (145 (3)

B(C)PE = (1481

Em que: B(C)PE = beneficio (custo) periodico equivalente;
VPL = valor presente liquido; i = taxa de juros; £ = nimero
de periodos de capitalizacdo; n = duragdo do projeto em anos.

O B(C)PE considera o tamanho dos projetos em
analise e representaria o fluxo de caixa liquido constante
no horizonte de planejamento, podendo também ser
utilizado para comparar projetos de diferentes duragdes
(Silva et al., 2005; Rezende & Oliveira, 2013). A sua
viabilidade economica sera determinada se o B(C)PE
for positivo.

A formula do B(C)PE pode ser simplificada quando
a duragdo do projeto (n) for anual e igual ao periodo
de captalizagdo (¢) (equacdo 4). Neste caso, o VPL fica
anualizado e ¢ chamado de valor anual equivalente
(VAE), indicando a viabilidade econdmica do projeto se
apresentar valor positivo (Silva & Fontes, 2005).

VPLsi 4)

VAE = =g

Em que: VAE = valor anual equivalente; VPL = valor presente
liquido; i = taxa de juros; n = duragdo do projeto em anos.

A raz@o entre beneficio e custo (B/C) também é um
método muito utilizado por trazer ao momento presente
a relagdo entre os rendimentos e as despesas do projeto
(equagdo 5).

B Res(14i)70
Em que: B/C = razdo beneficio custo; R = receita total ao
final do ano ou periodo de tempo #; C, = custo total ao final
do ano ou periodo de tempo ¢, i = taxa de juros; n = duragao
do projeto em anos.

Assim, o valor encontrado representaria a quantidade
de beneficio gerado para cada unidade de custo e, no caso
de comparagdes entre dois ou mais projetos, sera mais
vantajoso aquele que apresentar maior razdo (Rezende
& Oliveira, 2013).

A viabilidade do projeto também pode ser avaliada
pela taxa interna de retorno (TIR), que seria a taxa anual
que retorna o capital investido ou a taxa que torna o
B/C =1 (Rezende & Oliveira, 2013), sendo calculado
isolando-se a taxa e resolvendo a equag@o polinomial,
facilmente solucionada em planilhas eletronicas
(equacdo 06).

" R, *(1+TIR)™ — X%, C.*(1+TIR)™ =0(6)

Em que: TIR = taxa interna de retorno; R, = receita total ao
final do ano ou periodo de tempo #; C, = custo total ao final
do ano ou periodo de tempo ¢, i = taxa de juros; n = duracao
do projeto em anos.

Assim, o projeto serd mais viavel quanto maior a sua
TIR, ou se esta taxa foi maior que a taxa de desconto
da alternativa de investimento, também chamada de
taxa minima de atratividade (Silva et al., 2005). Cabe
ressaltar que os métodos da TIR e da razdo beneficio
custo ndo consideram a dimensao dos investimentos e
por isso ndo ¢ aconselhavel utiliza-los para comparar
projetos muito distintos em temos de horizonte de
planejamento ou do capital investido. Neste caso,
Rezende & Oliveira (2013) recomendam o uso
destes dois métodos para avaliar o efeito economico
de pequenas variagdes no projeto, como local de
implantacdo, ado¢do de diferentes tratos culturais ou
espacializacdo de plantas de mesma espécie.

Como mencionado anteriormente, o custo da terra é
geralmente negligenciado na analise econdmica. Neste
caso, 0o método de Faustmann do valor esperado da terra
(VET) ou valor de expectativa do solo (VES) possui
féormula andloga ao VPL infinito, com a diferenga
de a receita liquida perpétua (Rt - Ct) ser calculada
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excluindo-se o custo da terra. O método é considerado
de aplicacdo unica na area florestal, ndo havendo
referéncia a ele nos livros de economia como apontado
por Rezende & Oliveria (2013). Este mesmos autores
trazem duas restricdes importantes quanto ao uso do
método, e que ndo sdo mencionadas na literatura: 1) o
fluxo de caixa serd o mesmo em perpetuidade, o que
significa que sera cultivada sempre a mesma espécie,
para mesma finalidade, com precos constantes ao longo
do tempo; 2) a terra s6 tem valor para a produgao de
madeira. Assim, a atividade agroflorestal ¢ considerada
um sistema dindmico, pois as culturas, principamente
as anuais, podem ser trocadas e o componente florestal
e produtos agricolas também podem sofrer constantes
alteragdes, tornando dificil determinar o VET com seu
conceito classico, como um método de avaliacdo dos
SAFs.

Em caso de pequenas propriedades familiares, pode-se
utilizar a remuneracdo de mao de obra familiar (Alves
et al., 2015), calculada pela equagdo 7.

rRMOF=ZL ¢
oT

RTF =RB — CT (7)
Em que: RMOF = remuneragao de mao de obra familiar; RB =
renda bruta; CT = custos totais, desconsiderando os custos de
mao de obra; RTF = renda do trabalho familiar; D7=nimero
de dias de trabalho.

O RMOF deve entdo ser obtido levando-se em
consideragdo todo o horizonte de planejamento. Além
disso, como apresentado por Alves et al. (2015), com
sua aplicacdo € possivel estimar o rendimento médio
de um dia de trabalho da familia. Como exemplo, estes
mesmos autores utilizaram este indicador, juntamente
com o VPL e o B(C)PE, para avaliar a rentabilidade da
integracdo entre as culturas do cafeeiro e da bananeira
por 24 meses na cidade de Araponga, MG, baseando-se
em uma taxa de juros de 0,7% ao més e preco de mao
de obra diaria de R$ 35,00 praticado na regido, durante
130 dias. Ao fim da analise, eles verificaram pelo VPL
que o sistema apresentou um lucro de R$ 6.375,01 apds
os dois anos, e um beneficio mensal dado pelo B(C)
PE de R$ 289,49. Ainda, a RMOF calculada foi de R$
91,65 ao dia, significando que o sistema geraria uma
receita mensal muito maior do que se os proprietarios
decidissem vender a sua mao de obra para o mercado.
Dessa maneira, sendo este rendimento maior que o
valor pago pela mao de obra da regido, para todos os
trabalhadores da familia, o projeto foi considerado
economicamente viavel.
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Valoracao da producio

Talvez uma das principais dificuldades no planejamento
dos SAFs sejam quantificar ou valorar aquilo que sera
produzido, seja bens ou servigos. Este fato ¢ tratado por
Torquebiau & Penot (2006) como uma das desvantagens
destes sistemas em relagdo a monocultura convencional.
Os autores salientam que além de serem sistemas
multiobjetivos, eles possuem beneficios ecologicos ainda
ndo internalizaveis e atributos bioldgicos sem valor de
mercado, como a reducédo de riscos de produgao perante
as alteragdes climaticas ou melhoria das condi¢des de
solo. Mesmo assim, diversos beneficios sdo passiveis de
quantifica¢@o desde que analisados da maneira correta.

Com relacdo aos produtos cultivados, um método
simples de valoragdo seria se basear nos precgos
atualmente praticados no mercado, referentes as
quantidades produzidas, por unidade, peso ou volume
(Nair, 1997; Faria, 2013). No entanto, deve-se ter o
cuidado ao elaborar o projeto para pesquisar se 0s
produtores venderao os seus produtos diretamente para
o consumidor final ou se para algum intermediario, pois
neste Ultimo caso haveria uma redugao consideravel
do pre¢o da mercadoria em detrimento do lucro do
revendedor. Este método parte do principio de que nao
devem haver altera¢des significativas na qualidade dos
produtos a ponto de alterar o seu preco. Entretanto,
em havendo garantia de mercado diferenciado para os
produtos provenientes do sistema, como ocotrre com 0s
alimentos orgénicos, estes precos poderiam entdo ser
utilizados e contribuiriam para a viabilidade do projeto
(Torquebiau & Penot, 2006).

Para quantificar a produg@o serdo necessarios mais
esforgos, pois as variagcdes na produgdo em decorréncia
das interacdes dos SAFs, ou mesmo as alteragdes de
precos de mercado e os juros, podem afetar fortemente
a viabilidade do projeto e por isso devem ser levadas em
consideragdo (Souza et al., 2007).

Neste caso, ¢ prudente que se busque na literatura os
estudos que tenham objetivos semelhantes com os dos
que se queira implantar ou que se estabelaga projetos
piloto a fim de se verificar o potencial do sistema para
uma dada area (Raintree, 1986). Com isso, havera maior
seguranca sobre os resultados esperados na implantagao
do sistema, uma vez que o projeto sera embasado na
metodologia cientifica ou de resultados ja conhecidos.

Do contrario, considerar a produ¢do similar a do
monocultivo para cada uma das espécies utilizadas pode
ser uma alternativa, desde que levada em considerago a
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produgio relativa ao nimero de individuos por hectare
da respectiva espécie utilizada no sistema (Bentes-
Gama et al., 2005). Como exemplo, pode-se utilizar a
produtividade média por planta de uma determinada
espécie ou por unidade de area, se for o caso de
gramineas. Dessa forma, ao se multiplicar este valor
pela quantidade ou area de individuos da espécie a ser
utilizada, sera possivel simular a sua produtividade no
SAF.

Nos casos que envolvem producdo de madeira, a
analise pode se tornar mais complexa do que para as
culturas de ciclo curto. Este fato se da uma vez que a
determinagdo de sua idade de corte ou nivel de desbaste
e, consequentemente, o volume a ser produzido, sera
em funcdo da analise econdmica do componente
arboreo (Souza et al., 2007; Campos & Leite, 2013).
Além disso, varios estudos destacam a participagdo da
producdo de madeira na rentabilidade dos SAFs, sendo
mais importante no sistema quanto maior o seu valor
agregado (Dube et al., 2000; Souza, 2005; Coelho Junior
et al., 2008; Miiller et al., 2011). Por conta disso, sao
necessarios procedimentos especificos que permitam
acompanhar a evolu¢@o do crescimento do extrato
arboreo para determinar as prescricdes de manejo que
serdo adotadas.

Sobre este aspecto, dois métodos ja utilizados para
modelar a produ¢@o de madeira nestes sistemas sdo os
modelos em nivel de povoamento (Salles et al., 2012;
Oliveira Neto et al., 2013) e a modelagem da distribuic@o
diamétrica (Lopes, 2007; Binoti et al., 2012), a qual
pode ser associada a modelos de afilamento de fuste
para obtencdo de multiprodutos, como madeira para
carvao e serraria simultaneamente (Souza, 2005; Miiller
et al., 2011). Com estas metodologias, a quantificacao
do componente arboreo sera mais precisa e dara maior
seguranca na defini¢cao do tempo de corte e da destinagao
do uso da madeira, a fim de maximizar os rendimentos.

Em seguida, ¢ importante proceder uma analise de
sensibilidade, para se observar o efeito na viabilidade
do SAF frente a diferentes situacdes de mercado ¢
produtividade. Tradicionalmente, esta analise tem sido
aplicada simulando diferentes cenarios de preco, custo
e produtividade dos produtos comercializados sobre
diferentes taxas de juros (Oliveira et al., 2000; Dubé
et al., 2002; Santos & Paiva , 2002; Souza et al., 2007;
Miiller et al., 2011; Faria, 2013). Com isso, ao alterar
o valor de uma dessas variaveis para uma determinada
cultura, a0 mesmo tempo em que se mantém as demais

variaveis fixas, pode-se avaliar o impacto que esta
cultura causa nos indicadores economicos. Ainda, se
este processo for realizado para todas as culturas, sera
possivel identificar quais componentes do SAF seriam
mais afetados pelas variagdes.

Em uma analise mais robusta, Bentes-Gama et al.
(2005) utilizaram procedimentos computacionais para
simular varia¢des de + 20% das receitas e custos, para
avaliar o efeito sobre os rendimentos. Esta simulagao
foi feita pelo método de Monte Carlo, através da qual se
permitiu obter 10.000 cenarios distintos. Este método se
baseia na geracdo de valores aleatdrios para a variavel
de interesse repetidas vezes a partir de uma funcao de
densidade de probabilidade definida e, a cada iteracao,
estes valores sdo utilizados para calcular os indicadores
econdmicos (Platon & Constantinescu, 2014). Apos
n-iteragoes, € possivel verificar qual o valor médio destes
indicadores e qual a probabilidade para eles atingirem
um dado valor. Dessa forma, este método permite
criar cenarios de variacdo de precos, taxas de juros ou
produtividade para estudar como eles influenciam a
viabilidade do projeto e antecipar decisdes no caso de
estas variagdes virem a ocorrer. Cabe destacar que €
necessario uma pesquisa prévia para saber qual seria a
melhor funcdo de probabilidade para a variavel simulada,
de forma a conferir validade aos resultados. No entanto,
estudos utilizando a fungdo triangular sao encontrados
com frequéncia (Gobbi, 2000; Coelho Jinior et al., 2008;
Silva et al., 2012; Souza, 2013).

Assim, a partir destas analises, quanto mais sensivel
for a cultura ou mais influente ela for na rentabilidade
do projeto, mais atenc¢do ela exigira do manejador com
relagdo aos tratos culturais e ao mercado. Caso contrario,
ela podera colocar em risco a viabilidade econdémica do
sistema como um todo, seja por uma variagao nos pregos
ou pela redugdo da produtividade.

Porém, quando o objetivo do SAF ¢ o suprimento de
algum servigo ambiental, como sombreamento ou quebra
ventos, ¢ possivel estimar essas receitas por meio das
despesas que deixardo de ocorrer a partir do momento
que o sistema se estabelecer (Torquebiau & Penot,
2006). Assim, desde que se tenha registro das despesas
médias anuais com determinado problema, estas se
transformarao em receitas a medida que o problema for
solucionado.

Este mesmo principio também serviria para o caso
de SAFs para produgdo de bens, como cercas vivas e
adubacgdo verde. Neste caso, calcular-se-iam as receitas
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com base nos custos que se teria na aquisicdo dos
mourdes ou de fertilizantes. Neste Gltimo caso, cabe
destacar a necessidade de se conhecer o potencial
de fornecimento dos nutrientes das espécies a serem
implantadas, a fim de suprir as exigéncias das demais
culturas em substitui¢ao aos fertilizantes convencionais
(Mafra et al., 1998; Arco-Verde et al., 2008).

Outra maneira de usufruir dos beneficios econémicos
dos SAFs seria a sua implantagdo em areas com
necessidades de adequag@o ambiental (Oliveira Neto et
al., 2012). Neste caso, o sistema pode ser utilizado nao
somente para amortizar as despesas com a recuperagao
de areas, mas também para geragdo de renda (Santos
et al., 2002; Rodrigues et al., 2007, 2008; Faria, 2013).

Além disso, o enriquecimento de florestas pode ser
uma alternativa interessante para evitar a pratica de
desmatamento para producdo agricola. A exemplo do
trabalho de Costa et al. (2013), ao simular plantios
de cupuaguzeiro em capoeiras na Amazonia por dez
anos, foi verificado que o rendimento com a cultura
sozinha ndo ultrapassou o custo de oportunidade do uso
convencional de corte e queima praticado na regido.
Porém, os autores verificaram que este sistema gerou
uma renda estavel apds cinco anos e que ele poderia ser
considerado como uso da terra complementar a outros
SAFs no favorecimento da agricultura familiar. Neste
caso, o custo de oportunidade de ndo se utilizar a area
de floresta pode ser superado pelos rendimentos do SAF,
0 que garantiria nao somente a sustentacdo econdémica
dos produtores, mas também a manutencdo dos recusos
naturais.

Analise econdmica comparativa

No que tange a experimentos piloto ou para fins de
pesquisa, a analise econdmica tem sido realizada ao final
do periodo da cultura de maior ciclo ou de um tempo
preestipulado apds a implantagdo do sistema, a fim de
averiguar o seu potencial de rendimento.

Para o caso de projetos em que ndo serdo alterados
o desenho ou as espécies no decorrer do tempo, ¢
interessante que se faca uma analise comparativa
da producdo das mesmas espécies em monocultivo
instaladas em parcelas de controle. Nestas, podem ser
instaladas as culturas em espagamento similar ao do SAF
(Bentes-Gama et al., 2005), as quais ndo sofreriam o
efeito da interagao do consorcio, mas somente do arranjo
espacial. Ou ainda, pode-se também adotar nas parcelas
controle o espacamento convencional das espécies em
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monocultivo, se a intengao for conhecer a os reais valores
de produtividade para o local.

As comparag0Oes entre tratamentos de cada espécie
deverao ser feitas em termos de produtividade, isto é,
quantidade de produtos por unidade de area que a espécie
ocupa (area util). Caso contrario, se considerar a area
total da parcela, a comparagdo ndo seria justa, pois no
SAF cada espécie ocupara apenas uma fracdo do espaco
da parcela e causaria subestimag@o da produtividade.

A compara¢do econdmica, portanto, devera ser
feita somando-se as receitas e custos referentes aos
produtos gerados para se obter a produtividade total
anual (rendimento area’ ano™') dos tratamentos a
serem comparados (SAF versus monocultivo) e,
principalmente, através dos indicadores econdmicos
descritos anteriormente.

Além disso, pode ser feita a simulagio dos rendimentos
como se na area fosse cultivada uma unica espécie, de
preferéncia aquela mais lucrativa. Ou ainda, se for o
caso de avaliar um sistema ja instalado, com dados sobre
sua produtividade, pode ser feita a compara¢ao com as
mesmas espécies cultivadas em sistema convencional,
com informagdes de produtividade adequados para
a regido. Dessa forma, estes rendimentos simulados
poderdo servir como alternativa de investimento, da
mesma forma que ocorre com o arrendamento de terras
ou inventimentos bancarios, ¢ ajudardo os investidores
a decidirem sobre o melhor sistema a ser adotado.

Consideracoes finais

Este trabalho apresenta um conjunto de procedimentos
e referéncias capazes de auxiliar pesquisadores e técnicos
extencionistas na avaliagdo econdmica de experimentos
e projetos de sistemas agroflorestais sem, contudo,
esgotar o assunto sobre viabilidade de SAF existentes na
literatura. Por conta disso, cabe destacar que esta revisao
se restringe a questdo econdmica e financeira, e que a
viabilidade completa do sistema deve abranger a questao
social e técnica, além de estar sujeita a legislacdo vigente,
qundo se trata de propostas para areas protegidas.

Verifica-se também que mesmo ap6s décadas de
pesquisas sobre agrossilvicultura, existem muitas
duvidas que necessitam ser respondidas e contempladas,
principalmente no que tange a valoracdo dos demais
possiveis beneficios dos SAFs. Entretanto, tais lacunas
ndo devem constituir por si s6 impedimentos para a sua
adocdo, por existirem métodos de avaliagdo que podem
contornar as incertezas.
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Além disso, torna-se necessaria a promocao dos
beneficios ambientais (externalidades) pelas partes
envolvidas, a fim de ganhar o reconhecimento da
populagdo e 6rgaos publicos. Pela divulgacdo e apoio
governamental, novas oportunidades de mercado
poderdo ser criadas e mais valorizado serdo seus
produtos, de forma a internalizar estes beneficios gerados
no processo produtivo.

Por fim, a escolha dos métodos de analise econdmica
ficara a cargo do analista do projeto, que definira aqueles
que mais se ajustam a realidade das partes envolvidas,
tendo em mente que quantias maiores de investimento
exigirdo analises mais detalhadas.
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