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RESUMO
SCHETTINI, Bruno Ledo Said, M.Sc., Universidade Federal desHi; fevereiro de
2017.Balanco de carbono e viabilidade econémica de um sistema silvipastozibm
pecuéaria leiteira, em Visconde do Rio Branco, MGOrientador: Silvio Nolasco de
Oliveira Neto. Coorientadores: Laércio Antdnio Gongalvesoviae e Carlos Moreira
Miguelino Eleto Torres.
O Brasil € um dos paises que assinaram o Acordo de Paris elasstompromisso, por
meio d& Contribuicbes Nacionalmente Determinadas (INDC), de redszemissdes de
gases de efeito estufa (GEE) em 37%, em relacdo aos d&ex)05, até 2025. Para
auxiliar no cumprimento dessas metas foi criada a Polleional de Mudancas
Climaticas (PNMC). Entre outras acfes, a PNMC incentiiaplantacdo de 5 mihdes
de hectares de sistema agroflorestais no pais, com mitigastiiada de 18-23gCOzeq
O incremento estimado ao longo dos 10 anos, no melhor cenario, € de 0,44eMgCO
Lano!, porém acredita-se que o potencial de mitigacdo destesasistesin superior.
Nesse contexto, o objetvo do presente estudo foi avaliar ocbat® carbono e a
viabilidade econbmica de um sistema sivipastoril (S$#uma propriedade rural em
Visconde do Rio Branco, MG. O manejo animal praticado no siséeesemi-intensivo,
com alimentacdo realizada no pasto e suplementacdo no cochop@neoi® arbéreo
do sistema silvipastoril é composto por um hibridoEdealyptus grandis x Eucalyptus
urophylla, plantado em janeiro de 2011, no espacamento de 10 x 3 m, e arpastag
formada poBrachiaria decumbes. Para quantificar o volume de madeira do povoamento
foi realizado inventario florestal do tipo censo pdap (diametro a 1,3 m de alura) e
selecionadas arvores amostras para relacdo hipsométricdurde Blessas mesmas
arvores foi feita tradagem para coleta de amostras paranidatgio da densidade basica
da madeira, para assim estimar o acumulo de biomassa. A leiodadsste foi obtida
pela muliplicacdo do volume com casca pela densidade basicaadtra, para as
respectivas classes diamétricas. Para estimar a biomassdemais compartimentos da
arvore foram utilizados os percentuais, em relacdo ao tronch8,d# % para raizes,
9,40 % para galhos e 2,91 % para folhas. Também foi calculado o estoqueode ca
pastagem, porém 0 mesmo nao entrou no balanco pois ja estatmeleegia
anteriormente a implantagdo 88&P Para realzacdo do inventario de emissdes de gases
de efeito estufa no sistema foram considerados fontes pstedeatodas atividades
relacionadas ao SSP, conforme metodologias desenvolvidas pelo Id&in&s for
National Greenhouse Gas Inventories - 2006. O estoque de @anbooomponente

arbéreo do SSP, aos 4,2 anos, foi de 6, M&ha'; sendo estimados valores de 1,2271,
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0,6369, e 0,197Mg hal para raizes, gahos e folhas, respectivamente. Assim, o
Incremento Médio Anual foi 7,638 ano! de MgCOzeq Valor superior ao considerado
naiNDC do Brasi. Na avaliacdo das emissbes totais, por ano, obsengueem 2011

as emissdes foram menores (0,788§CO2e¢qhatl), devido a auséncia do componente
animal. Nos demais anos os valores foram proximos, com maioreval@014 (4,2107
MgCO2eghal), o que resuttou no balango de carbono positivo do sistema silvipa§ori
excedente em carbono do componente arbdéreo também foi suficieateeptalizar as
emissdes de GEE do cultivo de miho utiizado na almentacgensntar dos animais.

As emissdes foram de 1,8188CO,., animaisha' e por unidade produtiva foram de
0,00010 MgCQegLt. Para andlise da viabilidade economica foram considerados
diferentes cenérios (1 - producdo de leite com pastagemistmes tradicional, até o
quarto ano; 2 - producao de leite em SSP e de madeira para kEnbaquarto ano; 3 -
producdo de leite em SSP e producdo de madeira para lenha (58%)i@ £€0%), até

o décimo segundo ane# - aluguel da pastagem e producédo de madeira para lenha (50%)
e serraria (50%), no décimo segundo ano). Os parametros avédiealosValor Presente
Liqgudo (VPL), Razdo Beneficio Custo (B/C), Taxa InternaReé&rno (TIR) e Valor
Periodico Equivalente (VPE). Para essas analises foideceda uma taxa de desconto
de 10% ao anoForam realizadas andlises de sensibilidade nos cenaridsyensi
economicamente, visando identificar custos e receitas qige afetam a viabilidade
econdmica dos cenarios. As receitas da venda da madeira no aomd@mentada pelo
aluguel da pastagem, indicou maior viabilidade do cenario 4e@&ios 1 e 2 foram
invidveis economicamente, influenciados pelos custos da poodedéite superioressa
receitas na maioria dos anos. O cenario 3, planejado pelo produtoplantacédo do
SSP, foi economicamente viavel, para o horizonte de plane@naentl2 anos. Apesar
dos expressivos custos relacionados a producédo de leite, a d@itadeira tornou o
SSPvidvel economicamente. Conclui-se que o sistema siviglsiom pecuaria letteira

e madeira destinada para serraria, aos 12 anos, apresent® Ipaigitvo de gases de

efeito estufa e é viavel economicaments condicbes de estudo.
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ABSTRACT
SCHETTINI, Bruno Le&o Said, M.Sc., Universidade Federal de Vicadaru&ry, 2017.
Carbon balance and economic viability of a silvopastoral system witdairy cattle
raising, in Visconde do Rio Branco, MG.Advisor: Sivio Nolasco de Oliveira Neto.
Co-advisas. Laércio Antbnio Gongalves Jacovine and Carlos Moreirguélino Eleto
Torres.
Brazil is one of the countries that signed the ParisoAt and made a commitment,
through Nationally Determined Contributions (iNDC), to rexlgteenhouse gas (GHG)
emissions by 37% from 2005 levels by the year 2025. To help actiege goals, the
National Polcy on Clmate Change (PNMC) was createdogmother actions, PNMC
encourages the implementation of 5 milion hectares obf@gstry system in the
country, with estimated mitigation of 18-22 Gg&4g The estimated increment over the
10 years, in the best scenario, is 0.44 Mg&@al year!, but we believe that the
mitigation potential is superior. In this context, the otije of our study was to evaluate
the carbon balance and economic viability of a sivopastysteérs (SSP). We conducted
the study in arural property in Visconde do Rio Branco, MG, whase actvity is cattle
raising. The animal management practiced in the systequestion is semi-intensive,
with pasture feeding and supplementation in the trouge. arboreal component of the
sivipastoril system is composed of a hybrid Bbicalyptus grandis x Eucalyptus
urophylla, planted in January 2011, at a spacing of 10 x 3 m, and the paskmed
by Brachiaria decumbes. In order to quantify the population size, we carried ousfor
inventory of the census type for dap (diameter at breagitheand selected trees for
height hypsometric relation. In these same trees v rtige tradition to determine the
basic density of the wood, in order to estimate the accumulafibiomas. The biomass
of the stem was obtained by multiplying the volume with bartheybasic density of the
wood, of the respective diameter class. To estimate the biamémesother compartments
of the tree we used the percentages, in relation tauhke, tof 18.11% for roots, 9.40%
for branches and 2.91% for leaves. We also calculated the csidwirin the pasture, but
it did not enter the balance, because its presence wakiendo the implantation of the
sivopastoral system. For the inventory of greenhouseemissions in the system we
consider nitrogen fertlization, enteric fermentatiomimal waste management, fossil
fuels and electric energy, according to the methodologies opeeklby IPCC Guidelines
for National Greenhouse Gas Inventories (2006). The carbok istthe tree component
of the SSP, at 4.25 years, was 6.7757 M§ baing estimated values of 1.2271, 0.6369,
and 0.1972 Mg hafor roots, branches and leaves respectively. Thus, the AAnaahge
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Increase was MgC£3,7.6309 hd year?!, higher than that considered in Brazi's iNDC
In the evaluation of total emissions, per year, we obsdhatdin 2011 emissions were
lower (0.7882 MgC@eghal), due to the absence of the animal component. In other years
values were close, with the peak in 2014 (4.2107 Mggl@?), which resulted in the
positve carbon balance of the sivipastoral system. Théonasurplus of the tree
component was sufficient to neutralize GHG emissions fiym planting used in
supplementary feeding of animals. The emissions were 1M8d68,.,animals' ha'and
per unit of production were 0.00010 MgedL 1. In order to analyze the economic
viability, we consider different scenarios (1-mik productmth pasture in traditional
system, up to the fourth year, 2-Mik production in SSP and woodvéod until the
fourth year; and wood production for frewood (50%) and sawmil (5Bydhe twelfth
year; 4-Rent of pasture and wood production for frewood (50%) anchit (50%) by
the twelfth year). The parameters that we evaluatenle iNet Present Value (NPV),
Benefit Cost Ratio (B / C), Internal Rate of ReturnRJRand Equivalent Period Value.
For these analyzes we used the discount rate of 10% p.yv&gnaialysis was done in
those scenarios that were economically unviable. Toeaenic viability of scenario 4,
due to revenues from the sale of wood in year 12 and also lemasture rental, shows
that wood production is viable in the region. Scenarios 1 ameer2 economically
unviable, influenced by the costs of mik production high®ntthe revenues in most
years. Scenario 3, planned by the producer in the implemantatiothe SSP, was
economically viable for the 12-year planning horizon. Despéesitmificant costs related
to mik production, wood revenue made the SSP economically vildeconclude that
the sivopastoral system with dairy cattle and timbersfwing, at 12 years, presents a
positve balance of greenhouse gases and is economicalbblde under the study

conditions.



1. INTRODUCAO GERAL

O aumento da concentracdo de gases de efeito estufa (GHH)JOS
principalmente da queima de combustiveis fosseis e desmmtanoasam mudancas
climaticas em escala global (CAMARA et al., 2011; BILGENalet2015). Por mais de
duas décadas, ocorrem negociacdes internacionais relacioaad&$ma, porém os
resutados ainda s&o considerados modestos em relacdo watedwtamenizar as
emissOes de GEE (LUCON et al., 2013).

Na Conferéncia das Partes (COP) 15, realizada em CopenhagD@amarca,
foram estabelecidas metas de reducdes nas emissbes, tanjoaipas desenvolvidos
guanto para paises em desenvolvimento (PETERSON et al., 2011). Comdquaeatia
do acordo, o Brasil assumiu o compromisso voluntario de reduzir, @é2020, as suas
emissdes de GEE em 36,1 a 38,9% em relacdo aos niveis de 2005 (VALE, 2016).

Na COP 21, foi elaborado o Acordo de Paris, com a finalidade dar liroit
aumento da temperatura terrestre em até 2° C, em redas@oiveis pré-industriais
(UNFCC, 2015). Comparado com outros acordos propostos em outras coafgrénci
como por exemplo, o Protocolo de Quioto, proposto na COP 3 no Japao, o Acordo de
Paris traz uma mudanca importante em relagcdo ao procesio,pjditque os paises que
0 assinaram precisam apresentar suas Contribuicbes Nuwueiatea Determinadas
(NDC). As INDC séo as tecnologias e metas que as nacOes pnetenple mentar para
reducdo das emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) (VANRYGK 2016).

O Brasil € um dos paises que assinaram o Acordo de Paris, c@€ aé\reduzir
as emissbes em 37%, em relacdo aos niveis de 2005, até o ano de 2025. Alénetdess
foi proposta uma contribuicdo subsequente de reducdo em 43%, tamlrétacém aos
niveis de 2005, até o ano de 2030 (BRASIL, 2015).

Para auxiiar o cumprimento dessas metas foi elaboradatieaPbdlacional de

Mudangas Climaticas (PNMC) (LORIS et al., 2014), que tem petwabjincentivar a
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adocdo de sistemas de producdo mais sustentaveis (ELZEAL, &011). Como
instrumento da PNMC foi criado o Plano Agricutura de Baixab@ao (ABC), que
oferece linhas de crédito especiais para agricultores enmacpraticas agricolas de
baixo carbono, tais como a recuperacdo de pastagens degradselas, dis plantio
direto, fixacdo biologica de nitrogénio, florestas plantadas emsist agroflorestais
(SAFs) (MAPA, 2011).

Os SAFs séo definidos como sistemas de uso da terra que enehtizacao
de arvores, entre outras plantas perenes lenhosas, cooscaljricolas, pastagens e ou
animais, visando beneficios ambientais e econdmicos entrecamponentes (KUMAR
& NAIR, 2011), além de funcionarem como potenciais sumidouros berea{TORRES
et al., 2014).

A meta do Governo Brasieiro para SAFs é de ampliagcdo de 5 mil&bksctares,
com potencial de mitigacdo entre 18-@gC0zeq até 0 ano de 2020 (BRASIL, 2015).
Estas estimativas, na maioria das vezes, séo elaboradasnddgil coefcientes gerais de
mitigacdo, estabelecidos principalmente a nivel mundiabloseecessarios estudos que
possam gerar estimativas especificas para as diferestlidades do Brasi, ja que as
praticas de manejo podem variar entre regides.

Porém, é necessario ter conhecimento sobre a viabilidade ecrdosisistemas
agroforestais, ja que estudos relacionados ao tema (COELHMIOR et al, 2008;
MAGALHAES et al., 2014; JOAQUIM et al., 2015) apresentaram skt distintos.

Para incentivar a implantagédo de SAFs, o Governo Federal, podonBimgrama
ABC, implementou uma linha de crédito especial para produtal @om taxa de juros
de 8,5% ao ano (a.a) e periodo de caréncia de 5 anos (BNDES, 2016).

Dessa forma, estudos sobre o balangco de carbono em SAFs saaioscpasa

contribuir na geracdo de estimativas especificas nesdssntes, e analisar qual a real



efetividade desses sistemas na remocdo de gases de eféito Associado a isso, €
necessario analisar a viabilidade econémica desses sjsteanagyerar informacdes que

possam auxiiar o produtor ruramtomadas de decisGes.



2. OBJETIVO GERAL

Avalar o balanco de carbono e a viabilidade econbmica de uemais

sivipastoril com pecuaria leiteira, em Visconde do Rio BramG.
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CAPITULO 1

BALANCO DE CARBONO EM UM SISTEMA SILVIPASTORIL COM
PECUARIA LEITEIRA, EM VISCONDE DO RIO BRANCO, MG



1. INTRODUCAO

O Brasil é um dos paises membros do Acordo de Paris, com ada®tuas
Contribuicbes Nacionalmente Determinadas (INDC) de reddg@oemissdes de gases
de efeito estufa (GEE) em 37%, em relacdo aos niveis de 2005, até® 2025. Além
desse compromisso, foi proposta uma contribuicdo subsequente de redugE3%,
também em relacdo aos niveis de 2005, até o ano de 2030 (BRASIL, 2015).

O setor florestal tem importante funcdo para o cumprimentsachesta diantel
proposta para o fim do desmatamento ilegal da Amazonia, até 2030, eifoetaile do
Plano Agricultura de Baixo Carbono (ABC). Planeja-se o incerda implementacéo de
5 mihdes de hectares de Sistemas Agroflorestais (SA6),potencial de mitigacao
entre 18-2250C0Oz2 ¢q(BRASIL, 2015).

Dentre as modaldades de SAFs estdo os sistemas sivipag&8Rs), que
envolvem a utiizacdo delberada de arvores com animaisstagean (NAIR, 2014) e
funcionam como potenciais sumidouros de carbono (TORRES &0&M). Nesse tipo
de sistema, o componente arbéreo pode ser capaz de neutralparcigais fontes
emissdes de GEE oriundas dos animais (WICKE et al., 2013), insiBdSER et al.,
2017) e da queima de combustivel de maquinas agricolas (CARDENAS 2€X16).

O total das emissGes pode ser influenciado diretamente pedgonadotado no
sistema de producdo (SILVA et al, 2017). Quanto mais inteaddi for a pecuaria
praticada, maiores serdo as emissfes totais do SSP, porénglieao par unidade
produzida, poderdo ser menores do que em sistemas extensivos (GHEHAR016).

Em virtude do constante foco para aumento da producédo no setolaagorna-
se importante o conhecimento do potencial de neutralizacdo ¢wwente arboreo de
SSPem condicdes de manejo animal intensificado, para enterdinsabre a relacao

entre 0 aumento de producdo e as emissdes de GEE (VELTMA, 2017). Além



disso, é necesséario gerar dados que permitam balizar o potencidigacdo dos SAFs

na iINDC brasileira.



2. OBJETIVO GERAL

Avaliar o balanco de carbono em um sistema sivipastoril, pecoaria leiteira
semiintensiva, em Visconde do Rio Branco, MG.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Avaliar quas as principais fontes de emissdo de gases de efeito estudenaas

sivipastoril;
Avaliar a estocagem de carbono pelo sistema sivipastoril;
Avaliar as emissbes de gases de efeito estufa, por ltietelgroduzido e por

animal, no sistema silvipastoril.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo do Local e Sistema de Estudo

O estudo foi conduzido em uBSP(4,76 ha), implantado em janeiro 2011, em
uma propriedade rural em Visconde do Rio Branco, MG (20°58'49.23"'S e
42°52'59.49"0), na regidao da zona da mata.

O clima da regido, segundo a classificacdo de Kdppen, € do tipp dhiveeja,
subtropical com inverno seco e verdo quente e chuvoso (REillsl., 2007)As
precipitagcdes ocorrem, principalmente, entre os meses de ostubaicco, com médias
de 110 mm por més e o total do ano em torno de 1.373 mm. No més de donho s
observadas as menores temperaturas médias (16,6° C), e no nj@seitde as
temperaturas mais elevadas (23,5° C) (SA JUNIOR et al., 2012).

No municipio de Visconde do Rio Branco predomina o latossolo \Wfesmel
Amarelo distréfico, como na maioria da Zona da Mata (PORTUGAdL,e2010).

O componente arbdéreo do sistema sivipastoril € um hibridoEwalyptus
grandis x Eucalyptus urophylla, plantado no espacamento de 10 x 3 m. A pastagem
formada poBrachiaria decumbes, j& existente no local antes da implantacdo do SSP. Foi
realizada adubacdo na implantacdo do eucalipto e de manutencéo, éibdiagplantio,

e aplicacdo de calcéario calcitico (Tabela 1).

Tabela 1 Fertilizantes e respectivas dosagens aplicadasmpanente arb6reo e na pastagem no sistema
silvipastoril, em Visconde do Rio Branco, MG

Fertilizante Dosagem Unidade
NPK 06-30-06 0,2 kg coval
NPK 20-00-20 0,2 kg coval
Calcario 1,52 Mg hat
O componente animal, 11 vacas leiteiras (2,31 anima!, foi inserido no inicio

do segundo ano, apds o planto do Eucalpto. Como o0s animaisaralernsua
alimentacdo entre o cocho e o pasto, o sistema de produc&sificadto como semi-

intensivo (ADEOTI et al., 2014).
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Para este modelo de producédo o milea(mays) foi cuttivado em monocultura
(2,1 ha) para producdo de siagem e alimentacdo suplementar nokois aassociados ao

SSR sendo realizada fertlizacdo conforme Tabela 2.

Tabela 2: Adubacéo realizada no cultivo de mihctmedo a alimentacdo suplementar dos animais
associados ao sistema silvipastoril, em Viscond®iddBranco, MG

- Dosagem
Fertilizante (Mg ha't ano)
NPK 8-28-6 0,21

Calcario 2,62

Foi considerada nos célculos a necessidade de 30 kdalalimento por animal,
sendo 21 kg dia proveniente da siagem do cultivo de miho e o restante da alipdenta
realizada no pasto. A producdo média de silagem foi de 40ig ha

3.2 Determinacdo do Estoque de Carbono no Componente Arboreo

O estoque e incremento de carbono foi estimado por meio do inverttéemsta,

determinagdo da densidade da madeira, estimativa de biomassboeo do sistema,

conforme descrito a seguir.

3.2.1 Inventario Florestal

Foirealizado inventario florestal do tipo censo (100 %) em mar20Xte quando
todas as arvores tiveram suas circunferéncias a alrh,3 m ¢ap), mensuradas com
auxilio de fta métrica.

Os individuos foram distrbuidos em classes diamétricas ampitude de
2,5cm. Foram medidas as alturas de 5 arvores amostra,idescaleatoriamente em
cada classe diamétrica, com auxilio do hipsdmetro digitaleXdM®. A partir desses
dados, foram estimadas as alturas das demais arvores do powpapwnineio da

seguinte relacdo hipsométrica:

Ht= B, +dap™*P,
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Em que:

Ht — Altura total do individuo, emm;

o— Parametro do modelo;

dap — didmetro com casca medido a 1,30 m do solo, em cm;

B1— Parametro do modelo.

A verificacdo da adequacdo da relacdo hipsométrica foiadmliza partir da

analise do coeficiente de determinacdo ajust&gd érro padrdo da medid; e analise

gréfica de residuos.

3.2.2 Estimativa Volumétrica

Nas mesmas arvores amostras selecionadas para a dealizs relacao
hipsométrica foi realzada a cubagem rigorosa, pelo método riatid®s Para tal, foi
utlizado o Pentaprisma de Wheeler, que permite a obtencadrdetrdis em diferentes
alturas do tronco.

Foram mensurados os diametros com casca nas alturas dg3Dm, 0,70 m,
1,00 m, 1,30 m, e a partir dessa altura, a cada 1 metro até o diametro de 6,5etmo(diam
minimo medido pelo Pentraprisma de Wheeler).

A determinacdo do volume, em cada uma das sec0es, foi calculstardie

com a formula de Smalian:

_ ASITAS2

Vcee
Em que:
Vcce - Volume com casca, em ne;
AS: — Area seccional da parte inferior do tronco, em ne;

AS; — Area seccional da parte superior do tronco, em ne;

L — Comprimento do tronco, em m.
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O volume das se¢bes com diametro inferior a 6,5 cm foi calculad@eransio
o restante do fuste como um cone, normalmente utiizada quandopodsivel mais
medicbes delap (RE et al., 2015).

De posse dos dados de diametro, altura e volume das arvoresasmiustr
ajustada uma equacdo baseada no modelo de Schumacher €938), (Que é
amplamente difundido para estimativas de volume (CAMPOST&ELER2009), conforme
a sequir:

Vee= B, *daph *HiP>

Em que:

Vcc — Volume do fuste com casca, em my;

Bo, B, € B, — parametros do modelo;

dap — diametro com casca medido a 1,30 m do solo, em cm;

Ht — altura total das arvores amostra, em m.

A verificacdo da adequacdo do modelo foi realizada a partirnésea do

coeficiente de determinacéo ajusta®q)( erro padréo da médis) e analise grafica de

residuos.

3.2.3 Determinagdo da Densidade da Madeira e Estimativa de Biomassa

Para determinar a densidade basica da madeira, foram colétaasstras de
madeira por classe de diametro a altura de 1,38ap) (SILVA et al, 2016), com o

auxilio de um trado manual, que permite a retirada de ciindeodiametro conhecido e

comprimento variado, de acordo com as caracteristicas da angue (Bi
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Figura 1: Amostras retiradas com auxilio de umdrasnual, para calcular a densidade basica da readei
do componente arb6reo do sistema silvipastoril.

O método utlizado para determinar a densidade basica da méaleibade
imersdo em agua, segundo a metodologia ABNT NBR 11941 (ABNT, 2003).

A biomassa do fuste foi obtida pela multiplicagdo do volume casca pela
densidade basica da madeira da respectiva classe dianfBlECHMANN et al., 2016).
Determinada a biomassa de cada individuo arbdreo, os valores foragiosarhtendo-
sea biomassa total do povoamento.

3.2.4 Determinacdo do Estoque de Carbono no Componente Arboreo

O estoque de carbono no fuste das arvores foi obtido pela cwttfd dos

valores de biomassa pelo fator 0,47 (IPCC, 2006), conforme a equacao:

C=B,*0,47

Em que:

C- estoque de carbono no tronco das arvores, em Mg;

Bi — biomassa do tronco das arvores, em Mg;

0,47— fator de conversédo da biomassa acima do solo em carbono.

Para estimativa do estoque de carbono nos componentes rallzes, egfolhas,

foram utiizada porcentagens encontradas por Tsukamoto Fiho et al. (2004), ermasistem
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agrossilvipastoril com eucalipto, aos 4 anos de idade, que relaciean@stoque de

carbono nesses componentes da arvore com o fuste (Tabela 3

Tabela 3: Porcentagem de carbatusdemais componentes da arvore em relagdo ao festesistema
agrossilvipastoril

Componentes da Arvore  Percentual em relagéo ao fusteXf)

Raizes 18,11
Galhos 9,40
Folhas 2,91

Fonte: Tsukamoto Filho et al. (2004).

3.2.5 Determinagdo do Estoque de Carbono na Pastagem

Para quantificar o estoque de carbono na pastagem, foram laagatosame nte
30 gabaritos (50 x 50 cm) (Figura 2) entre as linhas de plantidreaes, para coleta do
material vegetal. Para isso consideseuo teorema do limite central, que indica que
quando o numero de amostras r30, a distribuigdo amostral da média tende a
distribuicdo normal (GOMIDE et al, 2005).

Foram realizadas duas coletas de dados, sendo a primeira em det@fd5 e a
segunda em abril de 2016, visando representar o periodo pré e pésdantgmahuvas.

Todo o material vegetal vivo contido nos gabaritos foi cortadi r@m solo e
pesado. As amostras foram condicionadas em estufas contcéocitzcada de ar, a 65

+ 2 ° C, até estabiizacdo de seu peso.

16



Figura 2: Gabarito com amostra de pastagem colgtagaestimativa de biomassa.

A determinacdo da biomassa foi realizada por meio do método
proporcionalidade (SOARES etal., 2006), sendo extrapolada para ardeoiatdllzado

o fator 0,47 para a obtencdo do estoque de carbono (IPCC, 2006).

3.3 Determinacdo das Emissdes de Gases de Efeito Estufa

O diéxido de carbono (C metano (Chl) e 6xido nitroso (MNO) sdo os principais
gases de efeito estufa (GUIDOLOTTI et al, 2017). As emisslimdes gases foram
consideradas, sempre que houveram, na pecuéria leiteira, @mubaergia elétrica e
combustivel, associadas ao sistema silvipastoril.

Quantificou-se as emissdes de GEE das fontes emissorasnmeomhetodologias

desenvolvidas pelo IPCGuidelines for National Greenhouse Gas Inventories (2006).

17
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As emissdes dos GEE foram convertdas parae €quivalente, em que é
considerado o potencial de aquecimento global dos gases em raag@Q (IPCC,
2006).

3.3.1 Pecuéara

Para a pecuaria foram consideradas as emissfes oriundasetiafedion entérica

do animal e do manejo de dejetos.

3.3.1.1Femmentacdo Entérica
As emissBes de Cldriundas da fermentacdo entérica foram calculadas baseadas

na seguinte equagao:

Emissao= " ((FE,xQ;<25") +1000)

Em que:

Emissdo— emissdo referente a fermentacdo entéricaMg@Ozeq

FEj — fator de emissdo para a regiéieferente ao animajl, em kgCHs animai!

ano?;

Q; — quantidade de animais do tipoassociados ao sistema sivipastoril;

(*) Potencial de aquecimento global do £#425 vezes maior que o GO

Fonte: IPCC (2006).

O fator de emissdo utlizado para a fermentacdo entddsaanimais foi de 70
kgCHs animail ano?', recomendado para gado de leite no estado de Minas Gerais (MCT,
2010).

O manejo animal noSSP é semrintensivo, sendo 11 o total de animais

considerados nos calculos de emissdes, que ingressaram n@&@BPd® segundo ano.

18



3.3.1.2Manejo de Dejetos Animais

Para o calculo das emissfes do manejo de dejetos animadu-gl a seguinte

equacao:

Emissao= " ((FE,xQ;<25") +1000)

Em que:

Emissdo— emissao referente ao manejo de dejetosMg@Ozeq

FE; — fator de emissdo para a regiéceferente ao animaj, em kgCH animai!

ano?;

Q; — quantidade de animais do tipopresentes no SSP;

(*) Potencial de aquecimento global do £#25 vezes maior que o GO

Fonte: IPCC (2006).

O fator de emissdo utlizado para o manejo de dejetos foi de L8ldanimail
ano!, conforme recomendagdo para gado de leite no Estado de Mingis (B4ACTI,

2010).
3.3.2 Energia Elétrica

Para o célculo das emissdes de didxido de carbono relacionadasiaa @éeiga
associada a producdo no SSP, foram considerados os valores menesaika da energia

elétrica, em R$ més A partir dessa informacdo foi calculada a quantidade de kWh

consumidos ao ano e as emissdes geradas por esta fonte, a peginntia equacgao:

Emissio= (((VCx12)+VM+1000) ) xFE

Em que:

Emissdo— emissdo referente ao consumo de energia elétricdigEoeq
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VC — valor da conta de energia elétrica, em R$ kWhimés

VM — valor médio do kWh, em R$ kWh

FE - fator de emissdo para energia elétrica, emet@@v/hl;

Para cada ano séo gerados fatores de emissdo de acordo com o coes@rgiade

e a matriz energética utlizada no Brasil (Tabéla 4

Tabela 4: Fatores de emiss&o por ano e consumo haasatividades relacionadas ao sistema silvpi§stor
em Visconde do Rio Branco, MG

ANo Fator Médio Anual Consumo
(MgCO, MWh-1)*  Mensal (kWk)
2011 0,0292 269,11
2012 0,0653 176,66
2013 0,096 165,28
2014 0,1355 183,11
2015 0,1244 179,92

*Fonte: MCTI, 2016

3.3.3 Consumo de Combustiveis

Foram consideradas somente as emissdeg, (€ e N2O) de diesel consumido
nas atvidads associadas ao SSP, conforme a seguinte equacgao:

CE=Cx(1-QB)

Em que:

CE- consumo efetivo de combustivel, em litros Hés

C - consumo total de combustivel, em litros ™és

QB - quantidade de biocombustivel presente no combustivel.

Para diesel QB 0,06:
Emissdo= Z ((CEpx12%FE, xPAG; )+1000)

Em que:
Emissdo— emissao referente ao consumo de combustiveis e Oleosdultefs,
em tCQeq

CE - Consumo efetivo do combustivel tipoem L ou ms;
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FE — fator de emissdo para o combustivel fipem kgGEE L ou m?

(Tabela %;

PAG - potencial de aquecimento global do GHPAGcHs = 25; PAGi20 =
298).
Fonte: IPCC (2006).

Tabela 5: Fatores de emisséo para,GCH;, N2O associados o consumo de diesel no Brasil

Fatores de Emissao (kg GEHlitro -%)
CO, CH4 N.O
Diesel 2,60300 0,00014 0,00014

Tipo de combustivel

Fonte: GHG ProtocoPQ16.
O consumo de diesel ao longo dos anos foi crescente, em witudeso de
maquinas agricolas no cultivo de miho, destinado a alin@ntagplementar dos animais

(Tabela 6).

Tabela 6: Consumo anual de diesel utilizado nagnattas das emissGes de gases de efeito estufa
associados ao sistema silvipastoril, em Viscond®iddBranco, MG

ANO Consumo (L)
2011 170,76
2012 220,45
2013 214,71
2014 245,73
2015 751,28

3.3.4 Fertilizacdo Nitrogenada

O calculo das emissbes decorrentes do uso de fertilizanttegemados foi
realizado utlizando a seguinte equacéo:
QN;=QF; xQNF;
Em que:
QNi — quantidade total de N aplicada ao solo pelo fertlizantem kg and;

QF - quantidade do fertiizante tipioaplicada ao solo, em kg aho
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QNF — quantidade de N presente no fertiizamtem kg N kg fertlizante.
A emissdo de PD pelo uso do fertlizante nitrogenado foi calculada segundo a

equacao:

*

a4,
Emissﬁozz (QNiXFExﬁ %298 >+1000

Em que:

Emissdo — emissdo referente ao uso de fertlizantes sintéticosrganicos
nitrogenados, emigCOzeq

QN — quantidade total de N aplicada ao solo pelo fertilizanem kg and;

FE - fator de emissdo para fertilizantes nitrogenados, emxkyMikg N-1;

(*) 44/28 é o fator de conversdo dedN para NO;

(**) Potencial de aquecimento global deONé 298 vezes maior que o €0
Fonte: IPCC (2006).

3.3.5 Calcério

A guantificagdo das emissOes foi realzada pela seguintecamu
_ 44"
Emissao= QXFEXE +1000

Em que:

Emissdo— emissdo referente ao uso de calcario,Mg8 Ozeq
Q - quantidade de calcario adicionada ao solo, em kg;ano
FE - fator de emissdo para o calcario, em kg C kg cafgario
(*) 44/12 é o fator de conversédo de £0 para CQ.

Fonte: IPCC (2006).
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3.4 Balanco de Carbono
O balanco de carbono foi realizado comparando, anualmente, as emisg@ses
de efeito estufa com o incremento de carbono, de acordo com a sequaggioe

Balango=Incremento, ,;-Emissdo,

Em que:
Balanco— balango de carbono do sistema sivipastoril, Mg Oz2eqhal;
Incremento total — iNcremento total de carbono no sistema sivipastori, em
MgCOzeqghal;
Emissdo total — emissdo total de GEE das atvidades associadas ao sistema
sivipastoril, emMgCOQOzeqha?l.
Como a pastagem ja existia no local antes da implantagdo del&&&0 resultou
em incremento de carbono e ndo foi considerada no balanco.

3.5 Emissdes por Unidade Produzida

As emissdes geradas por litro de leite e por animal foedrnlaxdas levandge
em consideracdo as emissdes do SSP, o total de leite produzido eana&danimero

de animais.
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4. RESULTADOS

4.1 Caracterizacdo do Componente Arboreo do Sistema Silvipastoril
4.1.1 Relacao Hipsométrica

O ajuste da relagdo hipsométrica (Tabela 7) foi considerado aatbegle acordo
com as analises do coeficiente de determinacdo ajustggioe(ro padréo da médis,j,

e andlise residual (Figura 3).

Tabela 7: Valogs dos parametros e coeficientdsajuste darelagdo hipsométrica para eucaliptoigtersa
silvipastoril, em Visconde do Rio Branco, MG

) Bo 3,4577
Coeficiente
B1 0,8624
R 93,56%
Parametros 2 i
Sy 0,9113
100%
80%
60%
S 0%
S 20%
[
S 0%
8 2005 © 5 10 15 20 25 30 35
e - 0
T _40%
-60%
-80%
-100%

Figura 3:Erro residual da estimativa da relagdo hipsométdea arvores do sistema silvipastoril, em
Visconde do Rio Branco, MG.
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4.1.2 Equacado Volumétrica

O ajuste da equacdo volumétrica (Tabeldagbém foi considerado adequado,
com base nas analises do coeficiente de determinagdo ajusiaderio padréo da média

(Sy) e grafico de residuos (Figura 4),

Tabela 8: Valores dos parametros e coeficientestisitos da equacao gerada pelo modelo nao laear
Schumacher e Hall, para estimativa do volume derés/no sistema silvipastoril, em Visconde do Rio
Branco, MG

Bo 0,00019
Coeficientes B1 1,50800
B2 0,89230
R 95,32%
Parametros z ;
S, 0,6128
100%
80%
60%
S 0%
S 20%
c
S o%
& oo ° 5 10 15 2Q 75 30 35
9 - 0
T 40%
-60%
-80%
-100%

Figura 4: Ero residuadaestimativa volumétrica baseado no modelo de Scblenae Hall para eucalipto
no sistema silvipastoril, em Visconde do Rio BranbtG.

4.1.3 Avaliagéo da Densidade da Madeira

A densidade da madeira foi superior no centro deecliamétrica de 18,75 cm,
e teve menores valores nos centros de classe de 8,75 e 13,75 ativasspde (Tabela

9).
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Tabela 9: Densidade basica da madeira, por ceattladse diamétrica, do componente arbéreo novsEste
silvipastoril, em Visconde do Rio BranchlG

Centro de classe Densidade

(cm) (gcnt3)
8,75 0,3574
11,25 0,3645
13,75 0,3573
16,25 0,3592
18,75 0,3985
21,25 0,3840

4.2 Estogue de Carbono no Componente Arbéreo

A produgdo de madeira do SSP foi de 38,942hah?aos 4,2 anos, e a biomassa
de 14,4169Mg hal. O estoque de carbono no fuste do componente arbéreo foi de 6,7757
Mg hal; sendo estimados valores de 1,2271, 0,6369, e OM@T! para raizes, galhos
e folhas, respectivamente. Assim, o Incremento Médio Anualefdi,630MgCOzeqha
L ano! (Tabela 1.

TabelalO: Volume, biomassa, estoque de carbono e increme®iio anual em carbono e £@q do
componente arbo6reo, aos 4,25 anos de idade, rsistilvipastoril, em Visconde do Rio Branco, MG

Componentes Volume Biomassa Carbono Dioxido de Carbono  IMACO 2¢q
da Arvore  (m® hal) (Mg hal) (Mg hat) (MgCOzeqhat) (Mg hat ano?)

Fuste 38,9424 14,4165  6,7757 24,8670 5,8511
Raizes - - 1,2271 4,5034 1,0596
Galhos - - 0,6369 2,3375 0,5500
Folhas - - 0,1972 0,7236 0,1703

O fuste representou 76,67% do IMAC&QBa! ano! da estimativa de estoque de

carbono, seguido por raizes (13,88%), galhos (7,21%) e folhas (2,24%).

4.3 Estoque de Carbono na Pastagem

Os valores de biomassa e carbono nos dois momentos de coletadiirzims .
O estoque de carbono na primeira medicao (periodo pré chuva) foi 49,42% iafe da
segunda (periodo po6s chuva), sendo o estoque médio de carbono deMN4R50

(Tabela 1)
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Tabelall Estimativa de biomassa e carbono na pastagenper@sos pré e p6s chuva, no sistema
silvipastoril, em Visconde do Rio Branco, MG

Periodo Biomassa (Mgha') Carbono (Mg ha?l)

Pré chuva 48194 2,2651
Pés chuva 9,7552 4,5849
Média 7,2858 3,4250

4.4 Emissfes de Gases de Efeito Estufa

Em 2011 a calagem foi a principal fonte de emissao (3,RRf202eq9 N0 SSP.
No horizonte de 5 anos, essa atvidade foi a segunda mais anbpprrepresentando
3,87% das emissoes totais.

A energia elétrica foi a segunda menor fonte de emissfesaedm efeito estufa
(0,9894MgCOz¢q), € representou 1,18 % do totdladubacéo nitrogenada foi a atividade
que menos emitiu GEE (0,50%). Em 2011 o total foi de 0,AR%30.eq decorrente de
0,0972MgCOz¢qda formulagdo N-P-K (6-30-6) e 0,32MQCOzeqda formulacdo N-P-
K (20-00-20), decorrentes do cultivo de eucalipto.

Na avalacdo das emissOes totais, por ano, observou-se que enfor20il
menores (0,788RIgCO2¢qhat), devido a auséncia do componente animal. Nos demais
anos os valores foram préximos, com maior valor em 2014 (4,RIfTO2eq hat),

associado ao maior consumo de combustivel (Tabela 12).

Tabelal2z Fontes emissoras de GEE das atividades assoe@adastema silvipastoril, e suas respectivas
emissdes

Fontes Emissoes por Ano (Mg CQeq Total -Lo;_"’lll Percentual
Emissoras 5011 2012 2013 2014 2015

Animal ~ 19.7450 19,7450 19,7450 19,7450 78,9800 16,5924 94.44%
Calagem 3,2362 - ] - - 32362 06799 3,87%

Energa  0,0943 0,1384 0,1904 0,2977 0,2686 0,9894 0,2079 1,18%
Adubacéo

0,4213 - - - - 0,4213 0,0885 0,51%
nitrogenada
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Total 3,7518 19,8834 19,9354 20,0427 20,0136 83,6269 17,5687 100,00%
Totalha! 0,7882 4,1772 4,1881 4,2107 4,2045 - - -

A calagem foi a principal fonte de emissdo de GEE no auliie miho, com
1,4651 Mg CQeghat (61,13%). O consumo de combustiveis foi a segunda maior fonte
de GEE com 0,8383 Mg Cyhal (26,44%) e a fertlizacdo nirogenada a que menos
emitiu (0,2978 Mg C@gha?) (Tabela 13).

Em 2015, as emissdes foram maiores (0,9805CO02qha?), também devido ao
aumento no consumo de combustiveis. Nos anos de 2013 e 2014 os alares f
préximos (0,6999 e 0,7161 Mg G&Qha?).

Tabela 13: Fontes de GEE no cultivo de milho, esgaspectivas emissfes (em Mgxed® Mg CQ egha

Y

Emissdes por Ano

F: rrr];(;:;: (Mg COzeq) Total L(;t_?l Percentual
2013 2014 2015

Calagem  2,3247 12,3247 2,3247 6,9740 3,3052 61,13%
Combustivel 0,5345 0,6117 11,8702  3,0164 1,4296 26,44%

Adubagao 0,4725 0,4725 10,4725 14175 0,6718 12,43%
nitrogenada

Total 3,3317 3,4089 4,6673 11,4079
Total hat 15790 11,6156 2,2120 -

5,4066 100,00%

4.5Balanco de Carbono

O balango de carbono em todos os anos foi positvo, com maior val@0¥mn
(5,9237MgCO2eqhal). A implantacdo do SSP gerou um excedente de 15,99CDb4g

hat (Figura 5).
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H |[ncremento 6,7119 6,7119 6,7119 6,7119 6,7119
Balanco 5,9237 2,5347 2,5238 2,5013 2,5074

Figura 5: Balanco de emissdes de gases de efesistema silvipastoril (em MGG, hat), entre 2011 e
2015, em Visconde do Rio Branco, MG.

O estoque de carbono do componente arboreo, além de neutralingisséss do
SSP, foi suficiente para compensar as 11,4079 Mg@@* geradas no cutivo de milho.

4.6 Emissdes por Unidade Produzida

As emissbes por litro de leite produzido variaram entre 0,00007 e 0,00015
MgCOzeghat L1, no periodo de 2011 a 2015. A média encontrada para o periodo foi de

0,00010 (Tabela 34

Tabelal4 Emissbes de gases de efeito estufa, por litro ithe lassociadas ao sistema silvipastoril, em
Visconde do Rio Branco, MG

ANO Emissbes Producéo Emissdes
(MgCOgeq hat) (L) (MgCO24L1)
2012 4,1772 27.514,76 0,00015
2013 4,1881 37.852,21 0,00011
2014 4,2106 54.336,90 0,00007
2015 4,2045 59.519,91 0,00007
Média 0,00010

As emissdes por unidade animal variaram de 1,8076 Mg@@mais! ha' no
ano de 2012 a 1,8194 MgG& animaist ha' em 2015. A média durante o periodo

avaliado foi de 1,8153 MgCfeyanimais! ha' (Tabela 15).
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Tabela 15Emissdes de gases de efeito estufa por animal mteeee sistema silvipastoril em Visconde do
Rio Branco, MG

Emissodes o Emissodes
ANO  (MgCOseq AMMAIS™ ™ 10000, animais™ hal)
2012 41772 23109 1,8076
2013  4,1881 23109 1,8123
2014 42106 2,3109 1,8220
2015  4,2045 2,3109 1,8194
Média 1,8153
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5. DISCUSSOES
O Incremento Médio Anual (IMA) de madeira do SSP foi de 9,1628amano

1. Este valor € menor que o encontrado em SSP, com eucalpt@cia, em Montes
Claros, MG, no espacamento de 10 x 2 m, aos 25 meses de idade (1Hz27am8?),
indicando possiveis efeitos de ambiente, tratos culturais idabnsde arvores por area.

O IMAc foi de 2,0793MgC ha' ana?, superior ao encontrado por Miller et al.
(2009), que estimaram o aclmulo de IMEC ha' ano!, aos 10 anos de idade em SSP
com aleias de 10 m, intercaladas por faixas de pastagem deT20 mesutado mostra
que, entre outros fatores, o arranjo espacial do sistema efelesaglo em consideracao
com o objetivo de maximizar o estoque de carbono.

O IMAC de 2,0793M(gC ha' ano?! é também superior ao valor de 0,44 MuyC
lana?! previstos no Plano ABC, como potencial dos SAFs, evidenciando mcipbtdo
SSPestudado na mitigagdo de GEE.

Tsukamoto Fiho et al. (2004) encontraram IMAC de N@E ha' ano', aos 11
anos de idade, em um SAF com eucalipto no espacamento de 10 x 4aremkaifentre
os resutados pode ser justificada pela idade e maior preupilag regido (1.438 mm
anol), que favorecem o desenvolvimento das arvores.

Oliveira et al. (2008) compararam a estocagem de carbono e®AEMNCOM
eucalipto, em duas densidades populacionais, aos 21 anos. Na dengiddde 500
individuos ha! o IMA MgC ha' ano?! foi de 3,40. J4 no arranjo inicial com 1.000
individuos ha! o IMA MgC.hat.ano! foi de 3,81. Segundo os autores, a diferenca entre
os resultados pode ser explcada pela realzacdo de deslmdtegoados anos, que
favorecem o crescimento das arvores remanescentes no plantio.

O nimero de animais no pasto (2,31 aniniaas) é superior a capacidade média
de carga para gado de leite no Brasi, que pode variar de 1,22 a 2,2? balhiOPES

et al., 2013). Esse nimero superior é possivel devido a alimentagdmementar, que
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permite caracterizar a pecuaria na propriedade como sengii@e Desta forma, houve
maior valor das emissbes de gases de efeito estufa pelo cotepceemal, que
representou 93,44% do total, ao longo do periodo avaliado.

A adubacgédo nitrogenada correspondeu a menor fonte de emissdo de SEF,n
com 0,51% do total. No entanto, quando esta fertlizacdo é feitenadon quantidade,
tem potencial consideravel nas emissdes de GEE (VETTER, 2017). Uma forma de
reduzir tais emissbes € a utlizacdo de inbidores do procestudfidagéio (RIME et al.,
2017), que sdo aplicados junto com o fertilizante e tem capacidaddudie as emissées
em até 55% (HU et al., 2013).

O balanco de carbono em sistemas agroflorestais tem sido am@asstudado
(HERGOUALC’H et al., 2012; WICKE et al., 2013; CARVALHO et al., 2016; KIM et
al.,2016), sendo comprovado seu potencial para mitigac8&HE®. Na regido da Zona
da Mata de Minas Gerais, ja foi constatada a capacidade dos S&lizanem todas as
emissfes de GEE em condicdes de pecuaria extensiva (CASERO ét al., 2017).

A pecuaria semi-intensiva, com maior nimero de anitmals quando comparada
com o manejo extensivo, emite menos GEE por unidade de producBtQMIBEL et
al., 2007).

Ao comparar as emissdes de GEE em um sistema intensivesecaximtensivo
para producdo de leite, foi comprovado que quanto mais intensifitado manejo
animal, menores seréo as emissdes por unidade produzida (CUNHA26L6).

Quando comparado com estudos que avalam as emissbes de G o |
leite produzido, em diferentes sistemas de producado, as emiss0&8® dudado foram
proximas as encontrad na literatura para manejos intensificados. Tal fato esi@eo
potencial do sistema em conciliar a produgéo de leite com redugs@mndades de GEE

(Tabela 16).
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Tabela 16: Emissdes de GEE por litro de leite prattuem diferentes sistemas de producao, comparadas
as do SSP, em Visconde do Rio Branco, MG

Autores Emissdes MgCO.eq L1)
CASEl et al., 2005 0,00150
VERGE et al., 2007 0,00100
THOMA et al., 2013 0,00210

DANESHI et al., 2014 0,00300
Lopes 20183 0,00013
Lopes 2013 0,00035
Este estudo 0,00100

3manejo intensivo,’manejo semi-intensivo
Essa menor emissdo por litro de lete produzido, assim compamidade de
neutralizacdo de GEE do SSP, é considerada importante no contextetds assumidas
pelo Governo brasieiro de reducdo de emissbes, devido a necess@adeciiar o
aumento na producdo da pecuaria com a reducdo das emissdeE (MEGEVIAN et

al., 2017).
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6. CONCLUSOES

O balanco de carbono no sistema silvipastoril semi-intensivo it&qos

O componente animal é a principal fonte de emiss6es de gasetodestfda do
sistema silvipastoril;

As emissGes por animal sédo de 1,8153 Mgg@nimalt hal. Até o valor de
3,2011 MgCQeganimat* hat o sistema é neutro em carbono;

As emissbes por unidade prodazicho sistema sivipastorili sdo de 0,00010
MgCOzed-1. Até o valor de 0,0031 MgC£-* o sistema é neutro em carbono.
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CAPITULO 2

ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA DE UM SISTEMA
SILVIPASTORIL, COM PECUARIA LEITEIRA, EM VISCONDE DORI O
BRANCO, MG
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1. INTRODUCAO

O aumento da demanda por alimentos e produtos florestais, ass@ciado
necessidade de reducéo das emissOes de gases de efeite astlfsmatamento, reforca
importancia de incentivos a tecnologias que conciiem o daganento econdmico
com conservacdao ambiental (VILELA etal., 2011; MAEDA et al., 2015).

Nesse contexto, os sistemas agroflorestais (SAFs) uenstiuma alternativa ao
desenvolvimento de regibes como a Zona da Mata mineira, casalstepelo predominio
de pequenas propriedades rurais com pastagens de baixa produtfGf2B®EIRO et
al., 2014). Os beneficios proporcionados pela implantacdo dessesassistamiem
contribuir para a renovacéo das pastagens degradadas (VILELLA2€X14), controle de
erosdo (LIU et al, 2016) e reducdo dos riscos econdmicos na propriegade
(GAGLIARDI et al., 2015).

Estudos sobre a viabiidade econdmica de SAFs ja foram condBdiRE et
al., 2000; RIBEIRO et al, 2007; MULLER et al, 2011; CORDEIRO et24l14;
MAGALHAES et al., 2014), porém constatou-se que fatores como o mdde®AF,
espécie arbdrea utlizada, espacamento de plantio, época d&,calfestinacdo da
madeira, taxa de juros e o sistema de manejo da pecuéaria pthasnsiar a viabilidade
econdmica desses sistemas.

Além desses aspectos, as receitas provenientes do comporEneo ggodem
melhorar, de forma significativa, o fluxo de caixa de um pofOUZA et al., 2007;
MULLER etal.,, 2011; GREGORIO et al., 2015). Dessa forma, em virtudelifdeentes
abordagens e metodologias nos estudos relacionados a viabilidade icca®®AFs, e
dos diferentes fatores que podem influenciar o éxito econdémico,es@ssarios estudos

que possam melhor subsidiar produtores rurais em tomadas de.decisa
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2. OBJETIVO GERAL

Avaliar a viabilidade econdmica de um sistema sivipast@®$R), com pecuaria

semiintensiva, no municipio de Visconde do Rio Branco, MG.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar os principais custos que afetam a viabiidade dorgissivipastoril.

Avaliar diferentes cenarios econdmicos para producédo de lriedera.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo do Local de Estudo

O estudo foi conduzido em um SSP (4h&, implantado em 2011, em uma
propriedade rural em Visconde do Rio Branco, MG (20°58'49.23"S e 42°52'59.49"0).

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, é do wpp dD seja,
subtropical com inverno seco e verdo quente e chuvoso (R@LIM, 2007). Nessas
regioes as precipitacdes ocorrem, principalmente, entre os deseitubro e marco, com
médias em torno de 110 mm por més e o total do ano em torno de 1.373 mm. No més de
junho sd@o observadas as menores temperaturas médias (16,68 @<= de janeiro as
temperaturas mais elevadas (23,5° C) (SA JUNIOR et al., 2012).

No municipio de Visconde do Rio Branco predomina o Latossolo \levmel
Amarelo distrofico, como na maioria da regido da Zona da MAKRTRPGAL et al,
2010).

O componente arbdéreo do sistema sivipastoril € um hibridoEwalyptus
grandis x Eucalyptus urophylla, plantado no espagcamento de 10 x 3 m, e a pastagem
formada poBrachiaria decumbes. Foi realizada adubag&o na implantagédo do eucalipto e
de manutencdo, 90 dias apds o plantio. Além disso, foi realizadacapl de calcario

calcitico (Tabela 1).

Tabela 1: Adubacdes realizadas no componente arl®r® pasto do sistema silvipastoril, em Visconde
do Rio Branco, MG

Fertilizante Dosagem Unidade
NPK 06-30-06 0,2 kg coval
NPK 20-00-20 0,2 kg coval

Calcério 1,52 Mg hat
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O componente animal, 11 vacas leiteiras (2,31 anitmal$, foi inserido no inicio
do segundo ano. Como os animais alternaram sua alimentag&oo paisto e o cocho, o
sistema de producdo é classificado como semi-intensivo (ADEOdI, 2014).

Além da fertlizacdo mencionada na Tabela 1, foram coasider também na
analise econdmica os custos relativos ao cultivo mitea ifays), cutivado em 2,11 ha
de monocultura para alimentacdo suplementar dos animaisadssoab SSP (Tabela 2).

Tabela 2: Adubacéo realizada no cultivo de miho

- Dosagem
Fertilizante (Mg harl)
NPK 8-28-6 0,21

Calcario 2,62

Foi considerada nos célculos a necessidade de 30 kdealaimento por animal,
e que 21 kg dia seria proveniente da silagem e o restante da aimentagjmsto. A
produtividade de silagem a base de miho foi de 40 Mg ha

3.2 Composicao dos Custos e Receitas

A composicdo dos custos e receitas foi realizada da seguint#amane

- Implantacdo do eucalipto: limpeza da area e marcacéaiohds, | abertura de
covas, coroamento, plantio, adubacdo de plantio, adubacéo de cobertura;

- Insumos para Implantacdo &SP mudas de eucalipto, calcério, fertilizantes
(NPK 6-30-6 e NPK 20-00-20), formicida, cupinicida;

- Insumos para producéo de leite: sal mineral, farelo de sgjazv(aftosa, raiva,
carbunculo e brucelose), vermifugo, carrapaticida, mosquiticiddnc®s de boi;

- Insumos para cultvo de miho: Calcario, NPK 8-28-16, stasede milho,
gifosato, uréia, DMA, atrasina;

- Aguisicdo de animais: 11 vacas em lactacao;
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- Servicos: salarios de funcionario e responsavel pouteni@do de maquinas
considerando encargos trabalhistas de 68,77% (SEBRAE, 2015);

- Custo da terra: juros sobre o valor da terra;

- Outros: energia, diesel;

- Maquinas e equipamentos: refrigerador, ordenha, tratolgdens, rocadeira e
picadeira de forragem. Para estes componentes foram considesaoss e o valor de
depreciagéo;

- Recettas: Venda de leite, vacas, novihas e novihogjeiraa para lenha e

serraria.

3.3 Cenarios

A andlise econdmica foi realizada considerando 0s seguintesiose

1) Producao de leite com pastagem sem arvores, até o quarto ano;

2) Produgéo de leite em SSP e de madeira para lenha, até o quarto ano;

3) Producao de leite em SSP e producdo de madeira para lenha (S6faria
(50%), até o0 12° ano (cenario planejado pelo produtor rural);

4) Aluguel da pastagem e producdo de madeira para lenha (50%)ia $60%b)
até 0 12° ano.

Os precos da venda de madeira em pé considerados foram de R$25@6am
lenha e R$170,00 Ppara serraria (CIFLORESTAS, 2017). O valor de aluguel da

pastagem para pecuaria foi R$330h@a0 ano! eataxa de juros de 10 % a. a.

Tabela 3: Cenarios considerados nas analises diiddae econdmica do sistema silvipastoril, em
Visconde do Rio Branco, MG

Cenario Descrigdo Egﬁgg)
1 Leite + pastagem sem arvorc 4
2 Leite + Lenha 4
3 Leite + Lenha + Serraria 12

4* Lenha + Aluguel da Pastager 12
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*Neste cenario, os custos da producao de leite,dmmo as receitas do ano 4, serdo repgtido
para os anos seguintes.

O incremento médio anual (IMA) de madeira foi de 43,6141 m?.dfgse valor
foi considerado para os anos seguintes, até o corte final disrangara lenha e, ou,
serraria.

Em cada um dos cenarios foi considerada, ao fim do ciclo, a vend4 dnisnais

presentes no sistema, a R$3.000,00 a unidade.

3.4 Andlise Econbmica

Foi elaborado um fluxo de caixa do sistema sivipastoril (SSBYmbém do

cultivo de miho. Os critérios para a analise econdmicaapéesentados a seqguir.

3.4.1 Valor Presente Liquido (VPL)

O Valor Presente Liguido € defnido como a soma das recetasntigdos dos
custos a ele associado. Um projeto € considerado economicameeteseigeu VPL for
maior que zero "a determinada taxa de juros (REZENDE e ORA/E2013), de acordo

com a seguinte equacao:

y O

v B
VPL=2 ( 1+

1+)i
Em que:

VPL - valor presente liquido;

Rj — receita no final do ano j;

Cj— custo no final do ano j;

I —taxa de jurgs

j — periodo de ocorréncia do custo ou receita.
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3.4.2 Razado Beneficio Custo (B)

A razdo Beneficio Custo consiste na relacdo entre cagtae e 0s custos de
determinado projeto, para determinada taxa de juros (REZENOEMEIRA, 2013),

com a seguinte equacao:

Rj(1+i)?
BiC= Z c;((1+i§'i
Em que:
R — receita no final do ang |
Ci— custo no final do ang j
j — periodo de ocorréncia do custo ou da receita, em anos;

i —taxa de juros.

Um projeto é considerado economicamente viaveb/Ge> 1.

3.4.3 Valor Periodico Equivalente (VPE)

E defindo como a parcela periédica que iguala o VPL de uma opedo
investimento a ser avaliada, ao longo do periodo de duracdo do pREEBNDE e
OLIVEIRA, 2013). E calculado de acordo com a seguinte equagao:

_ VPL[(1+i)'-1]
O 1-(1)™

Em que:

VPL — Valor Presente Liquido;

n— duragdo do projeto, em anos;

t—numero de periodos de capitalizacdo, em anos;
i —taxa de juros.

O projeto é considerado viavel do ponto de vista econdmico se o VPEifiwopos
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3.4.4 Taxa Intema de Retomo (TIR)
E ataxa de desconto que iguala o VPL a zero, ou seja, valortprdssireceitas

igual ao valor presente dos custos (REZENDE e OLIVEIRA, 2013).

Calculada da seguinte maneira:
YR (1+TIR) 7= Y'C;(1+TIR)
Em que:
R — Receitas do final do ang |
C — Custos no final do ano |
TIR — Taxa interna de retorno;
j — duracdo do projeto, em anos.
Em relacdo a TIR, o projeto serd economicamente viavel qudadar superior

a Taxa Minima de Atratividade.

3.5 Andlise de Sensibilidade

Havendo inviabilidade econdmica de algum cenario seiidadza analise de
sensibilidade, com objetivo de identificar qual o percentuekss@rio para reducdo de

custos, ou aumento deceita, para que 0s cenarios se tornassem viaveis.

47



4. RESULTADOS

Foram elencados os custos e as receitas de cada um d@scé@n como as
analises econdmicas realizadas.

4.1 Cenéario 1 (Leite + Pastagem sem Arvores)

Na avaliacdo da producéo de leite as receitas foram supeaingesustos a partir
do terceiro ano. No ano 4, houve o0 acréscimo de 3942 receitas em virtude da venda

dos animais (Tabela)4

Tabela 4: Custos, receitas e fluxo de caixa redat& producéo de leite, até o ano 4 no cenério 1

N Custo (Ri$ hat) Receitas (R$ ha) Fluxo de Caixa
no Produg_ao de Ve nc!a de Ve r_1da _de (R$ hal)
Leite Leite Animais
0 5.817,67 - - -5.817,67
1 15.871,22 5.024,14 1.176,47 -9.670,61
2 9.761,47 8.084,68 1.176,47 -500,32
3 10.675,56 11.443,85 1.176,47 1.944,76
4 11.956,37 12.462,50 8.109,24 8.615,38

Os principais custos no cenario 1 foram os servicos (54,078ald®epelo custo

da terra (13,78%) aaquisicdo de animais (12,82%) (Figura 1

3,53%.. 3,32% 5,21%
7,27%

13,78%

" Insumos para producéo de le®.Aquisicdo de animais
= Servigos Custo da terra
= Maquinas e equipamentos = Outros

® [nsumos para cultivo de milho

Figura 1:Discriminacdo percentual dos custos para producésitdeno cenario 1.
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Mesmo a receita no Utimo ano sendo significativa, emdertdos custos, a

producdo de leite foi inviavel economicamente (Tabgla 5

Tabela 5: Resultados dos critérios avaliados nlisangcondmicalo cenario 1

VPL R$ hal) B/IC VPE (R$hal) TIR (%)
-7.677,07 0,83 -2.02519  -20,34

4.2 Cenario 2 (Leite + Lenha)

Assim como no cenario 1, as receitas foram superiores atws au partir do
terceiro ano (Tabela 6). Houve um acréscimo no custo noeamodevido a implantacao

do eucalipto, mas que implicou em maiores receitas no anadé devenda de madeira

Tabela 6: Custos, receitas e fluxo de caixa radati® producédo de leite e madeira para lenha, até® at
no cenario 2

Custo (R$ hat) Receitas (R$ hat) Fluxo de Caixa

Ano  Implantacdo Producdo Venda Venda de Venda de (R$ hal)
de Eucalipto  de Leite deleite Animais Madeira

0 679,34 5.817,67 - - - -6.497,01
1 - 15.871,22 5.024,14 1.176,47 - -9.670,61
2 - 9.761,47 8.084,68 1.176,47 - -500,32
3 - 10.675,56 11.443,85 1.176,47 - 1.944,76
4 - 11.956,37 12.462,50 8.109,24 973,53 9.588,90

Os principais custos no SSP também foram os servicos (53,489@ics pelo
custo da terra (13,61%) e a aquisicdo de animais (12,66%). Resggilia a implantacéo

do eucalipto compOs o0 menor custo entre as atvidades (1,24% (Bgur
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3,28% 0,40% . 0,84%

3,49% 5,15%

7,18%

12,66%

= Operacgdes de implantacdo de euca/mrmesumos para implantacdo de eucalipto

Insumos para producao de leite Aquisicdo de animais
= Servigos = Custo da terra
= M4quinas e equipamentos = Qutros

® [Insumos para cultivo de milho

Figura 2:Discriminacdo percentual dos custos para producdstde madeira para lenha no cenério 2.

No ultimo ano, mesmo com as receitas superiores aos cust8$ foishviavel
economicamente. As receitas oriundas da venda de anindas madeira ndo foram
suficientes para compensar o fuxo de caixa negatvo da @Piwdde leite, que

inviabilizou o sistema (Tabela).7

Tabela 7: Resultados dos critérios avaliados nésgargcondmica do cenario 2

VPL (R$ hal) B/C VPE (R$hal) TIR (%)
-7.691,48 0,83 -2.028,99  -19,02

4.3 Cenario 3 (Leite + Lenha + Serraria)
As receitas foram superiores aos custos em 10 dos 13 anos. Naadibmo fluxo
de caixa foi superior aos demais, em decorréncia principalngatenda da madeira

(44,34% das receitas do ano) (Tabela 8

Tabela 8: Custos, receitas e fluxo de caixa relatim producéo de leite e de madeira para ledexraria
no cenario 3

Custo (R$hal) Receitas (R$ha?) Fluxo de
Ano Implantacdo Producdo Venda Venda de Venda de Caixa (R$ha?)
de Eucalipto de Leite deleite Animais Madeira

0 679,34 5.817,67 - - - -6.497,01
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1 - 15.871,22 5.024,14 1.176,47 - -9.670,61
2 - 9.761,47 8.084,68 1.176,47 - -500,32

3 169,00 10.675,56 11.443,85 1.176,47 - 1.775,76
4 - 11.956,37 12.462,5C 1.176,47 - 1.682,60
5 - 11.956,37 12.462,5C 1.176,47 - 1.682,60
6 169,00 11.956,37 12.462,5C 1.176,47 - 1.513,60
7 - 11.956,37 12.462,5C 1.176,47 - 1.682,60
8 - 11.956,37 12.462,5C 1.176,47 - 1.682,60
9 169,00 11.956,37 12.462,5C 1.176,47 - 1.513,60
10 - 11.956,37 12.462,5C 1.176,47 - 1.682,60
11 - 11.956,37 12.462,5C 1.176,47 1.682,60
12 - 11.956,37 12.462,5C 8.109,24 16.386,55 25.001,93

Os custos de producéo, até o quarto ano, foram os mesmos do cenario 2 e, apesar

do fluxo de caixa negativo nos primeiros anos, o SSP foi viésehomicamente. 1sso
ocorreu em virtude das receitas provenientes da vendandEsas, principalmente, da

venda de madeira no ano 12 (Tabela 9

Tabela 9: Resultados dos critérios avaliados nlsangcondmica do cenario 3

VPL (R$ hal) B/C VPE (R$hal) TIR (%)
469,78 1,01 66,13 0,35

4.4 Cenario 4 (Lenha + Aluguel da Pastagem)

Nesse cenéario o fuxo de caixa é negativo somente norpriraed, em virtude
dos custos relativos a implantacdo do eucalipto. Do segundo ad@arge; o fluxo de

caixa é sempre positivo, até a venda da madeira para lenhamooaiio (Tabela 10

Tabela 10: Custos, receitas e fluxo de caixa welatia producdo de madeira, para lenha e serrama co
venda aos 12 anos, e aluguel de pastagem no cdnario

Custo (R$ha?) Receitas (R$hal) A
. uxo de
Ano Implanta(_;ao de Aluguel da Venda_ de Caixa (R$ha'l)
Eucalipto Pastagem Madeira

0 679,34 330,00 - -349,34
1 - 330,00 - 330,00
2 - 330,00 - 330,00
3 169,00 330,00 - 161,00
4 - 330,00 - 330,00
5 - 330,00 - 330,00
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169,00 330,00 - 161,00

- 330,00 - 330,00

- 330,00 - 330,00
169,00 330,00 - 161,00

- 330,00 - 330,00

- 330,00 - 330,00

- 330,00 16.386,55 16.716,55

No 12° ano, a venda da madeira foi responsavel por 98,02 % das r&itds.
a esse fuxo de caixa positvo, o0 cendrio 4 é viavel ecoaominte. Todas as analises
feitas evidenciaram que a produgéo de madeira para lenharia,sassociada ao aluguel
da pastagem para pecuaria, € viavel nas condicbes do estuda (Hbel

Tabela 11: Resultados dos critérios avaliados afisenecondémica do cenario 4

VPL R$ hal) B/C VPE (R$hal) TIR (%)
6.721,25 7,91 946,21 71,75

4.5 Andlise de Sensibilidade

A andlise de sensibilidade foi realizada para os cenarios 1 e frgm inviaveis
economicamente. Para que o cenario 1 se tornasse viavelhesedsario o aumento das
receitas da producao de leite em 27,1% ou a dimnuicdo dos cuskslégieoducdo em
17%.

Para que o cenario 2 fosse viavel economicamente, as relegiiesducao de leite

deveriam aumentar em 27,2%, ou diminuir os custos totais de producbt18m
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5. DISCUSSOES

Em projetos com o mesmo horizonte de planejamento, a classificdgles pelo
VPL e VPE deve ser a mesma. O VPE é o critério adotado papamonprojetos com
duracdes diferentes (SILVA et al., 2008). Tal resuttado foingeilde obtido no presente
estudo (cenarios 1 e 2), que seguiram a mesma ordenacao pedo\WAHL.

Dentre os cenarios avaliados o melhor foi 0 4, impactados peditaseda venda
da madeira no dtimo ano e, também, pelo aluguel da pastageoen&rios 1 e 2 foram
inviaveis economicamente, em virtude de os custos da producde detlem superiores

as receitas na maioria dos anos. A inclusdo do eucalipto nac2mgEiou um acréscimo

de receita no Utimo ano, porém nao foi suficiente para viabdizanomicamente o SSP.

A andlise de sensibilidade permitiu avaliar que, com aomeas receitas da
venda de leite ou reduc&o nos custos de producéo, esses ¢éram)se tornam viaveis
economicamente.

O cenario 3foi 0 Unico em que havia produgéo de leite (Eeprel da pastagem)
e foi economicamente viavel. Mesmo com o fuxo de caixa negats primeiros anQs
a receita de madeir@venda de animais fez com que o SSP se tornasse rentavel.

Na comparacdo dos SSP somente os cenarios 3 e 4 foram \ides®e tipo de
sistema o desejado é a destinagdo de parte da madeira A $RIULLER et al.,
2011). Como no cenario 2 a madeira foi destinada apenas para ledwgitas ndo foram
suficientes para compensar 0s custos de producéo do sistema caotn.um

Quanto mais intensivo for o manejo animal, maior serpl@sentacdo almentar
necessaria. Siva et al. (2008) avaliar diferentes percentuais de ragdo para vacas
leite e observaram que quanto maior a suplementacdo alimmatar foi a producdo de
leite. Porém, como os custos também aumentam, o melhorocenéantrado do ponto

de vista econémico foi aquele com menor suplementacéo.
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O maior nimero de animais (sistema de producdo mais fitiads) n&o
assegura o melhor desempenho econbémico de um sistema ecauegSiva et al.
(2012) encontraram valores de VPL e TIR superiores em sisfgnoestivos com meno
nimero de animais, quando comparado com maior ndmero. Isto qeicapesar das
receitas com a venda do leite aumentarem, 0s custos podeneaupnepbrcionalme nte
e 0 desempenho econdmico ndo ser o desejado.

Faria et al. (2015) avalaram a viabilidade econdmica destemsi de integracéao
lavoura pecuaria floresta (ILPF) (eucalipto + miho + peaude leite), em um horizonte
de planejamento de 12 anos, com taxa de juros de 7%casto eda terra estimado em
R$600,00hat. Em 10 dos 12 anos de avaliacdo, o fuxo de caixa foi negativo. Porém, de
maneira similar ao cenério 4 do presente estudo, a remmitaa venda de madeira e
animais no Ultimo ano viabilizou a producdo de leite com ur 44°3.222,35 Rbale
TIR de 14,03%.

Muller etal. (2011) realizaram andlise econdmica destens agrossilvipastoril
na regido da Zona da Mata de Minas Gerais, cujos contperaroreos foram eucalipto
e acacia, a uma taxa de juros de 6% a.a. Para diferente®sceleddestinacdo da madeira
foram encontrados valores de VPL e TIR positivos. Porém, ao simularema taxa de
juros de 12% a.a., o sistema se tornou inviavel do ponto de vista eayndame valores
de VPL negativos.

Tais resuttados evidenciam que o0s sistemas sdo serad/ea@iacdes nas taxas
de juros e que elas podem afetar a sua rentabiidade, tornaniveis ou ndo do ponto
de vista econémico (OLIVEIRA NETO et al., 2013).

Fatores como preco da madeira, taxa de juros, horizonte de planejan®usios

de producéo, devem ser levados em consideracdo nas andlisesicasoEn8AFs, que
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se ndo planejados e executados de maneira adequada, podemviesesis i

economicamente, a exemplos de sistemas convencionais de producao
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6. CONCLUSOES

Os custos com servicos séo os principais do sistema sivipastoril

A prética do manejo semi-intensivo dos animais eleva osscogteracionais do
sistema silvipastoril, porém ndo garante a viabiidade ecoambuacsistema.

O sistema silvipastoril (cenario 3), com madeira destinada lg@tia e serraria

viavel economicamente.
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8. CONSIDERACOES FINAIS
O IMAC de 7,6309 MgC ha ano! encontrado no sistema sivipastoril com

eucalipto na Zona da Mata de Minas Gemisuperior ao estabelecido nas
Contribuicdes Nacionalmente Determinadas do Brasi (0,44 Mag€ ano?).
Com objetivo de mitigar as mudancas climaticas eles devemntertivados.

A producdo de leite na propriedade rural € neutra em carbonstoQue de
carbono no sistema silvipastoril foi suficiente para nezdralas emissdes de
gases de efeito estufa relacionadas a producéo de leite, tvaodmimiho, paa
alimentacdo suplementar dos animais.

O sistema sivipastoril foi viavel economicamente devido eceitas da
comercializacdo da madeira, para lenha e serraria, no Ultimo. Isso evidencia

gue se trata de uma alternativa potencial para a regido.
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9. ANEXOS

Tabela 1: Custos das operacdes realizadas na tmp&m do eucalipto no sistema silvipastoril, em

Visconde do Rio Branco, MG

Operacéo Unidade Uni5a$ del Quantidade 'I('gt$a)l

Limpeza da Area e Marcac&o de Linhi dh 30,67 11,50 352,65
Abertura de Covas dh 30,67 6,50 199,33
Adubagédo de Plantio dh 30,67 5,50 168,66
Adubacéo de Cobertura dh 30,67 5,50 168,66
Coroamento dh 30,67 5,00 153,33
Total (R$) 1.042,63

Total (R$ ha?) 219,04

dh = dias homem

Tabela 2: Custos dos insumos utilizados na impttalo eucalipto no sistema silvipastoril, em \Visde

do Rio Branco, MG

Insumos Unidade Uni5a$d ol Quantidade Igt;)l

Mudas de Eucalipta ud 0,43 1.544,00 663,92
Calcario Mg 35,00 14,71 514,85

NPK (6-30-6) Sacode50 kg 73,50 5,22 383,67
NPK (2000-20) Sacode 50 kg 61,15 5,22 319,20

Formicida Kg 10,00 9,562 95,20
Cupinicida Kg 1500,00 0,14 214,20
Total (R$) 2.191,04

Total (R$ hal) 460,30
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Tabela 2: Insumos para producéo de leite no sissdéwipastoril, em Visconde do Rio Branco, MG

. R$ Ano 1 Ano 2 Ano 3
Insumos Unidade . 1 ] ) ] )
Unidade®  Quantidade Total (R$) Quantidade Total (R$) Quantidade Total (R$) Quantidade Total (R$)
Sal Mineral kg 1,17 401,50 469,76 401,50 469,76 401,50 469,76 401,50 469,76
Farelo de Soja Saco50 kg 54,00 28,00 1.512,00 46,00 2.484,00 54,00 2916,00 64,00 3.456,00
Vacina Aftosa dose 1,60 22,00 35,20 22,00 35,20 22,00 35,20 22,00 35,20
Vacina contra Raiva dose 1,20 11,00 13,20 11,00 13,20 11,00 13,20 11,00 13,20
Vacina contra Carbunculo dose 0,80 11,00 8,80 11,00 8,80 11,00 8,80 11,00 8,80
Vermifugo (lvermectin) dose 1,66 22,00 36,52 22,00 36,52 22,00 36,52 22,00 36,52
Carrapaticidade
e mosquiticida (Cipermetrina dose 1,25 66,00 82,62 66,00 82,62 66,00 82,62 66,00 82,62
Vacina Brucelose dose 5,00 22,00 110,00 22,00 110,00 22,00 110,00 22,00 110,00
Brincos de Boi ud 1,90 11,00 20,90 - - - - - -
Total (R$) 2.289,00 3.240,1C 3.672,1C 4.212,1C
Total (R$ hal) 480,88 680,69 771,45 884,89
Ud= unidade

Tabela 3: Custos relativos a aquisicdo de animaisistema silvipastoril, em Visconde do Rio Brankls

Animais Unidade o Aol Total (R$)
R$ unidade®  Quantidade

Vacas Animal 3.000 11 33.000,00

Total (R$) 33.000,00

Total (R$ hal) 6.932,77
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Tabela 4: Custos relativos aos servicos (funcios&imanuten¢éo de maquinas) no sistema silvipestoisconde do Rio Branco, MG

, , R$ Ano 0 R$ Ano 1 R$ Ano 2 R$ Ano 3 R$ Ano 4
Servicos Unidade . 1 . 1 . 1 . 1 . 1
Unidade Q  Total (R$) Unidade Q  Total (R$) Unidade Q  Total (R$) Unidade Q Total (R$) Unidade Q Total (R$)

Funcionario R$ més!  1.687,70 12,00 20.252,40 2.02524 12,00 24.302,88 2.278,40 12,00 27.340,74 253155 12,00 30.378,60 2.869,09 12,00 34.429,08

M;g‘;ﬁﬂgio Ha 50000 1,00 50000 50000 1,00 50000 50000 100 50000 50000 100 50000 50000 100 500,00
Total (R$) 20.752,40 24.802,88 27.840,74 30.878,60 34.929,08
Total (R$ hal) 4.359,75 5.210,69 5.848,89 6.487,10 7.338,04
H a= homem andQ = Quantidade
Tabela 5: Custos da terra (taxa de juros multipicpelo valor do hectare) referensssistema silvipastoril e cultivo de milho, em Visete do Rio Branco, MG
Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4
Unidade R$ Unidade?
Quantidade -Egtg)l Quantidade Igts)l Quantidade 'I('g‘g\)l Quantidade -Egtg)l Quantidade -I(_gt;)l
Custo da Terra ha 11.000,00 4,76 5.236,00 6,87 7.557,00 6,87 7.557,00 6,87 7.557,00 6,87 7.557,00
Total (R$) 5.236,00 7.557,00 7.557,00 7.557,00 7.557,00
Total (R$ hal) 1.100,00 1.587,61 1.587,61 1.587,61 1.587,61
*Apo6s o ano 0, a &rea foi de 6,87 ha, devido aésmimo de 2,11 hado cultivo de miho.
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Tabela 6: Custos dos equipamentos utilizados nersg&silvipastoril e/ou no cultivo de miho, em \dsele do Rio Branco, MG

Equipamentos  Unidade UniS: del An((?) ! 'I('gtg)l An(;) 2 'I(';t$a)l An(;) 3 'I(';;a)l An((?) 4 Igtg
Refrigerador ud 14.500,00 - - - - 1 725,00 1 725,00
Ordenha ud 21.846,15 1 1.583,85 1 1.583,85 1 1.583,85 1 1.583,85
Trator ud 30.000,00 1 2.175,00 1 2.175,00 1 2.175,00 1 2.175,00
Rocadeira ud 1.689,90 1 160,54 1 160,54 1 160,54 1 160,54
Picadeira ud 2.850,00 1 206,63 1 206,63 1 206,63 1 206,63
Ensiladeira ud 2.000,00 1 190,00 1 190,00 1 190,00 1 190,00
Total (R$) 4.316,01 4.316,01 5.041,01 5.041,01
Total (R$ ha?) 906,73 906,73 1.059,04 1.059,04

Q = Quantidade

Tabela 7: Custos dos insumos referentes ao culévwilio para alimentacdo suplementar dos anima®d@ados ao sistema silvipastoril, em Visconde idoBrRanco, MG

R$ Ano 1 Total Ano 2 Total Ano 3 Total Ano 4 Total

Insumos Unidade Unidade 9 (R$) 0 (R$) o (R$) 9 (R$)
Calcério Mg 33,80 5,28 178,58 5,28 178,58 5,28 178,58 5,28 178,58
NPK (828-16) Saca50kg 57,80 10,00 578,00 10,00 578,00 10,00 578,00 10,00 578,00
Semente de Milho kg 19,43 20,00 38860 20,00 38360 20,00 38860 20,00 388,60
Glifosato L 24,00 12,00 283,00 12,00 283,00 12,00 288,00 12,00 288,00
Uréia Kg 1,55 400,00 620,00 400,00 620,00 400,00 620,00 400,00 620,00

DMA L 29,00 1,00 29,00 1,00 29,00 1,00 29,00 1,00 29,00

Atrasina Kg 18,00 3,00 54,00 3,00 54,00 3,00 54,00 3,00 54,00
Total (R$) 2.136,18 2.136,18 2.136,18 2.136,18
Total (R$ ha?) 448,78 448,78 448,78 448,78
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Tabela 8Custos relacionados ao consumo de energia e diaseltividades do sistema silvipastoril e/ou onmltie milho, em Visconde do Rio Branco, MG

Ano O Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4
Outros  Unidade UnicT: derl 9 'I('Igt$a)l 9 'I(';t$a)l 9 'I(';t$a)l 9 'I('gtg)l 9 'I(';t$a)l
Luz Kwh 0,37 3.229,30 1.194,84 211985 784,34 198350 733,90 2.156,00 797,72 2.159,00 798,83
Diesel L 2,98 170,76 508,85 220,50 657,09 215,00 640,70 246,00 733,08 751,05 2.238,13
Total (R$) 1.703,69 1.445,93 1.374,60 1.530,80 3.036,96
Total (R$ ha?) 357,92 303,77 288,78 321,60 638,02

Q = Quantidade
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