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RESUMO

A dissertacdo apresenta uma andlise aprofundada da viabilidade econdmica das linhas de crédito destinadas
a recuperagdo de pastagens degradadas no Brasil, abordando a problemdtica da baixa produtividade e dos
elevados impactos ambientais decorrentes da degradacdo das pastagens. O estudo propde solucionar o
desafio de viabilizar financeiramente a recuperacio dessas dreas, proporcionando subsidios para a transi¢io
da pecudria tradicional para modelos sustentdveis. O objetivo central consiste em avaliar, por meio de
modelagem financeira baseada em fluxo de caixa descontado, indicadores como Valor Presente Liquido
(VPL), Taxa Interna de Retorno Modificada (MTIR), Beneficio Percebido pelo Empreendedor (BPE) e
o periodo de retorno (Payback), considerando diferentes cendrios e varidveis operacionais, entre elas a
inclusdo do pré-labore. A abordagem metodoldgica emprega a andlise quantitativa dos dados, a simulacao
de cendrios e a avaliacdo de sensibilidade, permitindo a identificagdo de pontos criticos e a comparagao entre
as principais linhas de crédito rural disponiveis no mercado. Os resultados evidenciam que programas de
crédito com condicdes favordveis, como o Programa ABC Ambiental e o Pronamp Investimento, apresentam
indicadores positivos e robustos, com VPL elevado e MTIR que demonstram a eficiéncia dos fluxos de caixa
mesmo diante dos custos de financiamento, além de Payback compativel com o ciclo produtivo da pecuaria.
O estudo revela a emergéncia de novos padrdes na relagdo entre os custos operacionais e o retorno financeiro,
apontando que a inclusdo de pré-labore, embora reduza o VPL, pode melhorar a rentabilidade percentual
quando gerida de forma adequada. A andlise de sensibilidade destaca a influéncia dos custos de insumos,
das taxas de juros e do prazo de financiamento sobre a viabilidade dos projetos, sugerindo que ajustes nas
politicas de crédito rural e a ampliacdo da assisténcia técnica podem potencializar os ganhos e reduzir os
riscos para os pequenos e médios produtores. A pesquisa apresenta descobertas significativas ao demonstrar
que a recuperacao de pastagens degradadas, quando aliada a praticas de manejo sustentdvel e a utilizagao de
sistemas integrados de producdo, gera beneficios ndo apenas econdmicos, mas também ambientais, como o
sequestro de carbono e a melhoria da fertilidade do solo. A contribuicio do estudo reside na integracdo
dos aspectos financeiros e ambientais, revelando relacdes inovadoras que contrariam teorias convencionais
e evidenciam o potencial de transformar o setor agropecudrio por meio de financiamentos estruturados.
Assim, a dissertacdo fornece elementos consistentes para a tomada de decisdo dos produtores e a formulagdo
de politicas publicas que promovam o acesso facilitado ao crédito rural e incentivem a ado¢do de sistemas

produtivos regenerativos.

Palavras-chave: Viabilidade Econdmica; Crédito Rural; Recuperacdo de Pastagens; Sustentabilidade Agro-

pecudria.
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ABSTRACT

The dissertation presents an in-depth analysis of the economic feasibility of credit lines aimed at recovering
degraded pastures in Brazil, addressing the challenge of low productivity and the significant environmental
impacts caused by pasture degradation. The study proposes to solve the financial viability issue of recovering
these areas, providing support for transitioning from traditional livestock farming to sustainable models. The
main objective consists of evaluating, through a discounted cash flow model, financial indicators such as Net
Present Value (NPV), Modified Internal Rate of Return (MTIR), Entrepreneurial Benefit (EB), and Payback
period, while considering different scenarios and operational variables, including the inclusion of pro-labore.
The methodological approach employs quantitative data analysis, scenario simulation, and sensitivity
analysis, enabling the identification of critical points and comparison among the major rural credit lines
available in the market. The results reveal that credit programs with favorable conditions, such as the ABC
Environmental Program and Pronamp Investment, present strong and positive indicators, with high NPV and
MTIR that demonstrate the efficiency of cash flows despite financing costs, as well as a Payback period com-
patible with the productive cycle of livestock farming. The study uncovers new patterns in the relationship
between operating costs and financial returns, indicating that while including pro-labore reduces the NPV,
it can enhance the percentage return when managed appropriately. The sensitivity analysis highlights the
influence of input costs, interest rates, and financing terms on project viability, suggesting that adjustments
in rural credit policies and increased technical assistance can boost gains and reduce risks for small and
medium-scale producers. The research provides significant findings by showing that the recovery of degra-
ded pastures, when combined with sustainable management practices and integrated production systems,
generates benefits that are both economic and environmental, such as carbon sequestration and improved soil
fertility. The study’s contribution lies in integrating financial and environmental aspects, revealing innovative
relationships that challenge conventional theories and demonstrate the potential to transform the agricultural
sector through structured financing. Consequently, the dissertation offers robust insights for producers and

policymakers to enhance access to rural credit and promote the adoption of regenerative production systems.

Keywords: Economic Feasibility; Credit Lines; Pasture Recovery; Sustainable Rural Production.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui a maior drea de pastagens do mundo, somando mais de 160 milhdes de hectares ocupados
pela pecudria. Entretanto, essa vasta extensdo territorial ndo se traduz necessariamente em alta produtividade.
Pelo contrério, estudos apontam que aproximadamente 60% dessas pastagens encontram-se em algum grau
de degradacdo, comprometendo sua capacidade de suporte animal e sua fungdo ecoldgica (Feltran-Barbieri;
Féres, 2021). A deterioragdo do solo, a perda de biodiversidade e a reducdo da fertilidade natural sdo alguns
dos sintomas mais evidentes desse problema estrutural, que se agravou ao longo das dltimas décadas devido
ao manejo inadequado, a falta de reposi¢do de nutrientes e & compactacdo do solo causada pelo pisoteio

€XCessivo.

Embora a conversdo de novas dreas nativas para pecudria extensiva tenha sido historicamente uma
estratégia de expansdo do setor agropecudrio, essa abordagem tem se tornado cada vez mais invidvel, tanto
do ponto de vista ambiental quanto econdmico. O crescimento das restrigdes ambientais, o endurecimento
das regulamentagdes sobre desmatamento e as crescentes exigéncias do mercado consumidor por carne
proveniente de cadeias sustentdveis estdo forcando uma reestruturagcao na forma como a pecudria é conduzida
no Brasil (Santos et al., 2022). Diante desse cendrio, a recuperacdo de pastagens degradadas surge como uma
das solucdes mais promissoras, permitindo que se amplie a produtividade pecudria sem que seja necessario

expandir a fronteira agricola.

O potencial da recuperacdo de pastagens ndo se limita a producido animal. Essa estratégia esta direta-
mente associada a mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa (GEE), pois solos degradados perdem
matéria orgénica e capacidade de retencio de carbono, tornando-se fontes liquidas de emissdes, enquanto
dreas bem manejadas podem atuar como sumidouros desse elemento, contribuindo para o equilibrio do
ciclo do carbono e a redugdo da pegada ambiental da pecudria (Oliveira Silva et al., 2017). A degradagdo
do solo estd intimamente ligada a liberacdo de didxido de carbono (CO?) e 6xido nitroso (N,0), dois
dos principais gases responsaveis pelo aquecimento global. Quando a vegetacio nativa é substituida por
pastagens mal manejadas, hd uma rdpida perda de carbono orgénico do solo. Entretanto, ao adotar préaticas
de manejo sustentdvel, como sistemas integrados e técnicas de recuperacio, essa dindmica pode ser revertida,

promovendo o acimulo de carbono e melhorando a estrutura e a fertilidade do solo (Damian et al., 2021).

Além disso, a eficiéncia produtiva resultante da recuperacdo de pastagens reduz significativamente a
necessidade de expansdo da pecudria sobre dreas naturais, minimizando a conversao de florestas e savanas
para uso agropecudrio (Strassburg; Silva; Feltran-Barbieri, 2022). Historicamente, o avanco da pecudria
extensiva tem sido uma das principais causas do desmatamento no Brasil, sobretudo na Amazoénia e no
Cerrado, onde milhdes de hectares foram convertidos em pastagens de baixa produtividade. Recuperar
dreas ja degradadas significa ndo apenas evitar novos desmatamentos, mas também reduzir a fragmentacio
de habitats, proteger corredores ecoldgicos e favorecer a regeneracio da biodiversidade (Feltran-Barbieri;
Féres, 2021). A intensificacdo sustentavel da pecudria em pastagens recuperadas diminui a pressiao por
novas terras, permitindo que dreas de vegetacdo nativa sejam preservadas ou restauradas, em conformidade
com as exigéncias do Cédigo Florestal e com compromissos internacionais de sustentabilidade assumidos

pelo Brasil.
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A preservagdo da biodiversidade e o cumprimento do Cédigo Florestal sdo aspectos fundamentais
na transi¢do para uma pecudria mais sustentdvel. O Cdédigo estabelece percentuais minimos de Reserva
Legal e Areas de Preservacdo Permanente (APPs), exigindo dos produtores uma adequacio que pode ser
viabilizada pela intensificac@o sustentdvel da produg@o. Ou seja, recuperar pastagens degradadas ndo é
apenas uma decisdo produtiva, mas uma estratégia de regularizacdo ambiental, que pode garantir maior
seguranga juridica ao produtor e ampliar sua inser¢do em mercados internacionais que exigem conformidade

com critérios socioambientais rigorosos.

O fortalecimento da governanca ambiental no setor agropecudrio e o aumento da fiscalizacdo sobre
a origem da producgdo pecudria sdo fatores que reforcam a necessidade de recuperacdo das pastagens
degradadas como um componente estratégico da sustentabilidade no agronegécio. Com a adogdo de
sistemas integrados e préticas regenerativas, € possivel reduzir as emissdes setoriais de GEE e transformar a
pecudria em uma atividade de impacto ambiental positivo, promovendo nao apenas maior produtividade,
mas também reconhecimento no mercado global e acesso a incentivos financeiros direcionados a economia

verde.

A recuperacdo de pastagens ndo se trata apenas de um imperativo ambiental, mas de uma decisao
econdmica e politica. Com a crescente pressdo do mercado internacional por cadeias produtivas mais
sustentdveis e a tendéncia de maior rigor regulatério em relacdo ao desmatamento, a competitividade
da pecuadria brasileira dependera diretamente da sua capacidade de aliar produtividade a recomposi¢cao
ambiental. Se antes a expansdo territorial foi a solucao para o crescimento do setor, agora a chave para a

continuidade da atividade reside na intensificacdo eficiente e no uso sustentdvel das dreas ja ocupadas.

Nesse contexto, o Sistema de Integragdo Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF) vem se consolidando como
uma alternativa sustentavel para a recuperacdo de dreas degradadas. A adocdo desse modelo permite a
diversificacdo das fontes de renda do produtor, a melhoria da fertilidade do solo e o aumento da resiliéncia
dos sistemas produtivos diante de oscilagdes climdticas e econdmicas (Damian et al., 2021). No entanto,
apesar das evidentes vantagens ambientais e produtivas, a viabilidade financeira dessa estratégia ainda
carece de andlises aprofundadas, uma vez que os custos iniciais de implantacdo podem ser elevados, e o

acesso a crédito rural para recuperagdo de pastagens ainda apresenta desafios.

No Brasil, o crédito rural desempenha um papel central no financiamento da agropecudria, fornecendo
capital para custeio, investimento e comercializacdo. Diversos programas, como o RenovAgro (antigo plano
ABC+), o Programa de Modernizagc@o da Agricultura e Conservacdo dos Recursos Naturais (ModerAgro) e o
Programa de Financiamento a Pecudria Intensiva (FIPFertil), incluem linhas especificas para a recuperacdo de
pastagens, incentivando a adocao de tecnologias sustentdveis. No entanto, a efetividade desses mecanismos
de crédito para viabilizar financeiramente a recuperacao de pastagens em sistemas integrados ainda ndo foi

amplamente investigada.

O presente estudo concentra-se na viabilidade econdmica da recuperacdo de pastagens degradadas no
Cerrado do Mato Grosso do Sul, utilizando um sistema ILPF com Baru (Dipteryx alata) e pecuaria intensiva.
O modelo proposto prevé a entrada da pecudria a partir do segundo ano da recuperacdo, com méaxima lotacio
e terminag@o dos animais em até 30 meses, analisando-se a relagdo custo-beneficio da recuperagdo e o

impacto das linhas de crédito rural na viabilidade financeira da iniciativa.

Embora o foco da pesquisa seja econdmico-financeiro, o estudo insere-se na area de Ciéncias Florestais
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por abordar o manejo sustentdvel de dreas antropizadas, integrando silvicultura, pecudria e conservacio
dos recursos naturais. O uso do Baru, uma espécie nativa do Cerrado com alto potencial ecoldgico e
econdmico, reforca a importancia da pesquisa para a area, pois representa uma alternativa de valorizacdo
da biodiversidade na recuperagdo produtiva de pastagens. Assim, o estudo contribui para demonstrar que
a restauragdo ecoldgica pode ser economicamente vidvel, conciliando conservagdo ambiental e retorno
financeiro. A fim de aprofundar essa investiga¢do, o presente trabalho estd organizado da seguinte forma:
além desta introduc@o, o Capitulo 2 apresenta a revisao da literatura, abordando conceitos fundamentais
sobre degradacdo de pastagens, estratégias de recuperacdo e financiamento rural. O Capitulo 3 detalha
a metodologia, com a descricdo da modelagem financeira e dos indicadores utilizados. O Capitulo 4
expOe e analisa os resultados obtidos, com énfase na avaliacdo da viabilidade econémica. Por fim, o
Capitulo 5 apresenta as conclusdes, revisitando as questdes de pesquisa, sintetizando os achados e apontando
recomendacdes para politicas publicas e futuras pesquisas.

"0 planejamento de longo prazo ndo lida
com decisdes futuras, mas com o futuro

das decisoes presentes.”

Peter Drucker

1.1 DEFINICAO DO PROBLEMA E QUESTOES DE PESQUISA

A pecudria brasileira desempenha um papel central na economia nacional e global, sendo um dos setores
mais expressivos do agronegécio. O Brasil possui o maior rebanho comercial do mundo, com cerca de
230 milhdes de cabecas de gado, e € o principal exportador de carne bovina, atendendo a mercados de alta
exigéncia sanitdria e ambiental (Santos et al., 2022). No entanto, a produtividade da pecudria nacional ainda
estd muito abaixo do seu potencial, e grande parte desse problema estd diretamente relacionada ao uso

ineficiente das pastagens, muitas das quais encontram-se em avangado estado de degradacao.

Estima-se que cerca de 60% das pastagens do pais apresentem algum nivel de degradacio, variando
de moderado a severo, o que compromete a capacidade de suporte animal, reduz a eficiéncia na conversio
alimentar e impacta diretamente a rentabilidade da atividade (Feltran-Barbieri; Féres, 2021). Esse processo
também tem sérias implicagdes ambientais, pois solos degradados contribuem para a perda de biodiversidade,
a erosdo hidrica e edlica e a liberacdo de carbono do solo para a atmosfera, intensificando as emissdes de

gases de efeito estufa (Oliveira Silva et al., 2017).

A recuperagdo de pastagens degradadas tem sido defendida como uma estratégia essencial para o
aumento da produtividade pecudria sem necessidade de expans@o territorial e, a0 mesmo tempo, como uma
ferramenta para mitigar impactos ambientais. No entanto, os desafios econdmicos e institucionais para a
recuperacdo dessas dreas ainda sdo expressivos. Os custos iniciais para recuperagdo podem ser elevados, e
muitos produtores hesitam em investir devido as incertezas quanto ao retorno financeiro e as dificuldades de

acesso a crédito rural compativel com a realidade do setor (Damian et al., 2021).
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Programas governamentais buscam incentivar a ado¢do de préticas sustentdveis por meio de linhas
de crédito especificas, como o Programa RenovAgro, o Programa de Modernizacdo da Agricultura e
Conservacao dos Recursos Naturais (ModerAgro) e o Programa de Financiamento a Pecudria Intensiva
(FIPFertil). Entretanto, a adesdo dos pecuaristas a esses programas ainda € limitada, o que indica a
necessidade de avaliar se os incentivos oferecidos sdo, de fato, suficientes para viabilizar economicamente a

recuperacio de pastagens.

Dessa forma, a presente pesquisa busca responder a seguinte questdo central: A recuperacao de
pastagens degradadas no Cerrado do Mato Grosso do Sul, utilizando um sistema ILPF com Baru e
pecuaria intensificada, € financeiramente viavel considerando os atuais mecanismos de crédito rural

disponiveis no Brasil?

Essa questdo é fundamental para compreender se a recuperacao de pastagens pode ser competitiva frente
a pecudria extensiva tradicional, fornecendo dados concretos sobre o retorno do investimento, 0s riscos

envolvidos e a viabilidade financeira do modelo proposto.

Embora a recuperacio de pastagens possa incluir diferentes destina¢des do solo, como agrofloresta,
plantio madeireiro e agricultura, nesta pesquisa, o foco serd exclusivamente a recuperacao voltada para a
pecudria, dentro de um modelo produtivo sustentdvel que incorpora espécies arbdreas nativas, como o Baru
(Dipteryx alata). O estudo néo investigard as causas da degradacdo, nem comparara diferentes métodos
de recuperagdo, concentrando-se na andlise da viabilidade financeira da adog¢do de um sistema ILPF que

integra a pecudria com a arborizacdo utilizando espécies florestais do Cerrado.

A aderéncia desta pesquisa ao campo das Ciéncias Florestais se justifica pela relacio intrinseca entre a
recuperacdo de dreas antropizadas, o manejo sustentavel do solo e o uso estratégico de espécies florestais na
reabilitacdo da paisagem produtiva. O estudo ndo se limita a uma andlise econémica agropecudria, mas exa-
mina a introducio de um componente arbéreo como estratégia de resili€ncia ecoldgica e produtiva, trazendo
uma abordagem interdisciplinar que envolve silvicultura, conservagdo da biodiversidade e restauragdo de

ecossistemas degradados.

A interconexao entre dreas de uso sustentdvel e ecossistemas florestais ¢ um dos aspectos centrais das
Ciéncias Florestais e um dos pilares deste estudo. A recuperacdo de pastagens com sistemas integrados
que incluem espécies arbdéreas nao apenas melhora a produtividade do solo e da pecudria, mas também
atua na formacao de corredores ecolégicos, promovendo a conectividade entre fragmentos de vegetacao
nativa e contribuindo para a preservacio da biodiversidade. Esses corredores desempenham um papel
essencial na manutenc¢do do fluxo génico entre populacdes de fauna e flora, ajudando a reduzir os impactos

da fragmentagao florestal provocada pela ocupacio agropecudria desordenada.

Além da biodiversidade, a conversdo de dreas degradadas em sistemas ILPF influencia diretamente os
ciclos climaticos que afetam as florestas nativas, especialmente no bioma Cerrado, que desempenha um
papel fundamental na recarga dos aquiferos e na regulacao do regime hidrico das bacias hidrogréificas. A
substituicdo de solos expostos e degradados por sistemas agroflorestais melhora a infiltracdo da 4gua no solo,
reduz a evaporacdo excessiva e contribui para o equilibrio climdtico regional, beneficios que reverberam nos

ecossistemas florestais adjacentes.

Ao propor a inclusdao do Baru como componente essencial do sistema produtivo, a pesquisa reforca a
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importancia das espécies nativas do Cerrado na recuperagdo da paisagem rural, destacando seu potencial
econdmico e ecolégico. O Baru ndo apenas proporciona beneficios produtivos e financeiros, mas também
contribui para a restauragcdo da vegetacio nativa e para a manutencio dos processos ecolégicos fundamentais
que garantem a estabilidade dos ecossistemas florestais na regido.

Além disso, ao investigar a viabilidade econdmica desse modelo, a pesquisa busca gerar subsidios
concretos para produtores rurais, investidores e formuladores de politicas publicas, contribuindo para o
aperfeicoamento dos mecanismos de financiamento rural e para a transi¢io da pecudria brasileira rumo a
um modelo mais sustentdvel e lucrativo. A intersec¢do entre recuperagdo produtiva, conservagdo florestal e
viabilidade financeira posiciona este estudo dentro das principais discussdes contemporineas sobre manejo

sustentavel dos recursos naturais, consolidando sua relevancia dentro da area das Ciéncias Florestais.

1.2 HIPOTESES

A recuperacgdo de pastagens degradadas é frequentemente defendida como uma estratégia vidvel tanto
para a sustentabilidade ambiental quanto para o aumento da produtividade pecudria. Entretanto, sua
viabilidade econdmica ainda é uma questdo em aberto, especialmente quando se considera o alto custo
inicial das praticas de recuperacio e a necessidade de acesso a linhas de crédito rural compativeis com a
realidade dos produtores. Dessa forma, esta pesquisa parte da seguinte hip6tese central:

H1: A recuperagdo de pastagens degradadas por compactacdo, acidificacdo e baixa fertilidade do solo,
utilizando um sistema ILPF com Baru e pecudria intensificada, é financeiramente vidvel no cendrio atual

de crédito rural no Brasil.

Essa hipétese baseia-se no pressuposto de que a recuperacao de pastagens degradadas tem sido defen-
dida como uma estratégia fundamental para aumentar a produtividade pecudria e reduzir a pressdo por
desmatamento (Feltran-Barbieri; Féres, 2021). Entretanto, os custos iniciais de recuperacio sdo elevados,
tornando necessdrio o acesso a crédito rural para viabilizar economicamente o investimento (Damian et al.,
2021). A viabilidade financeira depende diretamente das condicdes de financiamento disponiveis, incluindo
taxas de juros, prazos e caréncias oferecidas por programas como ABC Ambiental e Pronamp Investimento,
analisados nesta pesquisa. O sistema ILPF, ao integrar drvores nativas como o Baru, potencializa a sustenta-
bilidade da recuperagdo, tornando-se um modelo atrativo para financiamentos verdes e politicas publicas de

incentivo a agropecudria sustentavel.

Além dessa hipétese principal, o estudo considera hipdteses auxiliares que testam a robustez e os fatores

condicionantes da viabilidade econdmica:

H2: O investimento na recuperacdo de pastagens apresenta retorno positivo no longo prazo, conside-
rando os indicadores de Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e Taxa Interna de
Retorno Modificada (MTIR).

Para que um investimento agropecudrio seja considerado vidvel, ele deve garantir um retorno financeiro
positivo ao longo do tempo, levando em conta ndo apenas os custos iniciais, mas também a taxa de

desconto, a atratividade dos fluxos de caixa e os ciclos produtivos da pecudria (Pereira et al., 2018). O
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estudo utiliza modelagem financeira para avaliar se o VPL, a TIR e a MTIR resultantes da recuperagdo
das pastagens sdo compativeis com as exigéncias do mercado e com as expectativas dos produtores. Caso
esses indicadores sejam positivos, confirmam-se as vantagens econdmicas do sistema, contribuindo para um

modelo agropecudrio sustentdvel e financeiramente atrativo.

H3: Variagées nos custos de insumos e nas taxas de juros impactam significativamente a viabilidade
economica do projeto de recuperacdo de pastagens, conforme demonstrado pela andlise de sensibilidade

realizada.

O setor agropecudrio estd sujeito a oscilagdes nos precos de insumos, como fertilizantes, corretivos de
solo e sementes, além da volatilidade nas taxas de juros do crédito rural (Silva; Medeiros; Costa, 2023).
Essas variagdes podem comprometer a rentabilidade do investimento e afetar a capacidade do produtor
de manter a recuperagdo das pastagens ao longo do tempo. Dessa forma, a pesquisa realiza uma anélise
de sensibilidade para testar como diferentes cendrios econdmicos afetam a viabilidade do modelo ILPF,

fornecendo uma avaliagdo mais robusta dos riscos financeiros envolvidos.

H4: A adogdo do modelo ILPF com espécies arboreas nativas (Baru) e pecudria intensiva proporciona
beneficios ambientais e produtivos que ampliam o acesso a incentivos financeiros (como linhas de crédito

com taxas favorecidas) e contribuem para a preservagdo dos recursos naturais e da biodiversidade

O sistema ILPF tem sido amplamente estudado como uma estratégia para mitigar os impactos ambientais
da pecudria e aumentar a resiliéncia dos sistemas produtivos (Strassburg; Silva; Feltran-Barbieri, 2022). A
introducdo do Baru na recuperacgdo de pastagens pode auxiliar na restaurag@o ecoldgica, promover corredores
ecoldgicos e contribuir para a conservacio da biodiversidade, a0 mesmo tempo em que melhora a qualidade
do solo e a produtividade da pecudria. Além disso, a pesquisa investiga se esses beneficios ambientais
podem gerar vantagens econdmicas para os produtores, como acesso facilitado a crédito rural sustentdvel,

certificagdes ambientais e insercdo em mercados diferenciados.

Essas hipéteses reforcam a aderéncia do estudo ao campo das Ciéncias Florestais, pois conectam a
recuperagdo produtiva ao manejo sustentdvel do solo e a conservagdo ambiental, elementos essenciais para

um modelo agropecudrio que equilibre viabilidade econdmica e responsabilidade ecoldgica.

A validagdo dessas hipéteses serd realizada por meio de modelagem econdmica e anélise de cendrios,
considerando os custos de implementago do sistema ILPF, as projecdes de retorno financeiro e os impactos

de diferentes varidveis sobre a lucratividade da recuperagdo de pastagens degradadas.

1.3 OBJETIVOS

A degradacdo das pastagens no Brasil compromete a produtividade agropecudria, a sustentabilidade
ambiental e a viabilidade econdmica da pecudria. Embora a recuperacdo dessas dreas seja incentivada por
programas de crédito rural e politicas de sustentabilidade, a efetividade financeira dessas intervencdes ainda
carece de andlises aprofundadas, especialmente no contexto de sistemas integrados que incorporam espécies

arboéreas.

Dessa forma, o objetivo geral desta pesquisa é analisar a viabilidade econdmica da recuperagédo de
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pastagens degradadas no Cerrado do Mato Grosso do Sul, considerando a utiliza¢do de sistemas ILPF e as

linhas de crédito rural disponiveis no Brasil.

O estudo busca responder se a recuperacao dessas dreas pode ser financeiramente atrativa para o produtor

rural e se os mecanismos de financiamento existentes sio suficientes para viabilizar essa transi¢do produtiva.
Para atingir esse objetivo geral, foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

(i) Analisar os custos e investimentos necessdrios para a recuperacdo de pastagens degradadas no

contexto do sistema ILPF com Baru e pecudria intensiva;

Esse objetivo detalha os principais fatores de custo da recuperacio, incluindo corre¢ao do solo, insumos

agricolas, implantacdo das arvores, manejo pecudrio intensivo e infraestrutura necessaria.

(ii) Avaliar os principais indicadores financeiros do investimento, incluindo Valor Presente Liquido
(VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR), Taxa Interna de Retorno Modificada (MTIR) e andlise de sensibili-
dade;

Busca-se quantificar o retorno financeiro do investimento em recuperagdo de pastagens, considerando
diferentes cendrios e avaliando a robustez do modelo econdmico frente a variacdes nos precos de insumos,

mercado da carne e custos de capital.

(iii) Identificar os principais riscos e incertezas econémicas associadas ao investimento em recuperagcdo

de pastagens;

Esse objetivo foca nos fatores que podem comprometer a viabilidade do investimento, como oscila¢des
no prego da arroba do boi gordo, variagcdes no custo dos fertilizantes e incertezas relacionadas as politicas

de financiamento rural.

(iv) Examinar o impacto das politicas e das linhas de crédito rural na viabilidade do processo de

recuperagdo;

Pretende-se avaliar se as condi¢des atuais de financiamento sdo compativeis com os desafios enfrentados
pelos pecuaristas na recuperagdo de pastagens, investigando as taxas de juros, prazos de caréncia e exigéncias

burocréticas das principais linhas de crédito disponiveis.

(v) Comparar os resultados obtidos com outros modelos de producdo agropecudria e sistemas de manejo

em dreas degradadas;

Esse objetivo busca posicionar a recuperacdo de pastagens via ILPF dentro do espectro de alternativas
produtivas sustentdveis, analisando ndo apenas os custos e retornos financeiros, mas também os impactos
ambientais e a resili€ncia produtiva do sistema ao longo do tempo. A comparagio serd feita com diferentes
modelos agropecudrios, incluindo a pecudria extensiva tradicional, que ainda predomina em grande parte
do Brasil; a recuperacdo de pastagens sem uso de espécies arboreas, que pode reduzir os custos iniciais,
mas pode ndo garantir os mesmos beneficios ecoldgicos; e outras estratégias de intensificacdo pecudria,
como manejo rotacionado e suplementagdo alimentar. Dessa forma, a pesquisa pretende fornecer uma viso
ampla e comparativa sobre a viabilidade econémica e ambiental dos diferentes caminhos para restaurar
a produtividade de dreas degradadas, permitindo que produtores e formuladores de politicas tenham

informacdes concretas para tomada de decisdo..
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Além de fortalecer a interface entre economia agropecudria e manejo florestal, essa andlise permitird
determinar se a recuperacio produtiva das pastagens pode, a0 mesmo tempo, gerar ganhos financeiros e
contribuir para a conservagdo ambiental. Ao avaliar como a introdug@o de espécies arbdreas influencia a
rentabilidade do sistema produtivo, o estudo se insere no campo das Ciéncias Florestais, trazendo evidéncias

concretas sobre a interacdo entre recuperacdo produtiva e sustentabilidade ecolégica.

1.4 ESCOPO DA PESQUISA

Este estudo investiga a viabilidade econdmica da recuperacio de pastagens degradadas no Cerrado do
Mato Grosso do Sul, utilizando um sistema de Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta com Baru (Dipteryx
alata) e pecudria intensificada. A pesquisa se restringe a andlise financeira do processo, sem realizar
experimentacdo de campo ou avaliagdes agrondmicas sobre técnicas especificas de recuperagdo. O foco
estd na andlise econdmica da recuperagdo produtiva, examinando os custos de implementacéo, o tempo
necessdrio para retorno do investimento e a influéncia das condicdes de crédito rural na viabilidade da

adoc¢do do modelo.

A degradacio das pastagens é um problema estrutural que compromete a produtividade agropecudria e
gera impactos ambientais adversos, aumentando a pressao por abertura de novas areas para producao. O
Brasil possui milhdes de hectares de terras degradadas, cuja recuperag@o poderia permitir a intensificacao
sustentdvel da pecudria sem necessidade de expansao territorial. No entanto, a adesdao dos produtores a
estratégias de recuperagdo ainda € limitada, sobretudo devido as incertezas financeiras e as dificuldades de
acesso a financiamento. Apesar da existéncia de linhas de crédito rural especificas para praticas sustentaveis,
como o RenovAgro, ha lacunas sobre a real eficdcia desses mecanismos para viabilizar economicamente a

recuperacdo de pastagens em grande escala.

A pesquisa adota como eixo central a modelagem econémica da recuperacio de pastagens no contexto
do sistema de Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta. O estudo nao investiga impactos ambientais diretos ou
a eficiéncia bioldgica das técnicas de restauracio, concentrando-se exclusivamente na viabilidade econdmica
do investimento. Para isso, serdo analisados os custos operacionais envolvidos, a produtividade esperada no
sistema, as taxas de juros aplicaveis as linhas de financiamento disponiveis e a volatilidade dos precos do

mercado pecudrio.

A metodologia utilizada € a revisdo narrativa da literatura, complementada por modelagem financeira
baseada em dados primdrios e secundérios. A construcio da andlise econdmica se apoia em fontes como
bases de dados oficiais, levantamentos econémicos do setor agropecudrio, estudos académicos sobre
degradacdo e recuperacdo de pastagens, além de documentos técnicos sobre politicas publicas e crédito
rural. O modelo financeiro seguird premissas pré-definidas, permitindo simulagdes para avaliar a robustez
do investimento sob diferentes cendrios, considerando variagdes nos custos de insumos, nas taxas de juros e

na rentabilidade da pecuaria.

O recorte geogréfico do estudo é o Cerrado do Mato Grosso do Sul, regido que se destaca pelo papel
estratégico na pecudria brasileira, mas que enfrenta desafios expressivos relacionados a degradacdo de

pastagens. A pesquisa nao pretende extrapolar seus achados para outros biomas, ainda que os resultados
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possam servir como referéncia para discussdes mais amplas sobre recuperagdo produtiva em contextos
semelhantes. Embora a pesquisa tenha um cardter predominantemente econdmico, espera-se que seus
resultados possam fornecer subsidios concretos para produtores, investidores e formuladores de politicas
publicas, auxiliando na formulagao de estratégias mais eficazes para a recuperagdo dessas dreas.

A dissertacdo estd organizada em sec¢des temadticas. A primeira secdo, que compreende a introducao,
contextualiza o tema, apresenta a questdo de pesquisa e estabelece os objetivos do estudo. Em seguida,
a secdo destinada ao referencial teérico discute os conceitos fundamentais relacionados a degradacao de
pastagens, estratégias de recuperacdo produtiva e financiamento rural, além de contextualizar a adocdo do
sistema de Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta e suas implicagdes econdmicas. A se¢do metodolégica
detalha os procedimentos adotados na pesquisa, descrevendo a modelagem financeira, os critérios de andlise
e os indicadores utilizados para avaliar a viabilidade econdmica do investimento. A secdo de andlise e
resultados apresenta os achados da pesquisa, discutindo os impactos financeiros da recuperag@o de pastagens
e os diferentes cendrios projetados para o sistema de Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta. Por fim, a se¢éo
de consideracdes finais revisita as questdes propostas, sintetiza os principais resultados obtidos e discute

recomendacdes para politicas publicas, além de sugerir dire¢des para pesquisas futuras sobre o tema.

O escopo da pesquisa mantém-se bem delimitado, evitando discussdes sobre aspectos agrondmicos
e ambientais especificos e concentrando-se na avaliacdo econdmica da recuperagdo de pastagens. No
entanto, os resultados podem contribuir para o aperfeicoamento das politicas publicas voltadas a recuperagio
produtiva de areas degradadas e fornecer subsidios para a formulacdo de estratégias sustentdveis que

conciliem produtividade e conservagdo ambiental.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A DEGRADACAO DE PASTAGENS NO BRASIL

A degradagdo de pastagens no Brasil é um fend6meno de grande magnitude, resultante de processos
multifatoriais que comprometem a capacidade produtiva dos solos e reduzem a eficiéncia da atividade
pecudria. Estima-se que aproximadamente 60% das pastagens brasileiras apresentem algum nivel de
degradacgao, variando de estados iniciais de empobrecimento do solo até condicdes de severa compactagdo e
erosao irreversivel (Feltran-Barbieri; Féres, 2021; Santos et al., 2022). Esse cendrio representa um entrave
significativo para a pecudria nacional, pois implica na reducédo da capacidade de suporte dos sistemas de
producio, no aumento da necessidade de insumos corretivos e na ampliagdo dos custos operacionais dos

produtores.

A degradacido de pastagens nao se restringe a um impacto localizado, mas exerce efeitos sist€émicos sobre
a dindmica do uso da terra, o balango de carbono e a estabilidade dos ecossistemas. Solos degradados perdem
sua capacidade de reten¢do de dgua, tornando-se mais suscetiveis a erosdo e a lixiviacdo de nutrientes, o
que afeta ndo apenas a produtividade pecudria, mas também a qualidade dos recursos hidricos nas bacias
hidrograficas adjacentes (Oliveira Silva et al., 2017). Além disso, a redu¢do na capacidade produtiva das
areas de pastagem forca a abertura de novas dreas para a pecudria, contribuindo para o avanco da conversio
de vegetacdo nativa, particularmente no Cerrado e na Amazonia, onde a expansdo agropecudria tem sido
historicamente impulsionada pela degradacao e subsequente abandono de dreas anteriormente ocupadas
(Vieira et al., 2021).

A recuperacdo dessas dreas por meio de técnicas como o manejo adequado da fertilidade do solo, a
adogdo de sistemas integrados e o uso de espécies forrageiras adaptadas tem sido defendida como uma
estratégia para aumentar a eficiéncia da pecudria e reduzir a necessidade de conversdo de novas dreas.
Entretanto, apesar do reconhecimento técnico da importancia dessas praticas, a adocdo de estratégias
de recuperagdo ainda € limitada no Brasil, principalmente devido as incertezas associadas ao custo do
investimento e ao tempo necessario para retorno econdmico. O acesso a crédito rural e a incentivos
financeiros tem sido apontado como um fator determinante para viabilizar essa transicdo, mas os mecanismos
disponiveis nem sempre se mostram adequados para a realidade dos produtores, especialmente aqueles que
operam em escalas menores (Pereira et al., 2018; Damian et al., 2021).

Dessa forma, compreender a degradagdo de pastagens exige uma andlise que v4 além da avaliacdo de
processos fisico-quimicos do solo, considerando também os condicionantes econémicos e institucionais
que determinam a viabilidade da recuperacdo dessas dreas. O presente estudo busca contribuir para essa
discussdo ao avaliar a viabilidade financeira da recuperacdo de pastagens degradadas sob um sistema
de Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta, analisando custos, retornos econdmicos e o papel das politicas

publicas na promog¢do da ado¢do dessas praticas.

A degradacg@o das pastagens no Brasil apresenta uma distribuic@o espacial heterogénea, sendo influen-

ciada por fatores edafocliméticos, praticas pecudrias predominantes e caracteristicas geomorfoldgicas de
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cada bioma. A pecudria brasileira ocupa aproximadamente 160 milhdes de hectares, dos quais cerca de
52% apresentam algum nivel de degradacido, comprometendo a produtividade agropecudria e impactando

negativamente os servigos ecossistémicos (FGV, 2023).

Essa degradacdo ndo ocorre de maneira uniforme (Figura 2.1), mas reflete um mosaico de interacdes entre
as condi¢des do solo, a intensidade do manejo e as dindmicas de uso da terra, que variam substancialmente

entre os biomas.

Distribuicdo da Area de Pastagem por Bioma

Distribuicao da Degradacao das Pastagens por Bioma
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Figura 2.1: Distribui¢do da Degradacdo das Pastagens por Bioma.
Fonte: Observatério de Conhecimento e Inovagdo em Bioeconomia da FGV, baseado em MapBiomas (2025).

Na Amazdnia, a degradacao das pastagens ¢ predominantemente resultado da conversio de areas de
floresta em sistemas pecudrios de baixa eficiéncia produtiva. O Bioma abriga a maior extensao de pastagens
cultivadas do pafs, totalizando 56,6 milhdes de hectares, com um crescimento de aproximadamente 200%
entre 1985 e 2020 (MapBiomas, 2023). No entanto, as caracteristicas edafoldogicas da Amazonia dificultam
a manuten¢io da produtividade dessas areas. Os solos sdo majoritariamente latossolos de textura média a
arenosa, altamente intemperizados, com baixa capacidade de retencdo de nutrientes e elevada suscetibilidade
a lixiviagdo. A remocao da cobertura florestal acelera a perda de matéria organica e compromete a estrutura
do solo, resultando em degradagdo acelerada quando ndo ha adoc¢do de praticas conservacionistas, como
adubacio e manejo rotacionado do pasto (Souza et al., 2022). Adicionalmente, a utiliza¢do do fogo como
ferramenta de renovacdo das pastagens intensifica a degradacio, contribuindo para a compactacdo do solo e
a liberagdo de grandes volumes de carbono na atmosfera, intensificando as mudancas climaticas (Vilela et
al., 2021).

No Cerrado, o segundo maior bioma brasileiro em extensdo de pastagens degradadas, a degradacdo
resulta da intensa conversdo da vegetacao nativa em pastagens, totalizando aproximadamente 47 milhdes de
hectares. Caracterizado por solos predominantemente latossélicos, altamente dcidos e de baixa fertilidade
natural, o bioma exige préticas de corre¢do quimica para garantir a produtividade. De acordo com estudos de
Zimmer et al. (2013), a degradacio ocorre principalmente devido a compactacdo superficial e subsuperficial
do solo, associada ao pisoteio excessivo do gado e a mecanizagdo sem técnicas adequadas de conservacao.
Esses fatores reduzem a infiltragdo de 4gua, aumentam a erosdo e comprometem o crescimento radicular

das plantas. Além disso, a distribui¢do irregular das chuvas, tipica do regime climético tropical sazonal,
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favorece a erosdo hidrica e o esgotamento do perfil do solo quando nio hd cobertura vegetal permanente.
A auséncia de rotacdo de pastagens e a superlotacdo dos piquetes sdo fatores que agravam o declinio da

capacidade de suporte da drea, intensificando o processo de degradacao (Embrapa, 2023).

Na Mata Atlantica, onde as pastagens ocupam cerca de 28,5 milhdes de hectares, a degradagcdo assume
contornos distintos. O bioma se caracteriza por solos argilosos de maior fertilidade relativa, o que reduz a
necessidade de reposi¢ao intensiva de nutrientes. Entretanto, a fragmentacao florestal e a substituicado de
areas de vegetacao secunddria por sistemas pecudrios de baixa eficiéncia resultam na degradacdo progressiva
das pastagens remanescentes. O manejo semi-intensivo predominante na regiao, com alguma suplementacio
nutricional e rotacdo de pastagens, contribui para uma degradacdo menos acelerada em comparacio a
biomas como a Amazonia e o Cerrado (FGV, 2023). No entanto, a pressio por novas areas de cultivo e a
impermeabilizacdo dos solos, associada a compactacgao pelo pisoteio do gado, impactam negativamente a

regeneracdo natural das pastagens (Santos et al., 2022).

A Caatinga, com cerca de 20 milhdes de hectares de pastagens, apresenta uma dindmica de degradacdo
condicionada pela baixa pluviosidade e pela fragilidade dos solos. A escassez hidrica e a predominéncia
de solos rasos e pedregosos fazem com que a recuperacao natural das pastagens seja extremamente lenta,
tornando a resiliéncia desses sistemas altamente dependente do manejo adequado. A pecudria extensiva,
associada ao sobrepastejo e a remocao de vegetacdo nativa para ampliacio de dreas de pastagem, intensifica
a desertificacdo em diversas regides (Embrapa Semidrido, 2022). A degradacio das pastagens na Caatinga é
agravada pelo fato de que a vegetacio nativa desempenha um papel crucial na conservacdo do microclima e
na retencao de umidade no solo, sendo sua remog¢do um fator de amplificagdo da aridez regional (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, 2023).

No Pampa, com aproximadamente 13 milhdes de hectares de pastagens, a degradag@o ocorre principal-
mente em fung¢do da compactacio do solo pelo pisoteio intensivo do gado e pela substitui¢do de campos
nativos por espécies forrageiras exéticas, como Brachiaria spp. e Panicum maximum. Os solos do bioma,
apesar de relativamente férteis, sdo suscetiveis a compactagdo e a erosdo quando submetidos a cargas
excessivas de gado sem manejo adequado da lotagdo e sem praticas de rotacdo de pastagens (Sampaio;
Passos; Alves, 2024). A substitui¢do da vegetagdo nativa reduz a biodiversidade do bioma e compromete
0s servicos ecossistémicos, como a regulacdo do ciclo hidrolégico e a manutengdo da fertilidade do solo
(MapBiomas, 2023).

O Pantanal, que possui cerca de 2,4 milhdes de hectares de pastagens, apresenta um padrao de degradacio
distinto dos demais biomas devido a sua dindmica hidrolégica. O ciclo anual de cheias e secas influencia
diretamente a produtividade das pastagens, tornando essencial um planejamento criterioso do manejo
pecudrio. A pecudria extensiva tradicionalmente praticada no Pantanal tem impacto relativamente baixo
quando manejada de forma sustentdvel. No entanto, a intensificagdo da atividade em algumas 4reas,
combinada com a introdug@o de espécies forrageiras exdticas, tem levado a compactagdo do solo e a
degradagdo dos campos nativos. Além disso, as variagdes climdticas recentes, com periodos de seca mais
prolongados e intensificagdo de queimadas, tém agravado a degradacao das pastagens pantaneiras (FGV,
2023).

As préticas pecudrias adotadas em cada regido determinam em grande parte a severidade e a velocidade

da degradacdo das pastagens. A pecudria extensiva predomina nos biomas Amazonia, Caatinga e Pantanal,
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onde a baixa adocdo de tecnologias e a limitada gestdo do pastejo resultam em degradacdo acelerada. J4 no
Cerrado e na Mata Atlantica, observa-se uma maior adog¢do de préticas semi-intensivas, como adubagdo
e suplementacao alimentar, ainda que de maneira insuficiente para mitigar totalmente a degrada¢do. No
Sudeste e Sul do pais, onde o custo da terra € mais elevado e a intensificacdo da pecudria é maior, praticas
como irrigacdo e rotacdo de piquetes sdo mais comuns, contribuindo para menores taxas de degradagdo
relativa (Souza et al., 2022).

O manejo inadequado do solo e das pastagens é uma das principais causas da degradaco, especialmente
quando ndo h4 préticas de conservag¢do adequadas. A auséncia de rotacio de pastagens e o superpastejo
comprometem a estrutura do solo, levando & compactacio e a reducdo da infiltracdo de dgua, o que agrava a
erosdo e a perda de matéria organica (Pereira et al., 2018). .A correcdo da acidez do solo é fundamental
para a manutencgdo da fertilidade e produtividade das pastagens. Quando negligenciada, pode resultar na
deplecao de nutrientes e na menor capacidade de regeneracdo natural das forrageiras. Estudos demonstram
que a aplicagdo de calcdrio em pastagens degradadas de Brachiaria brizantha aumentou a producio de
matéria seca em 21%, além de melhorar a qualidade nutricional da forragem (Oliveira; Penati; Corsi, 2008).
Além disso, o uso excessivo de fertilizantes nitrogenados sem um adequado balancgo de fésforo e potédssio
pode gerar desequilibrios nutricionais, reduzindo a longevidade das espécies forrageiras cultivadas (De
Moura Zanine et al., 2005).

A escolha inadequada de espécies forrageiras desempenha um papel significativo na degradacgéo das
pastagens. A introducdo de gramineas sem considerar a compatibilidade com as condi¢des edafocliméticas
locais resulta em baixa persisténcia da vegetacdo e menor resisténcia ao pisoteio e a seca (Evangelista;
Lopes; Carvalho, 2013). O uso indiscriminado de espécies exéticas, como Brachiaria decumbens, sem
manejo adequado, pode levar a formagdo de monoculturas com menor capacidade de resiliéncia e maior
suscetibilidade ao ataque de pragas e doencas (Cardoso et al., 2020). A auséncia de renovacao periddica
das pastagens intensifica esse problema, pois gramineas degradadas perdem a capacidade de competir
com espécies invasoras, levando a substituicao gradual da vegetagdo forrageira por plantas de menor valor

nutricional para o gado (Canto et al., 2020).

A erosdo do solo, amplificada pela remoc¢ao da cobertura vegetal e pela compactacdo causada pelo
pisoteio intenso do gado, é um fator critico na degradacdo das pastagens. De acordo com Aradjo (2014),
a auséncia de praticas conservacionistas potencializa a degradacgao, afetando diretamente a produtividade
das forrageiras. A erosdo hidrica, comum em regides tropicais com precipitacdo concentrada, acelera a
perda da camada fértil do solo, reduzindo sua capacidade de retencdo de 4gua e nutrientes (Gurgel et al.,
2023). Em 4reas de declive acentuado, a auséncia de préticas de terraceamento e plantio em nivel aumenta a
vulnerabilidade do solo a erosao, resultando na formacao de ravinas e vocorocas que inviabilizam o uso
produtivo da terra. Essa situagc@o é ainda mais preocupante em dreas com solos arenosos, que possuem
menor coesdo e maior propensio a erosao (Girdo, 2017). Além disso, a erosdo edlica pode ser significativa
em biomas como a Caatinga, onde a exposi¢do prolongada do solo a radiacdo solar e ao vento intensifica os

processos de desertificagdo (Aratjo, 2014).

As condicdes socioecondmicas também influenciam diretamente a degradacdo das pastagens, especi-
almente em 4reas com baixa adocdo de préticas de manejo sustentdvel. Pequenos e médios produtores

frequentemente enfrentam restri¢des financeiras para investir em corre¢@o de solo, renovagdo de pastagens e

26



suplementacdo nutricional do rebanho (Pereira et al., 2018). A falta de acesso a crédito rural e assisténcia
técnica limita a adoc¢do de tecnologias de recuperagdo de pastagens, perpetuando um ciclo de baixa produti-
vidade e degradagao progressiva (Santos et al., 2022). Municipios com baixos indices de desenvolvimento
humano (IDH) e menor infraestrutura para a agropecudria tendem a apresentar maior incidéncia de dreas
degradadas, uma vez que a rentabilidade reduzida das propriedades impede a implementacao de préticas

conservacionistas de longo prazo (Oliveira Silva et al., 2017).

A reducdo da fertilidade do solo, associada ao esgotamento de nutrientes e ao aumento da saturacao de
aluminio, é um fator que contribui significativamente para a degradacao das pastagens. Segundo Pereira
e Peres (2000), a matéria orginica desempenha um papel fundamental na regulaciao da acidez do solo e
na complexagdo do aluminio, reduzindo seus efeitos téxicos sobre o sistema radicular das plantas. Solos
degradados apresentam baixa capacidade de ciclagem de nutrientes, exigindo correcdes quimicas constantes
para manter a produtividade (De Moura Zanine et al., 2005). A acidificacdo do solo, comum em regides
tropicais, agrava esse problema, pois reduz a disponibilidade de elementos essenciais para o crescimento das
gramineas forrageiras e aumenta a toxidez do aluminio, limitando o desenvolvimento radicular das plantas
(Pereira; Peres, 2000).

Do ponto de vista econdmico, a degradagcdo das pastagens reduz a capacidade de suporte animal e
impacta negativamente a produtividade pecudria. A redugdo da cobertura vegetal e o empobrecimento
dos solos resultam na necessidade de suplementagdo nutricional dos rebanhos, encarecendo os custos de
producdo e reduzindo a rentabilidade da atividade agropecudria (Santos et al., 2022). Em 4reas onde a
degradacdo atinge niveis mais severos, torna-se economicamente invidvel manter a pecudria sem altos
investimentos em recuperacdo, levando muitos produtores a expandirem suas atividades para novas 4reas, o
que pode impulsionar o desmatamento (Pereira et al., 2018). Além disso, a perda de efici€ncia dos sistemas
de producio reduz a competitividade da pecudria brasileira no mercado internacional, especialmente diante
das crescentes exigéncias ambientais e de certificacdo de sustentabilidade. Segundo Rangel e Nasser (2024),
a implementacao de boas préticas agropecudrias associadas a sistemas de rastreabilidade sio essenciais
para garantir acesso a mercados mais exigentes e com maior valor agregado. A integracdo de certificacdes
ambientais e produtivas pode representar um diferencial competitivo para os pecuaristas brasileiros, uma vez
que facilita o cumprimento de regulamentos internacionais. Para atender a essas novas demandas, torna-se
necessario o aprimoramento continuo dos sistemas produtivos, garantindo transparéncia na cadeia produtiva

e conformidade com protocolos internacionais de sustentabilidade (Rangel; Nasser, 2024).

O grafico a seguir (Figura 2.2) ilustra a distribui¢do financeira por bioma, evidenciando a participag¢do
relativa de cada um nos custos associados a degradacdo das pastagens. O Cerrado representa a maior
parcela, totalizando R$ 108,64 bilhdes, seguido pela Amazdnia (R$ 105,55 bilhdes) e a Mata Atlantica
(R$ 89,29 bilhdes). Esses valores refletem a grande extensao territorial desses biomas e a intensidade da
atividade agropecudria, especialmente no Cerrado, onde a conversao de dreas naturais para pastagens tem
sido significativa. A Caatinga (R$ 51,57 bilhdes) aparece em posi¢ao intermedidria, enquanto o Pampa (R$
12,75 bilhdes) e o Pantanal (R$ 15,96 bilhdes) apresentam as menores cifras, devido a restrigdes ambientais
e menor intensidade da pecudria extensiva nessas regides. Esses dados reforcam a necessidade de estratégias
diferenciadas de manejo e recuperagdo de pastagens, considerando ndo apenas as caracteristicas ecoldgicas,

mas também os investimentos envolvidos na manutencao sustentdvel dessas dreas (FGV, 2023).
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Distribuicao Financeira por Bioma (em bilhoes de reais)
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Figura 2.2: Distribui¢ao financeira por bioma (em bilhdes de reais).
Fonte: Observatério de Conhecimento e Inovagdo em Bioeconomia da FGV.

Os impactos ambientais da degradacdo das pastagens sdo igualmente preocupantes, especialmente
no que se refere ao aumento das emissdes de carbono e a redugdo da resiliéncia ecoldgica das paisagens
rurais. A exposi¢cao do solo, decorrente da reducdo da cobertura vegetal, favorece a erosdo hidrica e edlica,
resultando na perda de matéria orgénica e de nutrientes essenciais para a manutencao da fertilidade do
solo (Damian et al., 2021). Esse processo afeta diretamente o balanco de carbono dos ecossistemas, pois
solos degradados deixam de atuar como sumidouros de carbono e passam a emitir CO? para a atmosfera
(Oliveira Silva et al., 2017). Estudos indicam que a recuperacao de pastagens degradadas pode contribuir
significativamente para o sequestro de carbono no solo, desempenhando um papel relevante na mitigacao
das mudangas climdticas € no cumprimento de compromissos ambientais internacionais, como o Acordo de
Paris. De acordo com o WWF-Brasil (2019), a implementagdo de priticas sustentdveis na agropecudria
pode fornecer de 20% a 40% da mitigacio necessdria para atender aos compromissos climdticos globais. A
recuperacdo de pastagens degradadas apresenta um grande potencial para a retencao de carbono atmosférico,
ajudando a limitar o aquecimento global entre 1,5°C e 2°C até o final do século (WWEF-Brasil, 2019). Além
disso, estratégias integradas de manejo sustentdvel da pecudria e conservagdo do solo podem ampliar os

beneficios ambientais e socioecondmicos dessas praticas.

Além da relacdo com as mudangas climdticas, a degradacdo das pastagens exerce um efeito direto sobre
a conservagdo da biodiversidade e a manutencao dos servicos ecossistémicos. A fragmentagdo de habitats
naturais decorrente da conversdo de dreas nativas para uso agropecuario compromete a conectividade entre
fragmentos de vegetac@o e impacta negativamente a fauna e flora locais. Segundo Aquino e Miranda (2008),
essa fragmentacdo resulta na perda de biodiversidade, na reducdo da resiliéncia ecoldgica e no aumento da

vulnerabilidade das espécies a eventos climaticos extremos. Estima-se que a taxa de expansdo da atividade
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agropecudria sobre dreas nativas do Cerrado seja de 3% ao ano, o que pode levar a restri¢cdo do bioma a
dreas legalmente protegidas até 2030 (Aquino; Miranda, 2008). A redugdo da cobertura vegetal também
altera os ciclos hidrolégicos, diminuindo a infiltragdo de dgua no solo e intensificando a ocorréncia de
eventos climéticos extremos, como secas e enchentes (Pereira et al., 2018). Essas alteragdes ambientais,
por sua vez, afetam a produtividade agropecudria e reforcam um ciclo de degradagdo progressiva, tornando
a recuperacao das dreas degradadas cada vez mais onerosa e complexa. Como apontado por Ponta Agro
(2023), a degradacdo das pastagens estd associada a reducdo da produtividade animal, ao aumento dos
custos de producdo e a impactos ambientais significativos. Dessa forma, estratégias integradas de manejo

sustentdvel sdo essenciais para mitigar esses efeitos.

Os impactos sociais da degradagdo das pastagens sdo particularmente evidentes em regides onde
a agropecudria € a principal atividade econdmica. Pequenos e médios produtores, que dependem da
produtividade das pastagens para garantir sua subsisténcia, sdo os mais vulnerdveis aos efeitos negativos da
degradacdo, especialmente quando ndo possuem acesso a crédito rural para recuperagdo das dreas afetadas
(Santos et al., 2022). Além disso, a degradagao esta fortemente correlacionada a municipios com baixos
indices de desenvolvimento humano, onde a falta de assisténcia técnica e de infraestrutura agricola limita
a adoc¢do de préticas conservacionistas e perpetua a degradacio dos solos (Feltran-Barbieri; Féres, 2021).
Em algumas regides, a perda da produtividade pecudria leva ao abandono de areas rurais, intensificando
processos de &xodo rural e aumentando a pressdo sobre centros urbanos, que enfrentam desafios na absor¢éo

dessa populagdo (Cruz; Mendes; Lopes, 2022).

Diante desses impactos, a recuperagao das pastagens degradadas se apresenta como uma estratégia
fundamental para garantir a sustentabilidade da pecudria brasileira e mitigar seus efeitos ambientais e sociais
adversos. Modelos produtivos baseados na intensificac@o sustentdvel, como a Integracdo Lavoura-Pecudria-
Floresta (ILPF), tém demonstrado potencial para restaurar a produtividade das pastagens ao mesmo tempo
em que promovem beneficios ambientais, como o aumento do estoque de carbono no solo e a redugéo da

necessidade de expansdo agropecudria sobre dreas de vegetagdo nativa (Damian et al., 2021).

O uso de tecnologias de monitoramento remoto, como o sensoriamento por satélites e o Indice de
Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI), mostra-se essencial para a identificacio e o planejamento de
intervencdes direcionadas a recuperagdo de dreas degradadas. De acordo com Cardozo, Pimenta e Ribeiro
(2016), a analise multitemporal de imagens de satélite utilizando o NDVI permite quantificar a modificagio
na cobertura vegetal e avaliar a evolugdo das mudancgas na paisagem, facilitando o monitoramento de areas
afetadas por atividades como a mineracdo. Além disso, a aplicacdo do NDVI tem se mostrado eficaz no
monitoramento ambiental da recupera¢do de dreas de Cerrado degradadas por incéndios, permitindo detectar
a recuperacdo da vegetac@o ao longo do tempo. O uso dessas ferramentas possibilita a tomada de decisdes
mais assertivas e a otimizacao de recursos no planejamento da restauracao ecoldgica, tornando o processo

mais eficiente e menos oneroso (Cardozo; Pimenta; Ribeiro, 2016).

O tipo de manejo adotado influencia diretamente a taxa de degradacdo das pastagens. Sistemas
extensivos, caracterizados por baixas taxas de lotagdo e auséncia de rotacdo de pastagens, predominam em
grandes dreas da Amazodnia e do Cerrado, onde a recuperagdo espontinea € lenta e insuficiente para restaurar
a produtividade forrageira (Feltran-Barbieri; Féres, 2021). Em sistemas semi-intensivos, a rotacdo de

pastagens ocorre de maneira esporddica, muitas vezes sem critérios técnicos bem estabelecidos, o que pode
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mitigar parcialmente os impactos da degradacdo, mas ndo evita o esgotamento progressivo do solo (Cardoso;
Silveira; Cruz, 2018). J4 em sistemas intensivos, onde ha adog¢do de fertilizacao periddica e manejo da
lotacdo animal conforme a capacidade de suporte do pasto, a degradacdo é menos acentuada, embora ainda
ocorra em fun¢@o da compactacio induzida pelo pisoteio constante dos animais (Silva; Medeiros; Fonseca,
2020).

A renovacdo periddica das pastagens € uma estratégia essencial para mitigar a degradag¢do, mas sua
aplicacdo varia conforme a disponibilidade de recursos financeiros e conhecimento técnico dos produtores.
Em areas de maior valor fundidrio, como no Sudeste do Pafs, a reposicdo das pastagens degradadas ocorre
com maior frequéncia, seja por meio da renovagdo completa da cobertura vegetal ou da adocdo de sistemas
integrados, como a Integracdo Lavoura-Pecuaria (ILP) e a Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF)
(Cruz; Mendes; Lopes, 2022). Em contraste, em regides onde a pecudria extensiva predomina, como Norte
e Centro-Oeste, as pastagens frequentemente permanecem degradadas por longos periodos, devido ao alto

custo da recuperacdo e a baixa rentabilidade da atividade pecudria tradicional (Cruz; Mendes; Lopes, 2022).

A andlise dos custos de recuperagdo e manutengao das pastagens nos diferentes biomas brasileiros
evidencia variacdes significativas associadas as caracteristicas ambientais e ao grau de degradacdo das areas.
Os valores para recuperacdo de pastagens em estado severo sdo mais elevados em todos os biomas, com
destaque para o Pampa (R$ 2.100,71/ha) e a Caatinga (R$ 2.054,44/ha), indicando maior complexidade na
recomposi¢do da vegetacdo e no manejo do solo nessas regidoes. No caso das pastagens moderadamente
degradadas, os custos sdo relativamente mais baixos, variando de R$ 979,42/ha na Mata Atlantica a
R$ 1.541,37/ha no Pampa, o que sugere que intervengdes precoces podem reduzir substancialmente os
investimentos necessarios para recuperacio. J4 os custos de manuten¢do das pastagens apresentam a maior
discrepéncia entre os biomas, sendo mais elevados no Pampa (R$ 764,64/ha) e mais baixos no Pantanal
(R$ 207,54/ha), refletindo a necessidade de manejo continuo para evitar novas degradacgdes, especialmente
em dreas de maior vulnerabilidade edafoclimdtica. Esses dados reforcam a importancia de estratégias
diferenciadas para recuperac¢do e manutencio de pastagens, considerando as particularidades de cada bioma

e os custos associados a diferentes niveis de degradacdo (FGV, 2023).

Tabela 2.1: Custos de recuperacgio de pastagens degradadas por bioma (R$ /ha)

Biomas Moderado (R$/ha) Severo (R$/ha) Manuten¢io (R$/ha)
AmazoOnia 1.330,66 1.904,02 298,10
Cerrado 1.159,62 1.727,99 272,86
Mata Atlantica 979,42 1.563,31 283,23
Caatinga 1.471,83 2.054,44 411,09
Pampa 1.541,37 2.100,71 764,64
Pantanal 1.018,24 1.627,15 207,54

Fonte: Observatério de Conhecimento e Inovacido em Bioeconomia da FGV.

A degradagao das pastagens no Brasil, portanto, ndo € homogénea, apresentando variagdes substanciais
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conforme os biomas, as condi¢des climdticas, os tipos de solo e os sistemas de manejo empregados. A
compreensdo dessas variagdes € essencial para a formulag@o de politicas publicas e estratégias de recuperagio
adaptadas as realidades regionais, garantindo maior eficiéncia no uso dos recursos naturais e promovendo a

sustentabilidade da pecudria brasileira (Feltran-Barbieri; Féres, 2021; Oliveira Silva et al., 2017).

2.2 HISTORICO DO USO DA TERRA E DEGRADAGAO DE PASTAGENS

O histdrico de uso da terra € um fator determinante para compreender a degradacdo das pastagens e
os desafios para sua recuperagdo. A conversdo de areas naturais para uso agropecuario tem sido um dos
principais motores da degradacio do solo, como apontado por Alarcén (2022), que ressalta a intensificagdo
do desmatamento para expansao da pecudria e da agricultura, frequentemente sem a adocao de técnicas
adequadas de manejo. Estudos indicam que a substitui¢cdo da vegetacdo nativa por pastagens, sem um
planejamento que inclua priticas conservacionistas, acelera processos de compactacao, erosdo e esgotamento
dos nutrientes essenciais ao desenvolvimento da vegetacao forrageira, resultando em um sistema produtivo

menos eficiente e ambientalmente insustentavel (Dias-Filho, 2011; Santos et al., 2022).

A degradacdo das pastagens no Brasil pode ser atribuida a uma série de fatores relacionados ao manejo
inadequado do solo e dos rebanhos. O superpastejo, caracterizado pelo excesso de animais em relagdo a
capacidade de suporte da drea, € um dos principais responsdveis pelo declinio da produtividade forrageira e
pela perda da cobertura vegetal, tornando o solo exposto a erosdo hidrica e edlica (Pereira et al., 2018). Além
disso, a auséncia de rotacdo de pastagens e a falta de reposicdo de nutrientes por meio de adubacdo adequada
resultam na degradag@o quimica do solo, aumentando a necessidade de intervengdes corretivas, como a
calagem e a adubacdo equilibrada. Santos et al. (2022) e Dias-Filho (2011), destacam que a degradacdo das
pastagens estd fortemente associada a baixa fertilidade do solo, acidez elevada e compactagao, fatores que

comprometem a produtividade da forragem e aumentam os custos de recuperacao.

Outro fator relevante é a sucessdo de cultivos e o histérico de praticas agricolas na area de estudo.
Quando a conversdo de pastagens ocorre sobre solos que anteriormente foram submetidos a sucessivos ciclos
de producio agricola, o grau de degradacdo tende a ser mais elevado, pois a remocao continua de biomassa
e a auséncia de técnicas adequadas de reposi¢ao de nutrientes resultam no empobrecimento do solo e na
reducdo da matéria organica disponivel (Feltran-Barbieri; Féres, 2021). Além disso, praticas inadequadas
de preparo do solo, como o revolvimento excessivo e o uso intensivo de fertilizantes sintéticos sem o devido
balango nutricional, podem levar a salinizacdo e acidificacdo do solo, tornando sua recuperac¢do ainda mais

complexa e onerosa (Dias-Filho, 2011; Santos et al., 2022)

Alarcén (2022), também aponta que o processo de conversao de dreas naturais para pastagens e cultivos
& impulsionado por fatores econdmicos e politicos, incluindo a disponibilidade de crédito rural e incentivos
para a expansdo agropecudria. No entanto, a auséncia de politicas ptiblicas efetivas para incentivar praticas

conservacionistas tem contribuido para a degradagado acelerada dos solos em diversas regides.

O Programa Nacional de Conversao de Pastagens Degradadas (PNCPD), instituido pelo Decreto n°®
11.815/2023, tem como objetivo recuperar até 40 milhdes de hectares de pastagens de baixa produtivi-

dade, promovendo uma intensificagdo sustentavel da producdo agropecuaria sem a necessidade de novos
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desmatamentos (Brasil, 2023). Apesar desse avango, o acesso ao crédito para recuperagdo de pastagens
ainda enfrenta entraves burocraticos e desafios relacionados & capacitacio técnica dos produtores rurais para

implementacdo de manejos adequados (Climate Policy Initiative (CPI), 2024).

A restauragdo da capacidade produtiva das pastagens degradadas também depende da implementacdo de
técnicas de conservacio do solo, como curvas de nivel, terraceamento e a manutencao de cobertura vegetal
permanente, estratégias fundamentais para conter processos erosivos e melhorar a retengdo de umidade
(Feltran-Barbieri; Féres, 2021).

A andlise do histérico de uso da terra permite compreender as limitagdes e desafios da recuperagdo de
pastagens, subsidiando a defini¢@o de estratégias adaptadas as condicdes edafocliméticas e socioecondmicas
de cada regido. O sistema ILPF surge como uma abordagem promissora para restaurar areas degradadas, pois
combina ganhos produtivos com beneficios ambientais e promove um modelo de producdo mais eficiente
e sustentdvel (Verdi, 2024; Alarcén, 2022). No entanto, para garantir o sucesso de sua implementacio, é
necessario que haja incentivos financeiros adequados, politicas puiblicas eficazes e capacitacio técnica conti-
nua dos produtores, permitindo que a recuperacdo das pastagens seja realizada de forma economicamente
vidvel e ambientalmente responsdvel (Brasil, 2023; Climate Policy Initiative (CPI), 2024).

2.3 SISTEMAS INTEGRADOS (ILPF) NA RECUPERAGCAO DE PASTAGENS

Os Sistemas Agroflorestais (SAFs) e a Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF) destacam-se como
alternativas sustentdveis para a recuperagdo de pastagens. SAFs sdo sistemas de producio que integram
culturas agricolas, pecudrias e florestais em um mesmo espaco, promovendo sinergias entre 0s componentes
que aumentam a eficiéncia do uso dos recursos naturais. De acordo com o WRI Brasil (2020), esses sistemas
combinam o plantio de drvores com culturas agricolas ou forrageiras, proporcionando beneficios como a

melhoria da fertilidade do solo e o aumento da resiliéncia das dreas degradadas.

Segundo a Embrapa (2016), esse modelo produtivo tem sido amplamente adotado para a recuperagdo de
dreas de pastagens degradadas, promovendo ganhos ambientais e econdmicos ao diversificar a produgdo
agropecudria. Além disso, a ILPF reduz os impactos ambientais da pecudria extensiva ao permitir o uso
mais eficiente dos recursos naturais, favorecendo a regeneracdo da vegetacdo e a mitigacio da degradacdo
dos solos (WRI Brasil, 2020).

A recuperacdo de pastagens degradadas no Brasil apresenta impactos diretos na economia do setor
agropecudrio, promovendo o aumento da produtividade e a eficiéncia no uso dos recursos naturais. A
degradacao das pastagens compromete a capacidade de suporte animal, reduz a producio de forragem e eleva
os custos de producdo ao exigir maior suplementagdo alimentar e reposicdo de nutrientes. Estudos indicam
que a recuperacao de 12 milhdes de hectares de pastagens degradadas poderia adicionar aproximadamente
17,7 milhdes de bovinos a producio nacional, reduzindo a necessidade de abertura de novas areas para a

pecudria extensiva e otimizando a ocupacio das terras ji utilizadas (Feltran-Barbieri; Féres, 2021).

A andlise econdmica da recuperagdo de pastagens demonstra que o Valor Presente Liquido (VPL) do
investimento pode ser positivo, variando de -R$ 67 a R$ 300 por hectare-ano, dependendo da estratégia

de manejo adotada e do nivel de degradagdo inicial da area (Oliveira Silva et al., 2017). Essa variacdo
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estd diretamente relacionada a escolha de técnicas de corre¢do do solo, introducdo de espécies forrageiras
e modelos de intensificagdo da produgdo, como a integragdo lavoura-pecudria-floresta (ILPF). O uso de
tecnologias apropriadas pode reduzir significativamente os custos operacionais, otimizando a conversao da

biomassa forrageira em proteina animal e elevando a eficiéncia da pecudria (Kimura, 2016).

A degradagdo do solo compromete a fertilidade e exige a aplicag@o continua de fertilizantes e corretivos
agricolas, elevando os gastos dos produtores. A adogdo de praticas como adubagio corretiva e a rotagao
de culturas pode reduzir esses custos ao longo do tempo, melhorando a retencdo de nutrientes no solo e
reduzindo a necessidade de insumos externos (Kimura, 2016). Além disso, o aumento da taxa de lotacao
animal proporcionado pela recuperagdo das pastagens permite a diluicdo dos custos fixos da propriedade,

aumentando a rentabilidade da atividade pecudria (Feltran-Barbieri; Féres, 2021).

A adequacdo ambiental das propriedades rurais ao Cdodigo Florestal também apresenta implicacdes
econdmicas relevantes. A recuperagdo de pastagens pode ser uma estratégia vidvel para o cumprimento
da legislacdo ambiental, reduzindo passivos ambientais e possibilitando a regularizacdo fundidria de
propriedades que necessitam recompor Areas de Preservacdo Permanente (APPs) e Reservas Legais. A
conversao de dreas degradadas para sistemas de producdo sustentaveis, como a ILPF, permite conciliar
producio agropecudria com a restauracdo florestal, evitando multas ambientais e restricdes ao acesso a
crédito rural ((Feltran-Barbieri; Féres, 2021).

Estudo de Teixeira (2022), demonstrou que a implementagao de sistemas integrados possui viabilidade
econdmica superior aos métodos tradicionais de pecudria extensiva. Esses sistemas promovem a diversi-
ficagdo das atividades produtivas, resultando em maior rentabilidade e redug@o dos custos operacionais a
médio e longo prazos. Além disso, a ILPF contribui para a melhoria da qualidade do solo e para a mitigagdo
dos impactos ambientais associados a pecudria. Pugas (2024), também discorre sobre a temdtica, e aponta
que a adogdo desses modelos produtivos possibilita um aumento na produtividade animal, promovendo o

equilibrio entre conservacdo ambiental e rentabilidade econdmica.

Conforme a Embrapa (2016), a ILPF promove a diversificacdo das atividades produtivas, resultando
em maior rentabilidade e reducdo dos custos operacionais a médio e longo prazos. Esse modelo de
producdo também contribui para a melhoria da qualidade do solo e para a mitigacdo dos impactos ambientais
associados a pecudria. Dessa forma, o investimento em préticas regenerativas e sistemas integrados
permite ndo apenas a recuperagdo ambiental das pastagens, mas também o fortalecimento econdmico das

propriedades rurais (Instituto Internacional para Sustentabilidade, 2019).

A rentabilidade da recuperacio de pastagens também depende da persisténcia do investimento ao longo
do tempo. Modelos econdmicos indicam que a decisdo de reinvestir em pastagens deve considerar o ciclo
de vida das gramineas forrageiras e o retorno econdmico associado 2 intensificacao sustentdvel da producio
(Bathgate; Revell; Kingwell, 2009).

Segundo Dominati et al. (2014), a incorporacdo de préticas agroecoldgicas e o manejo sustentavel dos
solos possibilitam a ampliagdo da produtividade sem comprometer a qualidade ambiental. Além disso,
a implementagdo dessas praticas permite a manutengdo do capital natural e a valorizacdo dos servicos

ecossistémicos associados a agropecudria (Dominati et al., 2014).

A efetivacdo desse modelo produtivo exige planejamento estratégico e a participacgao ativa de produtores,
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institui¢cdes financeiras e 6rgdos governamentais. Conforme apontado por Dominati et al. (2014), a sinergia
entre politicas ptiblicas e incentivos financeiros € essencial para que os investimentos realizados resultem
em ganhos econdmicos e ambientais sustentaveis. Dessa forma, estratégias de longo prazo baseadas na
integracdo de sistemas produtivos podem garantir maior estabilidade econdmica ao setor agropecuario.

2.4 TECNOLOGIAS E PRATICAS DE MANEJO PARA RECUPERACAO DE PASTAGENS

A recuperacio de pastagens degradadas exige a adocdo de tecnologias e praticas de manejo eficientes
para garantir a reabilitacdo da vegetacdo e a sustentabilidade do sistema produtivo. Estudo de Santos et al.
(2022), ressalta a importancia de um conjunto de estratégias que envolvem desde o uso de maquinarios
agricolas até a aplicacdo de corretivos de solo e o manejo adequado do gado. Estudos indicam que a
degradacdo das pastagens ocorre, em grande parte, devido ao uso intensivo sem préticas adequadas de
conservacao, resultando na compactacido do solo, na reducio da fertilidade e na diminui¢do da oferta de
forragem (Dias-Filho, 2011; Santos et al., 2022). Para reverter esse processo, a combinacgao de técnicas

agrondmicas e zootécnicas é fundamental.

Uma das primeiras etapas na recuperacdo das pastagens € a correcao da acidez do solo, com a aplicacio
de calagem. A adicdo de calcério ao solo tem como objetivo aumentar o pH, reduzir a toxicidade do aluminio
e melhorar a disponibilidade de nutrientes essenciais para o crescimento da vegetacdo (Feltran-Barbieri;
Féres, 2021). A aplicacdo de remineralizadores, como pds de rocha, também tem sido estudada como
alternativa sustentdvel para fornecer minerais ao solo e reduzir a dependéncia de fertilizantes quimicos
(Santos et al., 2022). Além da calagem, a adubac¢do com macro e micronutrientes, como nitrogénio, fésforo
e potdssio, desempenha um papel crucial na recuperacido da produtividade da pastagem, garantindo um

crescimento vigoroso da vegetacdo forrageira (Pereira et al., 2018).

O uso de maquindrios agricolas é outro aspecto relevante para a recuperacio das pastagens. O preparo
do solo pode ser realizado com o auxilio de subsoladores e grades niveladoras para descompactacio e
incorporacdo de corretivos e fertilizantes (Dias-Filho, 2011). A semeadura direta de espécies forrageiras
adaptadas as condi¢des edafoclimaticas da regido € uma prética recomendada para acelerar a regeneracdo
da cobertura vegetal e melhorar a oferta de forragem ao longo do ano (Santos et al., 2022). A rotacdo de
culturas com leguminosas fixadoras de nitrogénio, como feijao-guandu e estilosantes, pode contribuir para a
melhoria da fertilidade do solo e o aumento da biomassa disponivel para o pastejo (Feltran-Barbieri; Féres,
2021).

O manejo adequado do gado € um fator determinante no sucesso da recuperacao das pastagens. O pastejo
continuo, sem controle da carga animal, leva & superlotacio e degradacdo acelerada do solo e da vegetacdo
(Dias-Filho, 2011). Para evitar esse problema, o pastejo rotacionado tem sido amplamente recomendado,
pois permite periodos de descanso para a recuperagdo da pastagem, além de possibilitar maior eficiéncia na
utilizacdo da biomassa forrageira disponivel (Pereira et al., 2018). A adogdo de cercas elétricas e sistemas
de rodizio contribui para um manejo mais eficiente da lotagdo animal, reduzindo os impactos negativos

sobre o solo e garantindo a sustentabilidade do sistema produtivo (Alarcén, 2022).

O controle de pragas e plantas invasoras também € uma preocupagdo na recuperacdo de pastagens
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degradadas. O uso excessivo de defensivos quimicos pode impactar negativamente o equilibrio ecoldgico da
drea, sendo recomendado o manejo integrado de pragas, com préticas que envolvem o controle bioldgico e
a manutencao da biodiversidade no ambiente de produgdo (Feltran-Barbieri; Féres, 2021). A introdugdo
de espécies vegetais que promovem o sombreamento e o controle natural de ervas daninhas pode ser uma
alternativa vidvel para reduzir a necessidade de herbicidas e melhorar a resili€éncia da pastagem a fatores

ambientais adversos (Santos et al., 2022).

A introducdo de tecnologias voltadas para o monitoramento € manejo das pastagens também tem se
mostrado uma ferramenta valiosa no processo de recuperacdo. O uso de sensores remotos e imagens de
satélite para avaliar a cobertura vegetal e a qualidade do solo permite uma anélise mais precisa das condi¢Ges
da area e o ajuste das estratégias de manejo conforme necessario (Alarcén, 2022). Sistemas de Agricultura
de Precisdo, como o monitoramento de pardmetros do solo e da biomassa por drones e sensores de solo,
podem otimizar o uso de insumos e reduzir custos operacionais, tornando a recuperacio das pastagens mais

eficiente e sustentavel (Pereira et al., 2018).

A escolha das préticas e tecnologias mais adequadas para a recuperagao das pastagens deve levar em
consideracdo as condi¢des edafoclimaticas da drea, a disponibilidade de recursos financeiros e a capacitagdo
técnica dos produtores. O sucesso do processo depende da implementacdo de estratégias adaptadas a
realidade local e do acompanhamento continuo da resposta da pastagem as intervenc¢des adotadas (Dias-
Filho, 2011). Além disso, o acesso a linhas de crédito e incentivos governamentais, como o RenovAgro
e o PRONAMP, pode ser decisivo para viabilizar economicamente a recuperacio das dreas degradadas,
garantindo a adogdo de praticas sustentdveis e a melhoria da produtividade agropecudria (Feltran-Barbieri;
Féres, 2021).

Portanto, a recuperacdo de pastagens degradadas ndo deve ser vista apenas como um processo isolado,
mas como parte de um modelo de producdo agropecudria sustentavel e integrado. A adog¢do de praticas
conservacionistas, aliada ao uso de tecnologias inovadoras e ao manejo adequado do gado, pode garantir
ganhos econdmicos e ambientais significativos, contribuindo para a redu¢do do desmatamento, a melhoria
da qualidade do solo e o aumento da efici€ncia da produgdo pecudria no Brasil (Santos et al., 2022; Alarcén,
2022).

2.5 IMPACTOS AMBIENTAIS DA RECUPERACAO DE PASTAGENS DEGRADADAS E SUS-
TENTABILIDADE

A recuperacgdo de pastagens degradadas ndo apenas melhora a produtividade agropecudria, mas também
desempenha um papel fundamental na mitigacdo dos impactos ambientais associados a pecudria extensiva.
De acordo com Alarcén (2022), a recuperacdo dessas dreas contribui significativamente para a reducdo da
emissdo de gases de efeito estufa, o aumento do sequestro de carbono no solo, a melhoria da estrutura fisica
do solo e a preservacao dos recursos hidricos. Esse tépico € essencial para reforcar a sustentabilidade dos

sistemas integrados como estratégia de manejo responsavel dos recursos naturais.

A degradacao de pastagens estd associada & perda de matéria organica do solo, a compactacio e a

redugdo da capacidade de retencdo de dgua, fatores que comprometem a resili€ncia dos ecossistemas
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agricolas e favorecem processos erosivos. Estudos apontam que mais de 50% das pastagens no Brasil
apresentam algum grau de degradacdo (Dias-Filho, 2011), tornando urgente a implementagdo de estratégias

de recuperag@o eficazes.

A pecudria é um setor frequentemente criticado pelo alto nivel de emissdes de GEE, especialmente de
metano (CHy), diéxido de carbono (CO?) e 6xido nitroso (N,0), que resultam da fermentacao entérica dos
ruminantes, do manejo do esterco e do uso ineficiente da terra. A recuperagdo de pastagens degradadas reduz
a necessidade de desmatamento para abertura de novas dreas de pastagem, ajudando a conter a conversio de

ecossistemas naturais em dreas de producgdo agropecudria (Climate Policy Initiative (CPI), 2024).

Além disso, o solo desempenha um papel fundamental no ciclo do carbono, funcionando como um
dos principais reservatérios naturais desse elemento. Pastagens bem manejadas favorecem a fixagcdo de
carbono no solo por meio do acimulo de matéria organica, compensando, em parte, as emissdes da atividade
pecudria. Estudos indicam que pastagens em boas condi¢des podem sequestrar até 2 toneladas de CO?

equivalente por hectare ao ano, dependendo do tipo de solo e do manejo adotado ((Alarcén, 2022).

Programas como o RenovAgro visam reduzir as emissdes de gases de efeito estufa na agropecudria por
meio da implementagdo de préticas sustentdveis. Conforme o Ministério da Agricultura e Pecudria (2025), o
incentivo a essas praticas reforca o compromisso do Brasil com a produgdo responsavel e a preservacio
ambiental. O acesso a esse crédito pode reduzir a intensidade das emissdes da pecudria em até 20%, além
de favorecer a ampliacdo da adogdo de préticas sustentdveis entre pequenos e médios produtores (Oliveira
Silva et al., 2017).

A relacdo entre a recuperacdo de pastagens degradadas e a geracdo de receitas adicionais no setor
agropecudrio é reforcada pelo potencial do mercado de carbono. A adocdo de estratégias de manejo que
promovem o aumento do sequestro de carbono no solo pode permitir que os produtores acessem mecanismos
de compensacdo ambiental, gerando créditos de carbono negocidveis no mercado internacional. O custo
marginal de abatimento de emissGes para pastagens recuperadas no Brasil é estimado em -R$ 24,72 por
tonelada de CO? equivalente, o que indica que a recuperagdo pode gerar retornos financeiros positivos para
os produtores, além de contribuir para a mitigacdo das mudancgas climéticas (Kimura, 2016).

Ainda segundo Kimura (2016), projetos de certificagdo ambiental também podem agregar valor a
producdo agropecudria, tornando-a mais competitiva em mercados que exigem padrdes rigorosos de

sustentabilidade.

No contexto do ILPF, a introducdo de espécies arboreas e cultivos agricolas em rotagdo com a pecudria
melhora a reten¢do de carbono, tornando o sistema mais eficiente em termos de mitigacdo das emissdes. A
adocdo de espécies perenes e a manutencao da cobertura do solo reduzem a mineralizacdo da matéria organica
e aumentam a fertilidade e a estabilidade do sistema (Assad et al., 2019). Dessa forma, a recuperacio de
pastagens ndo apenas melhora o desempenho econdmico da produgdo agropecudria, mas também se alinha
a politicas de mitigacdo das mudangas climdticas, como o Acordo de Paris e os compromissos assumidos
pelo Brasil na Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Mudancas Climaticas (COP26) (Ministério do Meio
Ambiente, 2021).

De acordo com a Embrapa (2023), entre os principais beneficios observados na recuperagdo de pastagens,

destacam-se:
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* Aumento da infiltragdo de dgua no solo, reduzindo escoamento superficial e prevenindo erosao;

* Redugdo da lixiviacdo de nutrientes, garantindo maior retencdo de elementos essenciais para o

crescimento da vegetaca;.

* Aumento da atividade bioldgica do solo, promovendo o equilibrio entre microrganismos benéficos e

melhorando a decomposi¢@o da matéria orgnica;

* Recuperacio da fertilidade natural do solo, diminuindo a necessidade de insumos quimicos a longo

prazo.

Sistemas ILPF promovem um uso mais eficiente dos nutrientes disponiveis no solo, pois diferentes
espécies vegetais atuam de maneira complementar na absorc¢ao e ciclagem de elementos essenciais. Segundo
Nutrimosaic (2024), essa abordagem reduz os impactos negativos do manejo convencional das pastagens e
torna o solo mais resiliente a perturbagdes ambientais, como variacdes bruscas de temperatura e precipitagdo.
Além disso, a adocdo do ILPF melhora a fertilidade do solo e aumenta a eficiéncia produtiva, promovendo a

sustentabilidade agricola (Nutrimosaic, 2024).

A degradacdo das pastagens nao afeta apenas o solo e a vegetacao, mas também impacta diretamente
os recursos hidricos. O uso inadequado das terras pode levar ao assoreamento dos rios, contaminacao de
lencdis fredticos e perda da capacidade de infiltracdo do solo (Silva; Souza; Pereira, 2024). No entanto, a
recuperagdo de pastagens com manejo sustentavel pode reverter esses impactos negativos e promover a
conservacdo da dgua. A recomposicdo da cobertura vegetal melhora a estrutura do solo, aumenta a infiltragdo
e reduz a erosdo, beneficiando a qualidade e a disponibilidade hidrica (Souza, 2024).

Outro beneficio relevante da recuperacdo de pastagens estd na reduc¢do da contaminacdo de mananciais
hidricos por sedimentos e produtos quimicos. Pereira, Lima e Oliveira (2020), apontam que pastagens
degradadas frequentemente apresentam altas taxas de erosao, transportando sedimentos ricos em agrotoxicos,
fertilizantes e matéria organica em decomposicao para os cursos d’dgua. Com a recuperacdo dessas areas,
ha uma diminui¢do significativa da carga de poluentes nos corpos hidricos, beneficiando tanto a producao
agropecudria quanto as comunidades que dependem desses recursos para abastecimento e irriga¢do (Pereira;
Lima; Oliveira, 2020).

A conversao de dreas florestais em pastagens tem sido uma das principais causas da perda de biodiversi-
dade no Brasil, especialmente em biomas como o Cerrado ¢ a Amazonia. No entanto, a recuperagio de
pastagens degradadas reduz a necessidade de novos desmatamentos, incentivando o uso mais eficiente das
dreas ja convertidas para a pecudria. De acordo com Brasmax Genética (2024), a introducgdo de arvores
no sistema ILPF proporciona habitats para a fauna local e favorece o equilibrio ecolégico, reduzindo a
incidéncia de pragas e doencas. Além disso, a maior diversidade vegetal do sistema estimula a presenga
de polinizadores e agentes biolégicos de controle natural, promovendo uma produg@o mais sustentavel e

diminuindo a necessidade de defensivos quimicos (Brasmax Genética, 2024).

A recuperacdo de pastagens também pode ser associada a criacdo de corredores ecoldgicos, que
conectam fragmentos de vegetacdo nativa e facilitam o deslocamento de espécies da fauna. Essa abordagem
auxilia na restauragcdo de fungdes ecoldgicas essenciais, garantindo a manutencio da biodiversidade e

mitigando os impactos negativos da agropecudria sobre os ecossistemas naturais. A implementacdo de
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préticas sustentdveis em dreas degradadas contribui para a conservagdo dos recursos naturais € promove a

sustentabilidade ambiental (Instituto Brasileiro de Desenvolvimento e Sustentabilidade (IABS), 2018).

Dessa forma, ao considerar a sustentabilidade na recuperacao de pastagens, é fundamental incentivar

préticas que integrem a conservacio ambiental e a eficiéncia da produgdo agropecudria.

2.6 AVALIAGAO DA PRODUTIVIDADE PECUARIA EM DIFERENTES SISTEMAS DE MA-
NEJO

A produtividade pecudria € um dos principais fatores que influenciam a viabilidade econémica dos
sistemas de producdo e, consequentemente, a tomada de decisao dos produtores rurais. Comparar indices
produtivos entre sistemas convencionais de pecudria extensiva e sistemas ILPF pode fornecer evidéncias
concretas sobre os beneficios da adocdo da integracdo. A literatura especializada destaca que o desempenho
zootécnico dos animais pode ser aprimorado significativamente em sistemas integrados, devido ao melhor
manejo da pastagem, ao sombreamento proporcionado pelas drvores e a melhoria na qualidade da forragem
(Dias-Filho, 2011; Feltran-Barbieri; Féres, 2021).

Nos sistemas convencionais, onde a pecudria extensiva predomina, a taxa de lotacdo média geralmente
varia entre 0,5 ¢ 1 Unidade Animal (UA) por hectare, dependendo da fertilidade do solo e das condigdes
climaticas da regido (Dias-Filho, 2011). Em contrapartida, sistemas ILPF bem manejados podem elevar
essa taxa para valores superiores a 2 UA/ha, devido a recuperacdo da fertilidade do solo, a maior oferta
de forragem e ao uso eficiente dos nutrientes presentes no sistema (Santos et al., 2022). A capacidade de
suporte da pastagem € um fator crucial na definicdo da viabilidade do sistema, pois influencia diretamente o

desempenho dos animais e o retorno econdmico do investimento.

Outro indicador relevante na avaliacdo da produtividade pecudria € o ganho médio didrio de peso dos
animais. Em pastagens degradadas, onde a oferta e a qualidade nutricional da forragem sao limitadas, os
animais apresentam um menor ganho de peso, frequentemente abaixo de 500 g/dia ((Feltran-Barbieri; Féres,
2021). J4 em sistemas ILPF, onde ha um melhor equilibrio entre a quantidade e a qualidade da forragem
disponivel, esse indice pode ultrapassar 700 g/dia, reduzindo o tempo necessdrio para o abate e aumentando
a eficiéncia produtiva (Pereira et al., 2018). Além disso, o sombreamento proporcionado pelo componente
florestal do ILPF contribui para reduzir o estresse térmico dos animais, o que melhora seu bem-estar e a

eficiéncia da conversao alimentar (Alarcén, 2022).

Além dos aspectos produtivos, a sustentabilidade do sistema também deve ser considerada na avaliacdo
da produtividade pecudria. A pecudria convencional, quando praticada sem manejo adequado, pode levar a
compactacdo do solo, a erosdo e a degradagdo da vegetacido, comprometendo a resiliéncia do ecossistema
e aumentando a necessidade de expansdo da fronteira agropecudria (Pereira et al., 2018). J4 em sistemas
ILPF, a diversificag¢do das atividades agricolas e pecudrias reduz a dependéncia exclusiva do pasto, melhora
a ciclagem de nutrientes e minimiza impactos ambientais negativos, garantindo maior estabilidade produtiva

no longo prazo (Alarcén, 2022).

A adocdo de tecnologias voltadas para o monitoramento da produtividade pecudria também pode

otimizar a gestdo do rebanho e a eficiéncia do sistema produtivo. Ferramentas como sensores de temperatura
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e umidade, balancas eletronicas e softwares de gestdo agropecudria permitem um controle mais preciso
do desempenho dos animais e auxiliam na tomada de decisdo sobre suplementagcdo e manejo do pastejo
(Pereira et al., 2018). A andlise integrada desses dados possibilita um ajuste continuo das estratégias de
producdo, maximizando a rentabilidade do sistema e reduzindo desperdicios de recursos.

Portanto, a comparagdo entre os indices produtivos de sistemas convencionais e sistemas ILPF reforca
os beneficios da integragcdo para a recuperagao de pastagens degradadas. O aumento da taxa de lotacdo, a
melhoria no ganho médio didrio de peso, a maior eficiéncia da conversdo alimentar e a reducao dos impactos
ambientais sdo fatores que tornam o ILPF uma alternativa altamente vidvel para o setor pecudrio brasileiro.
Contudo, para garantir o sucesso do sistema, é essencial que os produtores tenham acesso a assisténcia
técnica, financiamento para investimentos em infraestrutura e capacitacido para a adocao de praticas de

manejo sustentaveis (Feltran-Barbieri; Féres, 2021).

2.7 VIABILIDADE ECONOMICA DA RECUPERAGAO DE PASTAGENS EM SOLOS DE
BAIXA FERTILIDADE

Segundo Pugas (2024), o pais possui aproximadamente 100 milhdes de hectares de pastagens degradadas,
cuja revitalizacdo poderia dobrar a producio agricola nacional, atendendo a crescente demanda por alimentos
de forma sustentdvel. Além disso, a restauracdo dessas dreas contribui para o aumento da eficiéncia do uso

dos recursos naturais, reduzindo a pressao sobre ecossistemas nativos (Pugas, 2024).

O custo da recuperacio de pastagens varia conforme o grau de degradag@o e o sistema adotado. Em casos
de degradacdo moderada, o investimento necessario pode ser compensado pelo aumento na produtividade,
enquanto dreas severamente degradadas exigem aportes financeiros elevados, o que pode comprometer a

rentabilidade do investimento a curto prazo (Kimura, 2016).

A degradagdo das pastagens € um problema recorrente em diversas regides do Brasil, especialmente em
areas onde predominam solos de baixa fertilidade natural, como os Neossolos Quartzarénicos e Latossolos

Vermelhos, comuns no municipio de Bonito/MS (Volpe et al., 2000).

A literatura destaca que a viabilidade econdmica da recuperacdo de pastagens em solos arenosos
depende de trés fatores principais: (i) a escolha de espécies forrageiras adaptadas as condi¢des locais, (ii)
a adocao de préticas de manejo conservacionista para aumentar a retencao de umidade e fertilidade e (iii)
a implementacdo de técnicas de integracdo lavoura-pecudria-floresta (ILPF) para otimizar a ciclagem de

nutrientes e a produtividade a longo prazo (Dias-Filho, 2011; Santos et al., 2022).

A principal dificuldade enfrentada em solos arenosos € a baixa disponibilidade de matéria organica e
nutrientes essenciais, como nitrogénio, fésforo e potdssio, que precisam ser continuamente repostos para
manter a producdo de forragem. Segundo estudos conduzidos pela Embrapa (2023), pastagens implantadas
em Neossolos Quartzarénicos apresentam perdas expressivas de produtividade apds 4 a 5 anos sem manejo
adequado, resultando na compactacio do solo, redugdo da infiltracdo de dgua e aumento da erosdo, e

consequentemente, a perda da rentabilidade da pecudria.

A rentabilidade da pecudria estd diretamente associada a qualidade das pastagens, e a degradacao dessas

39



dreas resulta em menor produtividade, aumento dos custos de suplementacdo alimentar e ampliacdo da
pressdo por novas dreas agricolas, muitas vezes resultando em desmatamento (Feltran-Barbieri; Féres, 2021).
A andlise econdmica desse processo deve considerar o custo de recuperagdo, o retorno esperado, as varidveis

de risco associadas ao investimento e as politicas publicas que viabilizam a adocao de préticas sustentdveis.

A intensifica¢do da producdo pecudria através da recuperagdo de pastagens permite aumentar a lotacio
animal por hectare, reduzindo a necessidade de expansdo da fronteira agricola e contribuindo para a
mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa (Oliveira Silva et al., 2017). A recuperacio de pastagens
degradadas apresenta-se como uma estratégia eficaz para aumentar a produgdo de carne bovina sem a

necessidade de desmatamento adicional.

Andlises econdmicas realizadas por Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazoénia (IPAM) (2017),
indicam que a recuperacao de pastagens degradadas, quando associada ao uso eficiente de fertilizantes e
préticas de manejo sustentdvel do solo, apresenta um Valor Presente Liquido (VPL) positivo na maioria dos
cendrios analisados. Essa abordagem ndo apenas melhora a produtividade, mas também torna a atividade
pecudria mais lucrativa, especialmente quando combinada com assisténcia técnica e intensificagdo adequada
das pastagens. Por exemplo, a transi¢ao para sistemas de producdo mais intensivos pode apresentar uma
Taxa Interna de Retorno (TIR) de 31% e um periodo de retorno do investimento de seis anos, evidenciando a
viabilidade econdmica dessas praticas. Instituto Internacional para Sustentabilidade (2019), argumenta que
os ganhos econdmicos tornam-se mais evidentes quando hd adocdo de modelos produtivos que integram a
regeneracdo dos solos e o aumento da produtividade.

A andlise econdmica da recuperacdo de pastagens em solos de baixa fertilidade deve considerar os
custos adicionais com insumos ¢ manejo, bem como os beneficios financeiros de longo prazo decorrentes da
maior produtividade e sustentabilidade do sistema. Segundo Rodrigues, Sabbag e Montanari (2022), embora
o investimento inicial em préticas corretivas seja elevado, os retornos financeiros sao significativamente
ampliados quando hé integracio entre pecudria e lavoura, otimizando o uso de nutrientes e reduzindo a
necessidade de adubacgio quimica intensiva. Além disso, os sistemas integrados melhoram a ciclagem de
nutrientes no solo e reduzem a degradagdo ao longo do tempo. Dessa forma, o uso de praticas regenerativas
associadas a recuperacgdo de solos pode aumentar a rentabilidade e a resiliéncia dos sistemas produtivos
(Rodrigues; Sabbag; Montanari, 2022).

Assim sendo, a viabilidade econdmica da recuperagdo de pastagens em solos de baixa fertilidade
depende de um planejamento integrado, que leve em consideragdo tanto os aspectos agrondmicos quanto 0s
desafios financeiros e logisticos. A adogdo de sistemas de produgdo sustentdveis, como o ILPF, ndo apenas
pode melhorar a produtividade e a conservagdo do solo, mas também oferecer beneficios econdmicos a
médio e longo prazo, garantindo a rentabilidade da pecudria em regides de solos arenosos (Cordeiro et al.,
2015).

2.8 LINHAS DE CREDITO PARA RECUPERACAO DE PASTAGENS

A recuperacao de pastagens degradadas é um dos principais desafios do setor agropecudrio brasileiro,

tanto em termos ambientais quanto econdmicos. Estima-se que o Brasil possua entre 60 ¢ 100 milhdes
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de hectares de pastagens em diferentes estdgios de degradagdo, comprometendo a produtividade pecudria
e contribuindo para a pressdo sobre ecossistemas nativos. A viabilidade econdmica da recuperacdo de
pastagens degradadas no Brasil esta diretamente relacionada aos incentivos financeiros disponiveis e a
estrutura fundidria das propriedades rurais. Pequenos e médios produtores frequentemente enfrentam
desafios significativos no acesso ao crédito rural, muitas vezes devido a falta de garantias reais exigidas pelas
instituicdes financeiras tradicionais. Essa limitagdo restringe a capacidade desses produtores de investir em
praticas sustentdveis e na recuperacao de areas degradadas. Wahlbrinck (2017), aponta que a burocracia
e a dificuldade em atender aos critérios estabelecidos sdo fatores limitantes no acesso a financiamentos,

impactando negativamente a adocio de tecnologias para recuperacio de pastagens.

Nesse contexto, as politicas ptiblicas de financiamento agropecuario desempenham um papel central na
viabilizacdo da adocao dessas tecnologias, garantindo que os produtores tenham acesso a capital suficiente
para implementar priticas de manejo sustentdveis sem comprometer a viabilidade financeira de suas

atividades.

O Brasil conta com diversos programas de financiamento rural que t€m como objetivo incentivar a
recuperagdo de pastagens degradadas e a adog¢ao de sistemas produtivos sustentdveis. Historicamente, o
Plano ABC (Agricultura de Baixa Emissdo de Carbono) foi a principal iniciativa do governo federal para
financiar préiticas agropecudrias de baixo impacto ambiental, oferecendo crédito subsidiado para recuperacio
de pastagens, plantio direto, integracio de sistemas produtivos e uso de bioinsumos. Com a reformulacio da
politica agroambiental brasileira, o Plano ABC e sua versdo ampliada, o Plano ABC+, foram incorporados
ao RenovAgro, um novo programa voltado para o financiamento da agropecudria sustentavel, buscando
fortalecer a resiliéncia climdtica do setor e ampliar a recuperacdo de dreas degradadas (Ministério da

Agricultura e Pecudria, 2025).

O RenovAgro representa uma evolugio significativa nas politicas de crédito rural, pois expande o
financiamento para a recuperagdo de pastagens e melhora as condi¢des de acesso para produtores de

diferentes perfis. Entre as principais caracteristicas do programa, destacam-se:

* Taxas de juros reduzidas para investimentos sustentdveis, facilitando o acesso ao crédito para pequenos

e médios produtores.

* Prazos de pagamento mais longos, permitindo que os produtores realizem os investimentos necessdrios

sem comprometer sua liquidez no curto prazo.

* Linhas de crédito especificas para ILPF, sistemas de plantio direto, rotagdo de culturas, recuperagcdo

de 4reas de pastagem e manejo sustentavel do solo.

¢ Incentivos a adocdo de tecnologias inovadoras, como o uso de remineralizadores de solo, bioinsumos

e técnicas de rochagem para melhorar a fertilidade das areas degradadas.

Além dos beneficios ambientais, RenovAgro também melhora a viabilidade econdmica das propriedades
rurais ao proporcionar um custo marginal de abatimento de emissdes negativo, indicando um retorno
financeiro positivo para os agricultores (Ministério da Agricultura e Pecudria, 2025). Estudos apontam

que a adocdo de tecnologias apoiadas pelo programa pode aumentar a produtividade sem a necessidade de
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expansdo das 4reas de pastagem, favorecendo a mitigacdo da degradag@o do solo e promovendo a resiliéncia
dos sistemas produtivos (Climate Policy Initiative (CPI), 2024). Apesar dos beneficios econdmicos evidentes,
a alocac@o de recursos financeiros para o programa ainda ¢ insuficiente, representando menos de 2% do
Plano Safra em 2023, o que limita sua capacidade de impacto em larga escala (Souza, 2024).

Além do RenovAgro, outras linhas de crédito rural também desempenham um papel crucial na viabiliza-
¢ao da recuperagdo de pastagens, como o PRONAMP (Programa Nacional de Apoio ao Médio Produtor
Rural) e o PRONAF (Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar) (Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES), 2025).

* O PRONAMP ¢ direcionado a médios produtores rurais que buscam financiamento para investimentos
em infraestrutura, aquisicdo de insumos e modernizacio da produgdo. No contexto da recuperacio de
pastagens, esse programa pode ser utilizado para custear a calagem e adubagdo do solo, o cercamento
das dreas recuperadas, a aquisicao de maquindrios e a implanta¢ao do sistema ILPF (Banco Nacional
de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES), 2025).

* O PRONAF, por sua vez, atende pequenos agricultores familiares, oferecendo condi¢des ainda mais
favoraveis de financiamento, com juros reduzidos e prazos estendidos, facilitando a adocdo de préticas
agroecoldgicas e sistemas de produgdo sustentdveis (Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico
e Social (BNDES), 2025).

Apesar dos avangos relacionados ao crédito subsidiado, argumenta que o acesso a crédito rural ndo
¢ apenas uma condicao necessdria para a recuperacdo de pastagens, mas também um fator determinante
para a velocidade e abrangéncia do processo. Sem linhas de financiamento adequadas, a adoc¢ao do ILPF
e de outras tecnologias de recuperacdo permanecem restritas a produtores com maior capital disponivel,
limitando a escalabilidade dessas solucdes e retardando os beneficios ambientais e econdmicos associados
(Alarcén, 2022).

Além dos programas governamentais, modelos de financiamento alternativos tém emergido como
solugdes vidveis para ampliar o acesso ao crédito rural. Fundos de Investimento nas Cadeias Produtivas
Agroindustriais (Fiagro), por exemplo, permitem que investidores apliquem recursos diretamente no setor
agropecudrio, ampliando as fontes de financiamento para produtores rurais. Desde sua cria¢do, os Fiagros
tém se consolidado como uma opg¢do promissora para captar recursos destinados ao agronegdcio brasileiro
(AgroAdvance, 2024).

Outra alternativa relevante sao as AgFinTechs, empresas que utilizam tecnologia para oferecer solugdes
financeiras inovadoras ao agronegdcio. Essas plataformas digitais facilitam o acesso ao crédito por meio
de processos menos burocraticos e mais ageis, beneficiando especialmente pequenos e médios produtores
que enfrentam obstaculos nos modelos tradicionais de financiamento. De acordo com a Nagro (2023),
ao simplificar a andlise de crédito e oferecer condi¢cdes mais flexiveis, as AgFinTechs contribuem para a

inclusdo financeira no campo.

A implementagdo de instrumentos financeiros baseados em ativos ambientais também pode desempenhar
um papel significativo na promocao de praticas sustentdveis. Titulos verdes e fundos de investimento com

foco em sustentabilidade t€m crescido no Brasil, direcionando recursos para iniciativas que promovem
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a recuperagdo ambiental e a conservacao dos recursos naturais (Conselho Empresarial Brasileiro para o
Desenvolvimento Sustentavel (CEBDS), 2015). Esses instrumentos financeiros oferecem aos investidores a
oportunidade de apoiar projetos ambientalmente responsaveis, a0 mesmo tempo em que proporcionam retor-
nos financeiros atrativos (Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentavel (CEBDS),
2015).

Portanto, a combinagdo de programas governamentais, como o Pronaf, com modelos de financiamento
alternativos e inovadores, € essencial para ampliar o acesso ao crédito e incentivar a adocio de préticas sus-
tentdveis na recuperacdo de pastagens degradadas. Ao superar as barreiras financeiras e estruturais, pequenos
e médios produtores podem investir na melhoria de suas propriedades, contribuindo para a sustentabilidade
ambiental e para o fortalecimento da economia rural brasileira (Banco Nacional de Desenvolvimento
Economico e Social (BNDES), 2025).

Apesar da existéncia de mecanismos de financiamento para recuperacdo de pastagens, muitos produtores
rurais ainda encontram dificuldades para acessar essas linhas de crédito. De acordo com Climate Policy

Initiative (CPI) (2024), entre os principais desafios, destacam-se:

1. Burocracia e exigéncias técnicas — Muitos financiamentos exigem projetos detalhados, laudos técnicos

e garantias que pequenos € médios produtores nem sempre conseguem providenciar.

2. Dificuldade de acesso a assisténcia técnica qualificada — Sem suporte técnico adequado, muitos

produtores ndo conseguem elaborar projetos que atendam aos requisitos dos programas de crédito.

3. Capacidade de pagamento e risco financeiro — Alguns produtores evitam tomar crédito por temerem
endividamento, especialmente em contextos de incerteza econdmica e variagdes nos precos da arroba

do gado.

4. Falta de adaptacdo dos financiamentos a realidade do campo — Embora o ILPF seja uma estratégia
comprovadamente eficaz para recuperacdo de pastagens, os modelos de financiamento muitas vezes
ndo levam em conta a necessidade de prazos longos para retorno do investimento, o que pode dificultar

sua adogao.

Alarcén (2022), argumenta que o sucesso dessas politicas pode ser ampliado caso as exigéncias para
obtencdo do crédito sejam ajustadas a realidade produtiva do campo, permitindo que mais produtores tenham
acesso ao financiamento e possam investir em praticas sustentaveis sem comprometer sua estabilidade

financeira.

O acesso a crédito rural subsidiado permite que produtores adotem estratégias mais eficientes para a
recuperagdo de pastagens, mas é essencial avaliar a relacdo custo-beneficio desses financiamentos. Apesar
dos altos investimentos iniciais exigidos, a recuperacdo de pastagens degradadas pode gerar retornos
econdmicos significativos ao longo do tempo, desde que bem manejada e sustentada por praticas adequadas

de fertilizacdo, correcdo do solo e integracdo de sistemas produtivos (Alarcén, 2022).

Ainda de acordo com Alarcén (2022), a andlise de custo-beneficio das linhas de crédito para recuperacio

de pastagens pode ser avaliada sob trés perspectivas principais:
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1. Redugdo de custos operacionais no médio e longo prazo — O uso do crédito rural possibilita que
o produtor faca investimentos estratégicos em corre¢do do solo, adubacio e melhoria da estrutura
de pastagens, reduzindo despesas futuras com suplementagdo alimentar e melhorando a eficiéncia
produtiva da pecudria. Isso impacta diretamente a lucratividade do sistema, tornando a atividade

menos dependente de insumos externos de alto custo.

2. Geragdo de novas fontes de receita — A adocdo de préticas sustentdveis financiadas pelo crédito, como
a Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF), permite a diversificacdo da produ¢do, gerando novas
fontes de receita. A venda de produtos agricolas e madeireiros complementares a pecuaria melhora o

fluxo de caixa, reduzindo a vulnerabilidade dos produtores as oscila¢cdes do mercado da carne bovina.

3. Acesso a incentivos fiscais e certificacdes ambientais — Alguns programas de crédito vinculam
suas taxas de juros a metas ambientais, premiando produtores que implementam praticas de baixo
impacto ecoldgico. Além disso, sistemas certificados de producio sustentdvel podem garantir acesso
a mercados diferenciados, nos quais produtos agropecudrios sdo valorizados devido ao compromisso

com a conservacdo ambiental.

Estudos anteriores indicam que cada R$ 1 investido na recuperagdo de pastagens pode gerar entre R$
1,50 e R$ 2,50 de retorno econdmico ao longo do ciclo produtivo, considerando os ganhos em produtividade
e redugdo de custos operacionais (Feltran-Barbieri; Féres, 2021). Essa relagdo € ainda mais favoravel quando
hd acesso a linhas de financiamento com juros reduzidos e prazos de pagamento compativeis com o tempo

de maturagdo dos investimentos.

Outro aspecto fundamental abordado por Alarcén (2022), € a conexdo entre recuperagdo de pastagens e
mercados de servigos ambientais, um tema que ainda € subaproveitado no Brasil, mas que pode representar

uma alternativa vidvel para gerar receitas adicionais aos produtores que investem em préticas sustentiveis.

Os mercados de servicos ambientais remuneram produtores que adotam praticas que contribuem para a
conservacdo de recursos naturais, a fixacao de carbono no solo, a melhoria da qualidade da dgua e a protecéo
da biodiversidade. No caso da recuperagdo de pastagens, ha trés principais oportunidades:

1. Créditos de Carbono — A recuperacdo de pastagens degradadas pode transformar essas areas em
sumidouros de carbono, absorvendo e fixando CO? atmosférico no solo. Isso permite que produtores
participem de programas de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA), como os mercados de
créditos de carbono. No Brasil, o programa Floresta+, do governo federal, j4 oferece incentivos para
produtores que adotam praticas de sequestro de carbono, e essa tendéncia deve crescer nos préximos
anos (Ministério do Meio Ambiente, 2020).

2. Programas de conservacao de dgua e solo — Algumas bacias hidrograficas implementaram sistemas
de pagamento por conservagdo de recursos hidricos, em que produtores recebem compensagdes
financeiras por préticas que reduzem erosdao, melhoram a infiltracao da 4gua no solo e aumentam
a disponibilidade hidrica para comunidades e cidades proximas. Pastagens degradadas sio um
dos principais fatores de assoreamento de rios, € a recuperacao dessas dreas pode representar uma
oportunidade de financiamento complementar (Mattei; Rosso, 2014).
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3. Mercados de certificacdo ambiental — Carne e produtos agricolas provenientes de sistemas sustentaveis
de recuperacdo de pastagens podem obter certificacdes como o Carne Carbono Neutro (CCN) e o
Carne Sustentdvel do Pantanal, agregando valor aos produtos e tornando-os mais competitivos no
mercado nacional e internacional (Britto, 2014).

A associacgdo entre recuperacio de pastagens e mercados de servigcos ambientais ainda é limitada no
Brasil, principalmente devido a falta de regulamentagdo clara e ao desconhecimento dos produtores sobre
essas oportunidades. No entanto, se corretamente integrada as politicas publicas de crédito rural, essa
abordagem pode transformar a recuperagdo de pastagens em um investimento de multiplos beneficios, tanto

econdmicos quanto ambientais (Alarcén, 2022).

A recuperagdo de pastagens degradadas no Brasil ndo pode ser dissociada das politicas de crédito
rural e incentivo financeiro, pois a maior parte dos produtores nao possui capital suficiente para investir na
reestruturacao do solo e na adog@o de sistemas produtivos mais eficientes. A implementa¢do do RenovAgro
representa um avango importante, mas desafios ainda persistem, especialmente no que diz respeito ao acesso
simplificado ao crédito, a capacitacdo técnica dos produtores e a integracdo com outras politicas ambientais
e de financiamento (Climate Policy Initiative (CPI), 2024).

A integragdo entre politicas publicas e iniciativas privadas pode potencializar os efeitos positivos dos
modelos de financiamento da recuperacdo de pastagens, promovendo sinergias entre os setores agricola
e ambiental. Parcerias entre bancos, governos e instituicdes do setor produtivo podem criar mecanismos
financeiros mais robustos para viabilizar a recuperagdo de areas degradadas, garantindo ndo apenas o
aumento da produtividade agropecudria, mas também a conservagdo dos recursos naturais e a mitigacao dos

impactos ambientais da pecudria extensiva (Cruz; Mendes; Lopes, 2022).

Portanto, é fundamental a combinagdo entre crédito rural acessivel, capacitacdo técnica e incentivos
ambientais para transformar a recuperagcdo de pastagens em uma estratégia economicamente viavel para o
produtor e ambientalmente benéfica para o pais. Assim, a recuperacio de pastagens degradadas nao deve ser
vista apenas como um custo necessdrio para a sustentabilidade, mas sim como um investimento estratégico

que pode gerar retornos econdmicos expressivos no longo prazo.

2.9 ANALISE DE SENSIBILIDADE EM MODELOS DE RECUPERAGCAO DE PASTAGENS

A avaliacdo da viabilidade econdmica da recuperacdo de pastagens degradadas deve considerar a
variabilidade dos custos e receitas ao longo do tempo, uma vez que fatores como precos da arroba do gado,
custos de insumos e produtividade das pastagens podem oscilar significativamente. Verdi (2024), destaca
a importancia da andlise de sensibilidade na formulagdo de estratégias para mitigar os riscos financeiros
e otimizar os investimentos em ILPF. A andlise de sensibilidade é uma técnica que permite testar como
alteragdes em varidveis-chave afetam os resultados financeiros de um projeto, auxiliando na identificacio de
cendrios favordveis e adversos. No contexto da recuperagdo de pastagens, essa andlise pode ser utilizada
para verificar a resili€ncia do Valor Presente Liquido (VPL), da Taxa Interna de Retorno (TIR) e do Payback
diante de mudangas nos precos de mercado, variacdes na produtividade do sistema e oscilagdes nos custos

de implementacio e manutencao.
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Verdi (2024), analisou diferentes cendrios econdmicos para a recuperagdo de pastagens utilizando o

ILPF, considerando variacdes nos seguintes parametros:

* Preco da arroba do gado: O preco da carne bovina € um dos fatores mais instdveis do mercado
agropecudrio e tem impacto direto na receita gerada pelo sistema ILPF. Oscila¢des nos precos podem

tornar a atividade mais ou menos rentdvel, dependendo do momento do ciclo pecudrio;

* Custos dos insumos agricolas e pecudrios: Fertilizantes, corretivos de solo, ragdes e suplementos
minerais sdo insumos fundamentais na recuperacio de pastagens. Aumento nos custos desses insumos

pode reduzir a margem de lucro e impactar o retorno do investimento;

* Produtividade do sistema: A taxa de lotacdo do pasto (UA/ha), o ganho de peso dos animais e a
produtividade das culturas agricolas consorciadas influenciam diretamente o fluxo de caixa do projeto.
A andlise de sensibilidade permite verificar como varia¢des na produtividade afetam a viabilidade do
ILPF;

» Taxa de desconto: O custo do capital empregado no investimento € outro fator crucial. Uma taxa de

desconto elevada reduz o VPL do projeto, tornando o investimento menos atrativo.

A aplicagdo da andlise de sensibilidade possibilita a construcio de cendrios otimista, realista e pessimista,

permitindo avaliar a robustez do modelo de recuperacio de pastagens em diferentes condi¢des de mercado.

1. Cenario Otimista

* Aumento de 15% no preco da arroba do gado.
* Reducdo de 10% nos custos dos insumos.
* Produtividade da pastagem e taxa de lotacdo acima da média histdrica.

* Impacto esperado: Aumento do VPL e reducdo do tempo de retorno do investimento (Payback),

tornando o ILPF ainda mais atrativo.
2. Cenario Base (Realista)

* Mantém-se os precos e produtividades estimadas conforme dados histéricos.
* Custos dos insumos acompanham a inflagdo agricola.

* Impacto esperado: O VPL e a TIR permanecem dentro da faixa de viabilidade prevista,

garantindo retorno financeiro compativel com o investimento inicial.
3. Cenirio Pessimista

* Reducio de 10% nos precos da arroba do gado.

* Aumento de 15% nos custos dos insumos, como fertilizantes e racdes.
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* Atraso na recuperacdo da pastagem devido a fatores climadticos.

* Impacto esperado: Reducio significativa do VPL, alongamento do Payback e possivel inviabili-

dade do investimento no curto prazo.

Esses cendrios demonstram que o ILPF € economicamente vidvel mesmo sob varia¢cdes moderadas nos

precos e custos, mas a lucratividade do sistema pode ser afetada em cendrios mais extremos.

Ainda segundo Verdi (2024), a andlise de sensibilidade auxilia os produtores e investidores a adotarem
estratégias mais seguras para minimizar riscos e otimizar a rentabilidade do sistema ILPF. Algumas das

estratégias que podem ser implementadas com base nessa andlise incluem:

* Diversificacdo de receitas: A integragcdo de lavoura e arvores ao sistema pecudrio reduz a dependéncia

exclusiva da venda do gado, tornando o fluxo de caixa mais estavel.

* Uso estratégico de insumos: Monitoramento do mercado para compra de fertilizantes e suplementos

minerais em periodos de menor custo, reduzindo o impacto de oscilacdes de precos.

* Planejamento de vendas: Ajuste da época de venda do gado para periodos de alta no preco da arroba,

maximizando a receita do sistema.

* Acesso a crédito rural: Utilizagd@o de linhas de financiamento como PRONAMP, PRONAF e RenovA-

gro para reduzir o custo do capital investido, melhorando os indicadores econdmicos.

Verdi (2024), demonstra que a adog¢ao de sistemas ILPF pode apresentar vantagens significativas em
termos de sustentabilidade e eficiéncia produtiva, mas sua implementacdo deve ser acompanhada de um

planejamento financeiro robusto que leve em consideragdo as oscilagdes do mercado agropecudrio.

Ao incluir essa discussdo no referencial tedrico, € possivel aprofundar a anélise econdmica do ILPF
e fornecer um suporte tedrico mais sdlido para a avaliacdo dos impactos financeiros do investimento,

consolidando a importancia da gestdo de riscos na adocao de sistemas agropecudrios sustentdveis.

2.10 CARACTERIZAGAO GEOMORFOLOGICA E CLIMATOLOGICA DA AREA DE ESTUDO

A caracterizagdo geomorfoldgica e climatolégica da drea de estudo é um elemento fundamental para
a definicdo das estratégias de manejo na recuperacio de pastagens degradadas. Estudo de Verdi (2024),
destaca que a variacdo do relevo influencia diretamente a dindmica da degradagdo do solo e a eficiéncia
das praticas de conservagdo. Areas com declividade acentuada apresentam maior susceptibilidade 2 erosio
hidrica, especialmente quando o manejo inadequado da pastagem leva a compactacao superficial do solo,
reduzindo sua permeabilidade e favorecendo o escoamento superficial das dguas pluviais (Dias-Filho, 2011).
Ja em terrenos planos ou suavemente ondulados, o principal desafio estd na compactac@o do solo causada
pelo pisoteio intenso do gado e na baixa capacidade de infiltracdo de 4gua, dificultando a recuperagdo da

vegetagdo forrageira (Santos et al., 2022).
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A geomorfologia da drea influencia ndo apenas a degradacdo da pastagem, mas também a escolha das
préticas de recuperacdo mais adequadas. Em regides de topografia mais acidentada, recomenda-se a adog¢ao
de terraceamento e a manutencdo de cobertura vegetal permanente para reduzir os processos erosivos e
aumentar a retencdo de umidade no solo (Feltran-Barbieri; Féres, 2021). Além disso, a introducdo de
sistemas integrados pode contribuir para a estabiliza¢do do solo e a melhoria de suas propriedades fisico-
quimicas, mitigando os impactos negativos da degradacio (Alarcén, 2022). J4 em dreas de relevo menos
acentuado, praticas como o pastejo rotacionado e a aplicacio de corretivos de solo podem ser suficientes
para restaurar a fertilidade da pastagem e melhorar sua produtividade a longo prazo (Dias-Filho, 2011).

A caracterizagdo climatoldgica da drea também desempenha um papel crucial na defini¢do das estratégias
de recuperacgdo. O regime pluviométrico, a temperatura média anual e a sazonalidade das chuvas determinam
a capacidade de suporte da pastagem ao longo do ano, influenciando a escolha das espécies forrageiras e
arbéreas mais adequadas para a recomposi¢cdo da vegetacdo (Pereira et al., 2018). Em regides com alta
variabilidade pluviométrica, a ado¢do de técnicas de conservacio de dgua no solo, como a cobertura morta
e o plantio direto, pode ser essencial para reduzir a evapotranspiracio e garantir a disponibilidade hidrica
necessdria para o crescimento das forrageiras (Santos et al., 2022). Além disso, o impacto das mudancas
climéticas deve ser considerado, pois padrdes de precipitacdo irregulares e o aumento das temperaturas
médias podem afetar a produtividade dos sistemas ILPF e aumentar a necessidade de suplementacio

alimentar para os rebanhos (Feltran-Barbieri; Féres, 2021).

Os dados climadticos utilizados na caracterizagdo da drea sao geralmente obtidos a partir de fontes oficiais,
como o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa), que fornecem séries histdricas sobre temperatura, precipitacdo e umidade relativa do ar. Esses
dados permitem avaliar a viabilidade do uso de determinadas culturas agricolas na recuperacdo de pastagens
e auxiliam na tomada de decisao sobre o melhor periodo para o estabelecimento do sistema ILPF (Dias-Filho,
2011). Estudos indicam que em regides com periodos prolongados de estiagem, a introdu¢@o de leguminosas
fixadoras de nitrogénio pode melhorar a resiliéncia da pastagem, reduzindo a dependéncia de fertilizantes

quimicos e aumentando a capacidade de retencdo de dgua no solo (Santos et al., 2022).

A combinacdo entre as caracteristicas geomorfoldgicas e climatoldgicas da drea de estudo deve ser
levada em conta no planejamento da recuperacio de pastagens degradadas. Sistemas integrados como o
ILPF se mostram particularmente eficazes para restaurar areas com solos degradados, especialmente quando
ha uma andlise detalhada do relevo e do clima local para guiar as decisdes sobre a introducdo de espécies
vegetais e praticas de manejo sustentdveis (Alarcén, 2022). O sucesso da recuperagdo das pastagens depende,
portanto, de uma abordagem integrada, que leve em consideragdo as particularidades edafocliméticas da

regido e os desafios impostos pelas condi¢cdes naturais da area ((Feltran-Barbieri; Féres, 2021).

Além disso, € essencial que os produtores tenham acesso a assisténcia técnica qualificada para imple-
mentar corretamente as estratégias de recuperacdo mais adequadas as condi¢des locais. O conhecimento
aprofundado sobre as caracteristicas do solo, do relevo e do clima permite otimizar o uso dos recursos
disponiveis, garantindo maior eficiéncia no processo de reabilitacdo das pastagens e viabilizando economi-
camente a adocdo de sistemas produtivos mais sustentdveis (Pereira et al., 2018). Dessa forma, a anélise
geomorfoldgica e climatoldgica da drea de estudo ndo apenas subsidia a escolha das técnicas de manejo,

mas também contribui para a formulacio de politicas publicas mais eficazes para o incentivo a recuperagao
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de pastagens degradadas.
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3 METODOLOGIA

3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

A pesquisa desenvolvida insere-se no campo das investigagdes aplicadas, voltadas para a avaliacdo da
viabilidade econdmica da recuperacao de pastagens degradadas por meio da Integracdo Lavoura-Pecudria-
Floresta (ILPF). Fundamenta-se na combinago de abordagens quantitativas e qualitativas, buscando analisar
os impactos financeiros e ambientais desse sistema produtivo a partir da aplicacdo de métodos consolidados
na literatura. Trata-se de um estudo descritivo e exploratério que se estrutura a partir da coleta e andlise de
dados secundarios, extraidos de fontes oficiais, como os levantamentos agropecudrios do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica - IBGE (2023), relatérios técnicos da Embrapa (2023), e estudos cientificos que
abordam a degradacio e recuperacao de pastagens no Brasil (Feltran-Barbieri; Féres, 2021; Oliveira Silva et
al., 2017).

A escolha do ILPF como objeto de anélise decorre de seu reconhecimento enquanto alternativa sus-
tentdvel para a recuperacdo de pastagens, conforme apontado por diversos estudos que enfatizam seus
efeitos positivos na fertilidade do solo, na produtividade pecudria e na mitigagdo de impactos ambientais
(Dias-Filho, 2011; Macedo, 2009). Esse modelo produtivo tem sido promovido como uma estratégia
eficiente para a intensifica¢do sustentavel da agropecudria, ao permitir a diversificacdo produtiva e o melhor
aproveitamento dos recursos naturais (Embrapa, 2023). A questdo central que orienta esta investigacao
¢ a seguinte: qual a viabilidade econdmica da recuperagdo de pastagens utilizando o sistema ILPF? Para
responder a essa indagacdo, sdo empregados diferentes métodos de andlise econdmica e ambiental, de modo

a compreender as vantagens e os desafios desse modelo de producgéo agropecuadria.

A estratégia metodoldgica inclui a revisdo das caracteristicas produtivas e ambientais do ILPF, a fim de
contextualizar suas especificidades dentro da realidade agropecudria brasileira. Além disso, realiza-se uma
modelagem econdmica para a recuperagdo de pastagens, considerando diferentes cendarios de mercado e
produtivos, classificados como otimista, neutro e pessimista, de acordo com as varia¢des de produtividade e
dos pregos da arroba do boi (Santos et al., 2022; Vieira et al., 2021). A andlise comparativa entre esse sistema
e os modelos convencionais de producdo agropecudria é conduzida a partir da aplicacao de indicadores
financeiros, tais como o Valor Presente Liquido (VPL), a Taxa Interna de Retorno Modificada (MTIR),
o Payback, a andlise de custo-beneficio (B/C) e a anélise de sensibilidade (Oliveira Silva et al., 2017;
Verdi, 2024). Para avaliar os riscos inerentes a recuperacdo das pastagens, também sdo utilizados modelos
probabilisticos e projecdes que permitem mensurar a vulnerabilidade do investimento diante de oscila¢des
de mercado ((Pereira et al., 2018; Damian et al., 2021).

Além dos aspectos econdmicos, a pesquisa incorpora uma dimensao ambiental a avaliacdo do ILPF,
explorando seu potencial para mitigar emissdes de gases de efeito estufa e promover a conservagdo dos
recursos naturais, como a qualidade do solo e a disponibilidade hidrica (Damian et al., 2021; Embrapa,
2023). A partir da intersec¢do entre economia e sustentabilidade, busca-se ndo apenas mensurar a viabilidade
financeira da recuperag@o de pastagens, mas também compreender as implica¢des desse modelo para a

resiliéncia ambiental e a estabilidade da produgdo agropecudria.
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Dessa forma, ao articular a andlise de dados secunddrios com métodos quantitativos de avaliagdo
econdmica e ambiental, este estudo se propde a fornecer subsidios técnicos e cientificos que contribuam
para a tomada de decisdo no setor agropecudrio. A pesquisa nao apenas avalia o desempenho financeiro do
ILPF, mas também discute seus impactos de longo prazo, oferecendo uma perspectiva integrada sobre a

sustentabilidade econdmica e ecoldgica desse sistema.

3.2 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A érea selecionada para a realizag@o deste estudo corresponde a Fazenda Boa Vida, situada no municipio
de Bonito, estado de Mato Grosso do Sul, Brasil. A propriedade estd localizada aproximadamente nas
coordenadas latitude -21.1203° e longitude -56.4802°, em uma regido representativa do Bioma Cerrado,
com forte influéncia do Pantanal Sul-Mato-Grossense. O local foi escolhido em razdo da predominancia de
pastagens degradadas, da vocacdo agropecudria regional e da necessidade de recuperacdo sustentdvel dessas
areas, alinhando-se as diretrizes do Plano Nacional de Recuperacdo de Pastagens Degradadas (PNCPD) e ao
RenovAgro.

O estudo de caso foi desenvolvido a partir de um projeto da organizacio nao governamental WWF-Brasil,
que apoiou a implanta¢do de um sistema integrado, na propriedade Chacara Boa Vida (Figura 3.1), situada
no Assentamento Santa Licia, em Bonito (MS). Antes do projeto, a drea foi desmatada para a producio de

soja e ndo passou por regeneracdo natural.

Figura 3.1: Foto aérea da Chacara Boa Vida (MS)

O sistema foi implantado em uma 4rea de 2 hectares (Figura 3.2), subdividida em duas parcelas com
diferentes configuragdes de plantio.

Na primeira parcela, adotou-se um espacamento de 10x6 metros para o plantio de Dipteryx alata,
estabelecido em consércio, tanto na mesma linha quanto entre linhas, com uma muvuca de espécies
composta por Canavalia ensiformis, Zea mays e Crotalaria juncea L. A introdugdo dessas espécies teve
como finalidade fornecer alimentagdo complementar ao gado e enriquecer o solo, promovendo o aumento

da biomassa e da matéria organica.
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Na segunda parcela, o sistema foi implementado com um espagamento de 8x3 metros, no qual Dipteryx
alata foi associado a gramineas destinadas ao pastejo. Para esse fim, optou-se pelo cultivo de Pennisetum
purpureum Schumach, espécie amplamente utilizada na alimentacio animal devido a sua alta produtividade

e valor nutritivo.

Figura 3.2: Foto aérea da drea de implementacao do sistema

A caracterizagdo climdtica da drea foi realizada com base em dados do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), que indicam um clima tropical de savana (Aw - Kdppen), com uma estacdo seca bem definida e
chuvas concentradas no verdo. A temperatura média anual varia entre 21°C e 26°C, enquanto a pluviosidade
média anual € de aproximadamente 1.200 mm a 1.500 mm, com distribuicdo irregular ao longo do ano.
Durante a estacdo seca, que se estende de maio a setembro, a oferta de forragem pode ser reduzida, exigindo
estratégias complementares de alimentacdo do gado. A umidade relativa do ar apresenta variagdes sazonais,
oscilando entre 50% e 80%, o que influencia a disponibilidade hidrica para as plantas e a necessidade de

praticas conservacionistas no manejo da pastagem.

A sazonalidade climética afeta diretamente a produtividade da pecudria e das culturas integradas ao
sistema ILPF. Durante os periodos de estiagem, hd um decréscimo na taxa de crescimento das forrageiras,
impactando a capacidade de suporte do pasto e exigindo a suplementacdo alimentar do rebanho. Por outro
lado, os meses chuvosos favorecem a regeneracdo da vegetacdo e o crescimento das drvores plantadas,
criando um equilibrio dindmico dentro do sistema produtivo. Estudos prévios indicam que o sucesso da
recuperagdo de pastagens degradadas depende de um manejo adequado das variagdes climdticas, com
estratégias como o pastejo rotacionado, cobertura do solo e diversificagdo de cultivos (Feltran-Barbieri;
Féres, 2021).

A andlise edafoldgica da 4rea foi baseada em levantamentos pedolégicos da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) e do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). O solo
predominante na propriedade € classificado como Latossolo Vermelho distréfico, caracterizado por baixa
fertilidade natural, alta acidez e teor de argila entre 15% e 25%, o que confere baixa capacidade de retengdo
de nutrientes. A compactagdo e a erosao superficial sdo problemas frequentes na regido devido ao manejo

inadequado do pastejo e a exposicdo continua do solo ao pisoteio animal.

A drea de estudo, localizada na Fazenda Boa Vida, em Bonito/MS, apresenta caracteristicas geomorfo-
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16gicas tipicas da regido do Planalto da Bodoquena, que faz parte do Planalto Ocidental Brasileiro. Esse
planalto é conhecido por sua formacao predominantemente calcéria e pela presenga de relevos ondulados a
suavemente ondulados, que influenciam diretamente a dinAmica hidrica, a fertilidade do solo e o uso da

terra para atividades agropecudrias.

O relevo da regido pode ser classificado como ondulado a suavemente ondulado, com declividades
médias entre 3% e 8%, sendo propicio para a pecudria e cultivos agricolas adaptados a areas de média
suscetibilidade a erosdo. Embora a topografia favoreca o escoamento superficial das dguas pluviais, a
presenca de solos mais profundos e bem drenados auxilia na absor¢ao hidrica, reduzindo os riscos de erosdo

severa quando préticas de manejo adequado sao adotadas.

A geomorfologia local é fortemente influenciada pela presenca de terrenos calcarios da Formagao
Corumbd, caracterizados por solos rasos e bem drenados em algumas dreas e por latossolos profundos
em outras, particularmente nos tabuleiros sedimentares. Esses solos possuem boa capacidade de retengdo
de dgua, mas exigem corre¢do periddica da acidez e suplementacdo de nutrientes, devido a lixiviagdo

caracteristica da regido tropical imida.

O modelo de relevo também favorece a infiltragdo da 4gua em dreas mais permedveis, o que contribui
para a recarrega de aquiferos subterraneos. No entanto, a pecudria extensiva praticada durante décadas sem
manejo adequado intensificou os processos de compactagdo do solo, reduzindo sua capacidade de infiltragdo

e aumentando o risco de degradacao.

A Fazenda Boa Vida esta situada em uma zona de transicdo entre a Serra da Bodoquena e as planicies
aluviais do Rio Miranda, o que proporciona uma variacdo geomorfolégica significativa. A presenca de
matas ciliares e areas de preservacdo permanente (APPs) ao longo dos cursos d’4dgua da propriedade é
essencial para a manutencao da estabilidade ecolégica e do equilibrio hidrico, evitando processos erosivos

mais Severos.

Do ponto de vista da aptiddo agricola e pecudria, a conformagdo do relevo ondulado permite o desenvol-
vimento do sistema ILPF, desde que sejam adotadas praticas conservacionistas, como o plantio em curvas
de nivel, cobertura vegetal permanente e rotacao de culturas. O manejo adequado do solo e a diversificacio
do uso da terra sdo estratégias fundamentais para garantir a sustentabilidade do sistema produtivo e a

recuperacdo da pastagem degradada, minimizando os impactos geomorfol6gicos negativos na paisagem.

Portanto, a andlise geomorfoldgica da drea reforca a importancia da implementacao de préticas agro-
pecudrias sustentdveis, especialmente em relagdo ao manejo do solo e da dgua, para garantir a viabilidade

econdmica e ecoldgica da recuperacio de pastagens na Fazenda Boa Vida.

O histérico de uso da terra na Fazenda Boa Vida, localizada no municipio de Bonito/MS, revela um
processo de ocupacgdo voltado predominantemente para a pecudria extensiva, pratica comum na regido do
Cerrado e do Pantanal Sul-Mato-Grossense. Desde a década de 1980, a propriedade foi utilizada para a
criacdo de gado de corte em regime extensivo, sem a ado¢do de préticas adequadas de manejo do solo e da
vegetacdo. Esse modelo resultou na degradacdo gradual das pastagens, comprometendo a produtividade da
terra e demandando medidas corretivas para a recuperacao da capacidade produtiva.

Estudos conduzidos em propriedades similares indicam que a degradagdo das pastagens na regido tem

sido agravada por préticas inadequadas de pastejo, incluindo superpastejo, auséncia de rotacdo de areas e
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baixa reposicao de nutrientes no solo (Dias-Filho, 2011). Com o tempo, essa degrada¢do levou ao declinio
na cobertura vegetal, compactacdo do solo e redugdo na taxa de infiltracdo da 4gua, tornando a 4rea mais
vulneravel a erosdo e ao escoamento superficial. A presenca de espécies invasoras, como capins menos
produtivos e plantas daninhas resistentes ao pastejo, também foi identificada como um fator que reduz a

capacidade de suporte do pasto e compromete a alimentacio do gado.

3.3 COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi conduzida em campo, em parceria com o WWF-Brasil, visando levantar infor-
magdes econdmicas associadas a implantacdo do sistema produtivo. O levantamento abrangeu todas as
atividades envolvidas e os insumos necessdrios para a implementacao e manuten¢do do sistema, conforme
detalhado na Tabela 3.1.

Os dados referentes ao controle de pragas, mao de obra para plantio, colheita e beneficiamento foram
estimados com base na média de precos praticados na regido. Essas informagdes foram obtidas por meio
de entrevista com a produtora responsdvel, que relatou que ela e seu marido realizam o biocontrole de
pragas utilizando espécies do préprio viveiro e executam diretamente as atividades de plantio, colheita e

beneficiamento. Assim, os valores foram ajustados considerando a pratica adotada na propriedade.

Ja os custos associados aos insumos para o gado e manutengdo da pastagem ndo puderam ser obtidos
diretamente com a produtora. Para suprir essa lacuna, realizou-se uma pesquisa de mercado, utilizando

fontes locais e regionais para estimar os pre¢os médios praticados.

Os dados levantados serviram como base para a construcio do fluxo de caixa e, posteriormente, para a

andlise de viabilidade financeira das linhas de crédito aplicdveis a recuperacdo da 4rea estudada.
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Tabela 3.1: Custos da Produ¢do de Baru e Gado

Atividade Categoria Modalidade/Medida Custo (R$) Ano Total (R$)
Grade (h) 180,00 0 360,00
Adubagdo (L) 0,72 0 3.600,00
Preparo do Solo Controle de formigas (kg) 45,00 0 225,00
Controle de pragas (kg) 15,00 0 37,50
. Mao-de-obra (dia) 100,00 0 500,00
Produgdo de Baru
Mudas (unid) 11,00 0 5.500,00
Plantio Sementes (kg) 75,00 0 375,00
Insumos (L) 26,30 0 657,50
. Manual (dia) 150,00 3% 4.500,00
Colheita ) .
Beneficiamento (dia) 150,00 3* 2.250,00
Aquisic@o de Bezerro (R$) 2.641,50 2,4,6,8,10 7.924,50
Sal mineral (sacos) 120,00 2% 480,00
Milho (kg) 1,20 2% 1.728,00
Capim acu (kg) 0,30 2% 2.016,00
_ Insumos Gado Cerca elétrica (ha) 3.534,95 0 7.069,90
Producdo de Gado .
Bebedouro (unid) 400,00 2 400,00
Vermifogo (ml) 1,50 2% 31,50
Vacina aftosa (dose) 2,00 2% 12,00
Vacina raiva (dose) 3,50 2% 10,50
Manutencao da Pastagem Calcario (t) 83,33 2,4,6,8,10 333,33
NPK (sacos) 120,00 2% 480,00
Herbicida (L) 70,00 2% 140,00
Rocada (ha) 150,00 2% 300,00

Fonte: Dados da pesquisa (2024).
* O custo € continuo a partir do primeiro ano indicado de implementagao.

A receita do sistema foi calculada com base no total de vendas anuais de Baru (Tabela 3.2). Os
compradores incluem hotéis, sorveterias, fabricantes de bombons caseiros e docerias, como o Hotel Marud,
Sorveteria Sorvete Assado e Bombom do Denis, todos localizados em Bonito (MS). As vendas das castanhas
dependem da demanda local e apresentam precos variados, conforme a condicao de venda: torradas, sem
casca ou in natura. Essa varia¢do confere sensibilidade ao fluxo de vendas da produtora, exigindo uma
andlise de risco que considere os fatores mencionados, além da flutuaciao nas vendas. Assim, € possivel

avaliar a viabilidade econémico-financeira das vendas em cendrios de 20%, 40%, 60% e 100%.

Para determinar o preco do gado, considerou-se o preco da arroba do boi gordo em fevereiro de 2025
no Mato Grosso do Sul. Em 10 de fevereiro de 2025, a cotacdo do boi gordo em Campo Grande era de
R$ 307,00 por arroba, a vista. Esse valor foi utilizado para calcular o custo total do gado no sistema,

multiplicando-se o peso médio das carcacas em arrobas pelo preco vigente.
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Tabela 3.2: Producdo e Receita Liquida dos Produtos

Produtos Producio Venda (R$/m’) ICMS Receita Liquida (R$/ano)
Castanha (Kg/ano) 30 R$ 80,00 12% R$2.112,00
Castanha torrada (Kg/ano) 30 R$ 100,00 12% R$ 2.640,00
Castanha sem casca (Kg/ano) 30 R$ 120,00 12% R$ 3.168,00
Gado (@/ciclo) 91,89 R$ 307,00 12% R$ 24.825,00
Totais R$ 607,00 R$ 32.745,00

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

3.4 RECOMENDACOES TECNICAS

Com base nos dados levantados e nas condi¢des edafocliméticas da Fazenda Boa Vida, foram propostas
recomendagdes técnicas para a recuperacdo da pastagem degradada, considerando corre¢do do solo, manejo

da pastagem, replantio e infraestrutura necessaria para implementacéo do sistema ILPF.

A implementagd@o dessas recomendagdes nao foi realizada no presente estudo, mas foi analisada como
um cendrio técnico vidvel, cujo sucesso dependerd da adesdo do produtor e da condugdo adequada do

sistema.

3.4.1 Correcao do Solo e Adubacao

A primeira recomendacdo para a recuperagdo da drea consiste na corre¢do da acidez do solo, com
aplicag@o de calcario dolomitico, visando neutralizar o aluminio téxico e repor célcio e magnésio, nutrientes
essenciais para a producdo forrageira e arbérea. A dosagem recomendada deve ser baseada em anélise

laboratorial do solo, buscando atingir uma saturacio por bases entre 60% e 70%.

A aplicacgdo de fertilizantes deve ser feita de forma equilibrada e parcelada, para minimizar perdas por
lixiviagdo e aumentar a absor¢ao dos nutrientes. As recomendacdes incluem:
 Fésforo: aplicacdo de superfosfato simples para estimular o desenvolvimento radicular das forrageiras;

* Nitrogénio: fornecimento via uréia, essencial para o crescimento vegetativo e aumento da capacidade

de suporte da 4rea;

* Potéssio: aplicacdo para aumentar a resisténcia das forrageiras a seca e a doencas.

3.4.2 Manejo da Pastagem e Estratégias de Replantio

Para evitar novos processos de degradacdo e garantir a sustentabilidade do sistema, recomenda-se a
adogdo do pastejo rotacionado, no qual a drea deve ser dividida em piquetes, permitindo que os animais

permanecam por periodos curtos em cada setor e garantindo tempo suficiente para regeneracido da pastagem
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antes do retorno do gado.

Além disso, sugere-se:
* Manutengao da altura minima do residuo da pastagem, prevenindo degradacio radicular e assegurando
a produtividade do sistema;

* Uso de subsoladores para reduzir a compactagdo do solo, melhorando a infiltracdo da dgua e aeragao.

Para otimizar a recuperacdo do solo e aumentar a produtividade da pastagem, recomenda-se a introducio
de espécies forrageiras adaptadas ao sistema ILPF, tais como:

* Brachiaria brizantha cv. Marandu: indicada pela resisténcia a seca e alto potencial produtivo.

* Panicum maximum cv. Mombaca: adequado para pastejo rotacionado de alta lotacao.

* Leguminosas forrageiras, como feijao guandu e estilosantes: melhoram a qualidade nutricional da

forragem e auxiliam na fixag@o bioldgica de nitrogénio.

O estabelecimento dessas espécies pode ser realizado por semeadura direta, promovendo rdpida ocupacio

do solo e reduzindo a presenca de plantas invasoras.

3.4.3 Infraestrutura e Uso de Maquinario

A implementacao dessas recomendacdes exige a utilizagdo de maquindrio adequado para preparo do

solo, plantio e manutencdo da drea. Entre os equipamentos recomendados, destacam-se:

Grades aradora e niveladora: para incorporacdo de matéria organica e corre¢do da compactacao.

Distribuidores de calcdrio e adubo: para aplicacdo uniforme dos corretivos e fertilizantes.

Subsoladores: para romper camadas compactadas e melhorar a infiltragao de dgua.

Rocadeiras agricolas: para controle mecanico de vegetacdo indesejada e manutencio da pastagem.

Semeadeiras e plantadeiras: para introdug@o de novas espécies forrageiras e culturas complementares.

3.4.4 Monitoramento e Ajustes no Sistema

Além das intervengdes iniciais, recomenda-se que o sistema seja monitorado continuamente, a fim de
permitir ajustes conforme as condi¢des da pastagem e do solo. Dentre os aspectos fundamentais para esse

acompanhamento, destacam-se:

* Ajuste da lotacdo animal no pastejo rotacionado, conforme a capacidade de suporte da érea.

* Acompanhamento da fertilidade do solo para otimizar o uso de corretivos e fertilizantes.
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* Monitoramento de pragas e doencas, priorizando préaticas de controle bioldgico.

* Reavaliacdo da composic¢ao forrageira, introduzindo novas espécies conforme necessario.

O sucesso dessas estratégias dependera diretamente da adesdo do produtor as recomendacdes técnicas

e do acompanhamento continuo do sistema ao longo do tempo.

A abordagem metodoldgica utilizada permitiu a elaboragdo de um modelo técnico vidvel para a recu-
peracdo da pastagem degradada, considerando as condi¢des edafoclimdticas da Fazenda Boa Vida e os
custos médios dos insumos levantados. No entanto, a efetividade das recomendagdes apresentadas estard

condicionada & adesdo do produtor, ao acesso a crédito rural e a continuidade do monitoramento do sistema.

3.5 METODOS DE ANALISE ECONOMICA

A avalia¢do econdmica da viabilidade da recuperacgio de pastagens por meio do sistema ILPF fundamentou-
se na aplicacdo de métodos consagrados de andlise de investimentos agropecudrios. O estudo comparou
as métricas financeiras e o desempenho econémico do ILPF utilizando recursos préprios e simulando a
aplicacdo de 8 tipos distintos de linhas de financiamento disponiveis no mercado atualmente. Permitindo

quantificar o retorno do investimento e a viabilidade de longo prazo.

3.5.1 Valor Presente Liquido (VPL)

O primeiro método empregado foi o cdlculo do Valor Presente Liquido (VPL), uma métrica essencial na
andlise de investimentos, que consiste na soma dos fluxos de caixa ao longo do tempo, descontados a uma

taxa de oportunidade que reflete o custo do capital. O VPL é expresso pela seguinte equagao:

" FC
VPL = — — ] 3.1
,;(l—i—r)’ 0 3.1

onde:

V PL = Valor Presente Liquido;

FC; = Fluxo de Caixa no periodo ;
» r =Taxa de desconto;
* t = Periodo de tempo;

¢ [y = Investimento inicial.

Um VPL positivo indica que o projeto é economicamente vidvel, ou seja, o retorno esperado supera o

custo do investimento (Souza, 2024; Damian et al., 2021).
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3.5.2 Calculo do Beneficio Periddico Equivalente (BPE)

O Beneficio Periddico Equivalente (BPE) é um indicador financeiro utilizado na avaliacdo econdmica
de projetos, especialmente na agropecudria, para determinar a geracdo de retorno ao longo do tempo. A
andlise do BPE permite entender a rentabilidade periédica de um investimento considerando os fluxos de

caixa ao longo do periodo projetado (Gitman; Zutter, 2022).

O cdlculo do BPE baseia-se na relag@o entre o Valor Presente Liquido (VPL) do projeto e o fator de

capitalizacdo periddica correspondente ao tempo de andlise. A equacdo matematica utilizada é:

VPL xi

BPE = ———
= (1+i)"

(3.2)
onde:

* BPE = Beneficio Periddico Equivalente (unidade monetdria por periodo);
* VPL = Valor Presente Liquido (unidade monetdria);
* i =taxa de desconto anual (expressa em decimal);

* n =ndmero total de periodos.

O BPE representa o fluxo de caixa anualizado, permitindo uma visao clara da viabilidade financeira do
projeto. Um BPE positivo indica que o projeto gera retorno suficiente para cobrir os custos, enquanto um

BPE negativo pode indicar inviabilidade financeira (Ross et al., 2021).

Para aplicar o calculo do BPE, € necessario definir trés pardmetros essenciais:

1. Taxa de desconto (i): deve ser compativel com o custo de oportunidade do capital, podendo ser

baseada na taxa SELIC ou em retornos esperados de investimentos similares.

2. Horizonte temporal (n): para projetos agropecudrios, prazos de 10 a 20 anos sdo comumente
adotados (Zanetti; Souza; Lima, 2021).

3. Estimativa dos fluxos de caixa: deve considerar os custos operacionais e receitas futuras esperadas.

A metodologia de cdlculo do BPE permite avaliar a viabilidade financeira de projetos agropecuarios,
especialmente no contexto da recuperagdo de pastagens e adogdo de sistemas produtivos sustentdveis. A
correta defini¢do dos parametros do cdlculo € essencial para obter estimativas confidveis e orientar decisdes

de investimento.

3.5.3 Taxa Interna de Retorno Modificada (MTIR)

Além do VPL e BPE, a andlise incorporou a Taxa Interna de Retorno Modificada (MTIR), uma alternativa
a Taxa Interna de Retorno (TIR) tradicional, que corrige distor¢des associadas a reinversao de fluxos de

caixa a diferentes taxas.
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A equacdo da Taxa Interna de Retorno (TIR) ¢ definida como:

FC,

0=) ————1 33
t; (1+TIR) ° ©53)
onde:
e TIR = Taxa Interna de Retorno;
* FC, = Fluxo de Caixa no periodo ¢;
* t = Periodo de tempo;
¢ Iy = Investimento inicial.
A equagdo da Margem da Taxa Interna de Retorno (MTIR) é definida como:
TIR —
MTIR = ==L x 100 (3.4)

r

onde:

* MTIR = Margem da Taxa Interna de Retorno (em percentual);
e TIR = Taxa Interna de Retorno do projeto;

» r =Taxa de desconto ou custo de capital.

A MTIR permite avaliar a taxa efetiva de retorno do investimento ao longo do tempo, oferecendo uma
estimativa mais precisa da atratividade econdmica do projeto (Oliveira Silva et al., 2017; Kimura, 2016).
Esse método € especialmente relevante para o setor agropecuario, em que as receitas sdo influenciadas por

sazonalidades e flutuacdes de pregos.

Os célculos foram realizados utilizando o software Excel, ferramenta amplamente empregada em
modelagem financeira e andlise de dados. A modelagem baseou-se em séries historicas de precos de
insumos e produtos agropecudrios, considerando informagdes obtidas do Cepea/Esalq-USP e do IBGE.
A inclusao desses dados permitiu ajustar os modelos de fluxo de caixa de forma realista, refletindo as

condic¢des de mercado enfrentadas pelos produtores que adotam o ILPF.

A combinacdo dessas métricas possibilita uma avaliacdo aprofundada da viabilidade econdmica da
recuperacdo de pastagens, considerando tanto os beneficios financeiros diretos quanto os efeitos de longo
prazo sobre a produtividade e a sustentabilidade do sistema. Essa abordagem metodolégica visa fornecer
subsidios concretos para a tomada de decisdo por produtores rurais, formuladores de politicas publicas
e institui¢des financeiras interessadas na expansio do ILPF como estratégia para a recuperagao de areas

degradadas e o aumento da eficiéncia agropecudria no Brasil.
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3.5.4 Analise de Sensibilidade

A andlise de sensibilidade foi aplicada para avaliar o impacto das variacdes nos principais parametros
econdmicos do sistema ILPF sobre sua rentabilidade. O objetivo foi identificar como mudancas no preco
da arroba do boi, nos custos dos insumos agricolas e na produtividade afetam os resultados financeiros do

investimento em recuperacdo de pastagens.

A andlise de sensibilidade foi conduzida com o objetivo de avaliar a influéncia das variacdes nos precos
do gado e do baru sobre a viabilidade econdmica do sistema produtivo. Essa abordagem metodolédgica
permite identificar como oscilagdes nos precos impactam o Valor Presente Liquido (VPL), fornecendo

informagdes essenciais para a tomada de decisdo sobre a resili€ncia financeira da atividade.

Para a realizacdo dessa andlise, foram definidas variagdes percentuais nos precos do gado e do baru,
abrangendo um intervalo de -20% a +20%, com incrementos de 5%. Essa faixa foi escolhida com base em
flutuacdes histéricas observadas no mercado agropecudrio e na literatura sobre precificacdo de produtos
agropecudrios. Em cada cendrio simulado, os fluxos de caixa foram recalculados, considerando os impactos

diretos dessas oscilagdes na receita e nos custos do sistema produtivo.

Os célculos foram realizados utilizando uma planilha eletronica, na qual as férmulas foram configuradas
para projetar os fluxos de caixa ao longo do horizonte de anélise. O VPL foi recalculado para cada variagao
de preco, aplicando-se uma taxa de desconto previamente definida. Essa taxa reflete o custo de oportunidade
do capital investido, garantindo que as andlises considerem o valor temporal do dinheiro.

Além da variacdo de pregos, foi realizada uma andlise de sensibilidade dos custos de produc¢io, avaliando
o impacto de mudancas nos custos de insumos associados a criagdo de gado e ao cultivo do baru. Para
isso, foram estabelecidas varia¢des nos custos de produgdo dentro do mesmo intervalo de -20% a +20%,
possibilitando uma avaliacdo comparativa entre os efeitos das oscilacdes de receita e de custo sobre a

rentabilidade do sistema.

Os dados foram organizados em tabelas para facilitar a interpretacdo dos valores recalculados, e
graficos foram gerados para representar visualmente a relacdo entre a variagdo dos precos/custos e o
desempenho econdmico do sistema. Dessa forma, a metodologia adotada permite uma compreensao clara
do comportamento do VPL diante de diferentes cendrios de mercado, possibilitando a avaliacdo da robustez

financeira da recuperagdo de pastagens dentro do contexto analisado.

A anidlise de sensibilidade ¢ um método amplamente utilizado na avalia¢do de investimentos agropecud-
rios, sendo recomendado por estudos como os de Silva, Souza e Pereira (2024) e Damian et al. (2019), que
destacam a importancia de testar diferentes condi¢cdes de mercado para garantir a viabilidade econdmica de
sistemas produtivos sustentaveis. Além disso, essa abordagem permite que produtores e formuladores de
politicas tenham uma visdo clara dos riscos e das oportunidades envolvidas na recuperagao de pastagens

degradadas.

3.5.5 Payback e Tempo de Retorno do Investimento

O periodo necessério para a recuperagdo do capital investido na recuperacdo de pastagens via Integracio

Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF) foi estimado utilizando o método do payback simples, que identifica
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o tempo necessdrio para que o fluxo de caixa acumulado iguale o investimento inicial. Esse indicador
¢ amplamente empregado na andlise de viabilidade de investimentos agropecudrios, especialmente em
cendrios sujeitos a elevada incerteza de mercado, permitindo avaliar a rapidez com que o retorno financeiro

ocorre (Oliveira Silva et al., 2017).

A equacio utilizada para o cdlculo do payback é expressa como:

I
P k= — .
aybac FC, 3.5

onde:

* Payback = Tempo necessdrio para recuperar o investimento;
¢ o = Investimento inicial;

e FC,, = Fluxo de caixa médio anual.

O cdlculo foi realizado considerando o fluxo de caixa projetado para o sistema produtivo ao longo do
horizonte de andlise. Dessa forma, o payback permite compreender a dindmica de recuperacio financeira
do investimento, sendo uma métrica complementar a andlise de viabilidade financeira baseada no Valor
Presente Liquido (VPL) e na Taxa Interna de Retorno (TIR).

3.5.6 Analise Custo-Beneficio

A andlise custo-beneficio (B/C) foi aplicada para avaliar a viabilidade econdmica da recuperacao de
pastagens via Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF). Esse método permite comparar os custos totais
envolvidos na implementa¢do e manutencio do sistema com os beneficios econdmicos gerados ao longo do
tempo. A andlise B/C é amplamente utilizada em estudos agropecudrios para subsidiar a tomada de decisio,
considerando nfo apenas os retornos financeiros diretos, mas também os impactos produtivos e ambientais

da intervencdo (Oliveira Silva et al., 2017).

A razdo custo-beneficio (Benefit-Cost Ratio - BCR) foi determinada conforme a seguinte equagio:

Zn B;
t=1 (1+r)

Yi=i Tiry

(3.6)

onde:

BCR = Razdo custo-beneficio;

B, = Beneficios liquidos no periodo ;
* C; = Custos incorridos no periodo ;

e r = Taxa de desconto adotada;
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¢ t = Periodo de analise (anos);

* n = Horizonte de planejamento.

A andlise foi conduzida com base em dados primdrios coletados em campo e complementada com infor-
macdes secunddrias provenientes de estudos de caso e bases de dados econdmicos. Os custos considerados
incluiram investimentos iniciais na recuperagao da pastagem, aquisicdo de insumos, custos operacionais
anuais e manuten¢do do sistema ILPF. Os beneficios foram estimados com base na receita gerada pela

produgdo pecudria e agricola, bem como na valorizagdo da terra decorrente da melhoria da produtividade.

Para garantir uma avaliacdo robusta, foram testados diferentes cendrios de pregos e produtividade, consi-
derando variag¢des nos custos de insumos e nos precos de venda da produgdo. A taxa de desconto utilizada
foi definida com base na taxa minima de atratividade do setor agropecudrio, garantindo compatibilidade

com estudos de viabilidade econdmica de sistemas de producio sustentdveis.

Os resultados da razdo custo-beneficio foram interpretados da seguinte forma:

* BCR > 1: O projeto é economicamente vidvel, pois os beneficios superam os custos;
* BCR = 1: O projeto atinge o ponto de equilibrio, sem lucro ou prejuizo;

* BCR < 1: O projeto ndo € vidvel economicamente, pois 0s custos superam os beneficios.

Por fim, a B/C foi complementada com indicadores adicionais de viabilidade, como o Valor Presente
Liquido (VPL) e a Taxa Interna de Retorno (TIR), para proporcionar uma visao abrangente da atratividade

do investimento.

3.5.7 Analise de Inclusao e Sensibilidade do Pro-Labore

A andlise de sensibilidade para defini¢do do pré-labore foi conduzida com o objetivo de avaliar o
impacto dessa varidvel na viabilidade financeira do projeto. O pré-labore representa a remuneracio do
empreendedor ou dos responsdveis pela conducio das atividades do empreendimento e, portanto, influencia

diretamente os indicadores econdmicos do investimento.

A andlise foi estruturada para compreender o efeito da variacdo do pré-labore sobre o Valor Presente
Liquido (VPL) e o Payback (tempo de retorno do investimento). Para isso, diferentes cendrios foram
simulados, variando o valor do pré-labore de R$ 0,00 a R$ 35.000,00. Os impactos dessa variacdo foram

analisados por meio dos seguintes passos:

1. Definicio do Intervalo de Variacdo: Foram considerados 11 niveis de pré-labore, variando de R$
0,00 a R$ 35.000,00, com incrementos de R$ 5.000,00 nos valores superiores a R$ 5.000,00.

2. Calculo do VPL para cada cenario: O VPL foi calculado descontando os fluxos de caixa futuros
a taxa minima de atratividade do investimento, considerando o pré-labore como um custo fixo que

reduz a margem liquida do projeto.
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3. Determinacao do Payback: O Payback foi calculado como o tempo necessario para que os fluxos de
caixa acumulados compensassem o investimento inicial. Conforme a varia¢iao do pré-labore, o tempo
de retorno do investimento foi alterado, e em cendrios onde o fluxo de caixa se tornou negativo, o

Payback se tornou negativo (indicando inviabilidade financeira).

4. Visualizacao Grafica dos Resultados: Foram gerados graficos que ilustram a relacdo entre o pro-
labore e os principais indicadores financeiros. O primeiro grafico compara a viabilidade financeira
considerando cendrios com e sem pré-labore, mostrando a redu¢do do VPL e do Beneficio Periddico
Equivalente (BPE), além da varia¢do da Taxa Interna de Retorno (TIR) e da Modificada (MTIR). O
segundo gréfico apresenta a andlise de sensibilidade, evidenciando a relagdo linear entre o pré-labore

e o VPL, bem como o efeito negativo no tempo de retorno do investimento.

A andlise de sensibilidade € uma técnica essencial para a tomada de decisdo, pois permite avaliar como

variacdes em fatores-chave, como o pré-labore, impactam a viabilidade econémica do projeto.

Essa abordagem fornece subsidios para a definicdo de um pré-labore adequado, garantindo a viabilidade
do projeto e permitindo um equilibrio entre remuneragdo dos responsaveis e sustentabilidade financeira do

investimento.
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4 ANALISE DOS DADOS E RESULTADOS

A presente secdo apresenta os resultados da andlise econdmica do sistema de Integracdo Lavoura-
Pecudria-Floresta (ILPF) aplicado a recuperacdo de pastagens degradadas na Fazenda Boa Vida, em
Bonito/MS. A andlise foi realizada com base nos dados fornecidos, contemplando indicadores financeiros
como Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno Modificada (MTIR), Payback, Analise de
Sensibilidade, Beneficio/Custo (B/C) e outros fatores que influenciam a viabilidade econdmica do projeto.

A adog¢do do ILPF tem sido apontada como uma alternativa sustentdvel para recuperar dreas degradadas,
combinando a producéo agropecudria com beneficios ambientais e maior eficiéncia econémica. No presente
estudo, o modelo de ILPF proposto inclui o plantio de Baru (Dipteryx alata), culturas associadas e criacao
de gado, permitindo um uso mais eficiente da terra e diversificagdo das fontes de receita. Dessa forma,
os resultados analisados buscam demonstrar a viabilidade financeira e a resiliéncia econdmica do sistema,

considerando diferentes cendrios de custos e receitas.

A avaliacdo econdmica foi estruturada em etapas, comecando com a andlise do Valor Presente Liquido
(VPL), que indica a rentabilidade do projeto ao longo dos anos. Em seguida, foi calculada a Taxa Interna
de Retorno Modificada (MTIR), permitindo verificar o desempenho do investimento em relacdo a taxa de
desconto adotada. O Payback foi utilizado para estimar o tempo necessario para a recuperagdo do capital
investido. Além disso, foi aplicada uma anélise de sensibilidade, na qual foram testadas variacdes nos
precos da arroba do gado, do Baru e custos de insumos, permitindo verificar os impactos dessas alteracdes
nos indicadores financeiros. Finalmente, foi calculado o indice Beneficio/Custo (B/C), que auxilia na

determinagdo da atratividade do investimento.

A metodologia adotada buscou garantir que os cdlculos fossem realizados de forma realista, considerando
dados histéricos, projecdes de mercado e premissas baseadas em estudos anteriores. Como se trata de um
modelo de producgio integrada, as receitas foram calculadas com base tanto na producio pecudria quanto
na comercializac@o da castanha de Baru, garantindo uma visao ampla da sustentabilidade econémica do

sistema.

A seguir, cada um dos indicadores econdmicos serd detalhado, permitindo uma andlise mais aprofundada

sobre a rentabilidade, riscos e potencial de retorno do ILPF aplicado a recuperacio de pastagens degradadas.

4.1 PREMISSAS E PARAMETROS

4.1.1 Analise da Area de Plantio e Capacidade de Producdo Pecuaria

A presente andlise visa compreender a interac@o entre o sistema agroflorestal implantado e a capacidade
de suporte da pecudria na area disponivel. Os dados foram organizados em tabelas, permitindo uma visdo
estruturada dos elementos-chave do sistema, incluindo a drea de plantio, lotacdo animal, pardmetros de

crescimento e produgdo, além dos insumos necessdrios para a manutencdo do sistema.
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41.1.1 Area de Plantio e Espaco Disponivel para a Pecuaria

A édrea total da propriedade destinada ao estudo compreende 2 hectares (20.000 m?), dos quais 16.200
m? foram alocados para o cultivo do Baruzeiro (Dipteryx alata) em dois arranjos espaciais distintos, com
espacamentos de 10 x 6 m e 8 x 3 m. Como resultado, restaram 3.800 m? disponiveis para a criacdo de
bovinos (Tabela 4.1). A implantacio do sistema foi projetada considerando a possibilidade de aproveitamento

das entrelinhas para a pecudria, maximizando o uso da area produtiva.

Tabela 4.1: Distribuicdo da édrea entre plantio e pecudria

Parametro Valor
Espacamento 1* drea 10x6m
Nuimero de linhas 10
Nuimero de mudas por linha 23
Area total ocupada pelo plantio (1°* drea) 11.880 m?
Espacamento 2° drea 8x3m
Numero de linhas 13
Nudmero de mudas por linha 16
Area total ocupada pelo plantio (2 drea) 4.320 m?
Area total plantada 16.200 m2
Area disponivel para gado 3.800 m?

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

4.1.1.2 Capacidade de Suporte Animal e Lotacdo Pecuéria

Com base na drea disponivel para a pecudria, foi possivel calcular a capacidade de suporte animal
utilizando o conceito de Unidade Animal (UA), que considera um animal adulto de 450 kg como referéncia.
A drea disponivel de 0,38 ha permite uma taxa de lotagdo de 6 UA/ha, o que possibilita a manutencdo
de aproximadamente 2,28 UA no sistema, equivalente a trés cabecas de gado com peso médio de 350 kg
(Tabela 4.2).

Tabela 4.2: Capacidade de suporte e lotacdo animal

Parametro Valor
Unidade Animal (UA) 450 kg
Area disponivel em hectares 0,38 ha
Taxa de lotagdo média 6 UA/ha
Nimero total de UA disponiveis 2,28

Nimero de cabecas de gado (350 kg) 3 cabecas
Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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4.1.1.3 Ganho de Peso e Pardmetros Zootécnicos

Para avaliar a produtividade do sistema, considerou-se um bezerro desmamado com peso inicial de
180 kg, o qual passa por um periodo de engorda de 22 meses até atingir o peso final de 851 kg. O ganho
médio didrio (GMD) estimado foi de 1 kg/dia, resultando em uma carcaca com 459,5 kg, considerando um
rendimento médio de 54% (Tabela 4.3).

Tabela 4.3: Ganho de peso e rendimento da carcaca

Parametro Valor
Peso inicial (8 meses) 180 kg
Ganho médio diario (GMD) 1 kg/dia
Periodo de engorda 22 meses
Peso final ao abate 851 kg
Rendimento da carcaca 54%
Peso da carcaca 459,5 kg

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

4.1.1.4 Producao de Arrobas e Receita Estimada

A produtividade do sistema é avaliada pela quantidade de arrobas produzidas por animal e pela receita
bruta obtida na venda dos animais. Considerando o peso médio da carcaca (459,5 kg), a produgdo por
cabega é de 30,63 arrobas. Com um preco de mercado estimado em R$ 307,00 por arroba, a receita bruta
por cabeca é de R$ 9.403,41. Como o ciclo produtivo dura 22 meses, a receita anual proporcional é de R$
5.130,58 por cabega e R$ 15.391,74 para trés cabegas (Tabela 4.4).

Tabela 4.4: Producdo de arrobas e receita anual

Parametro Valor
Preco da arroba (15 kg) R$ 307,00
Peso em arrobas (por cabeca) 30,63
Receita por cabega R$9.403,41
Receita total por ciclo (22 meses) R$ 27.121,02
Numero de ciclos (20 anos) 9 ciclos completos
Receita anual por cabeca R$ 5.130,58
Receita total anual (3 cabecas) R$ 15.391,74
Arrobas totais por ano (3 cabecas) 50,13 arrobas

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

4.1.1.5 Consumo de Insumos: Sal Mineral e Alimentagéo

O suprimento adequado de nutrientes minerais é essencial para a manuteng¢do do ganho de peso e do
desempenho zootécnico dos bovinos. O consumo médio didrio estimado de sal mineral por animal € de 80

g, totalizando 87,6 kg/ano para trés cabecas de gado. Para simplificagdo logistica, recomenda-se considerar
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90 kg/ano para o fornecimento continuo (Tabela 4.5).

Tabela 4.5: Consumo anual de sal mineral

Parametro Valor
Numero de animais 3 cabecas
Consumo didrio médio por animal 80 g/dia
Consumo anual total (3 cabegas) 87,6 kg/ano
Quantidade considerada 90 kg/ano

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Além da suplementacio mineral, a dieta dos bovinos foi estruturada com 70% de volumoso (capiagu) e
30% de concentrado (milho e quirela). O consumo total anual de matéria seca (MS) foi estimado em 9,6
toneladas, sendo 6.720 kg de capiacu, 1.440 kg de milho e 1.440 kg de quirela (Tabela 4.6).

Tabela 4.6: Consumo anual de matéria seca e distribuicdo da dieta

Parametro Valor
Peso médio dos animais na recria 350 kg
Consumo médio de matéria seca (MS) 2,5% do PV/dia
Consumo total anual de MS 9,6 toneladas
Dieta volumoso (capim-acu) 70%
Dieta concentrado (milho e quirela) 30%
Consumo anual de capim-acu 6.720 kg MS
Consumo anual de milho 1.440 kg MS
Consumo anual de quirela 1.440 kg MS

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

4.1.2 Comparacao das Linhas de Crédito Disponiveis

O acesso ao crédito rural é um fator determinante para a viabilidade econdmica da agricultura familiar,
especialmente para pequenos produtores que buscam financiar praticas sustentdveis e a diversificacao
produtiva. No Brasil, diversas linhas de crédito sdo oferecidas para atender as diferentes necessidades dos
agricultores, variando em valores maximos, prazos de pagamento, caréncia e taxas de juros. A andlise
das linhas de crédito disponiveis é essencial para que o produtor tome decisdes informadas e escolha a

modalidade mais compativel com seu perfil e sua capacidade de pagamento.

No presente estudo, considerou-se o caso de uma pequena produtora assentada, cuja propriedade possui
18 hectares totais, com necessidade de financiamento para 2 hectares destinados a préticas agroecolégicas,
recuperagdo de pastagens e sistemas sustentdveis, com um investimento estimado em R$ 350 mil. Para
atender a esse perfil, foram analisadas linhas de crédito voltadas a agricultura familiar, investimentos
sustentdveis e recuperacdo ambiental, priorizando aquelas com juros reduzidos, prazos adequados e valores

compativeis com a demanda da produtora.

Dentre as linhas analisadas, os programas do Pronaf (Programa Nacional de Fortalecimento da Agri-
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cultura Familiar) se destacam, pois foram criados especificamente para agricultores familiares e oferecem
condi¢des diferenciadas. O Pronaf Agroecologia foi incluido por ser destinado & implementagdo de sistemas
produtivos sustentdveis, permitindo financiamento de até R$ 250 mil, com taxa de juros reduzida de 3% ao
ano e prazo de 10 anos, incluindo 3 anos de caréncia. Da mesma forma, o Pronaf Mulher se mostra uma
alternativa vidvel para a produtora, pois também financia até R$ 250 mil, mas com uma taxa de 8% ao ano,

o que pode impactar a viabilidade financeira do projeto no longo prazo.

Como o valor necessario ultrapassa o limite individual de algumas dessas op¢des, o Pronaf Agroindistria
Investimento, que financia até R$ 210 mil, foi incluido como uma alternativa complementar, uma vez que
permite o financiamento de equipamentos e infraestrutura para processamento de produtos agropecudrios.
Para projetos que envolvem recuperacdo ambiental e agropecudria sustentavel, o Programa ABC Ambiental
também foi considerado, visto que permite um financiamento superior (até R$ 2 milhdes), com taxa de juros
de 6% ao ano e caréncia de 8 anos, sendo uma alternativa vidvel para financiamentos de longo prazo com

impactos ambientais positivos.

Adicionalmente, o Pronamp Investimento foi analisado por permitir financiamentos de até R$ 600
mil, com taxa de 6% ao ano e prazo de 8 anos, podendo ser uma opg¢do para complementar 0s recursos
necessdrios. O Pronaf Eco, voltado a praticas sustentdveis, também se apresenta como alternativa, com

limite de R$ 165 mil, juros reduzidos de 3% ao ano e prazo de 10 anos.

A andlise dessas linhas de crédito permite avaliar a melhor combinag@o de financiamentos para pequenos
produtores, garantindo o acesso a recursos que viabilizem a transi¢cdo agroecoldgica e a diversificacio
produtiva da propriedade. A escolha de linhas com prazos estendidos e taxas reduzidas é fundamental para
assegurar a sustentabilidade financeira do empreendimento, minimizando os riscos de endividamento e
garantindo o retorno esperado sobre o investimento. A Tabela 4.7 apresenta um comparativo detalhado das

linhas de crédito analisadas, destacando seus principais parametros.

Tabela 4.7: Pardmetros das linhas de crédito analisadas

Linha de Crédito Valor Maximo Parcelas Caréncia Prazo  Juros
(anos) (anos) (%)
Pronaf Floresta R$ 100.000,00  R$ 20.310,87 12 20 3%
Pronaf Agroecologia R$ 250.000,00  R$ 43.847,41 3 10 3%
Pronaf Mulher R$ 250.000,00 R$ 60.488,98 3 10 8%
Pronaf Agroindustria Investimento R$210.000,00  R$ 36.831,82 3 10 3%
Pronamp Investimento R$ 600.000,00 R$ 78.587,50 2 8 6%
Programa ABC Ambiental R$ 2.000.000,00 R$ 150.585,68 8 12 6%
Pronamp R$ 430.000,00 R$ 94.573,87 3 8 6%
Pronaf Eco R$ 165.000,00  R$ 28.939,29 3 10 3%

Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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4.2 ANALISE DO VALOR PRESENTE LiQUIDO (VPL) PARA DIFERENTES LINHAS DE
CREDITO

A andlise do Valor Presente Liquido (VPL) € um dos principais instrumentos financeiros utilizados para
avaliar a viabilidade econdmica de investimentos agropecudrios, permitindo comparar diferentes opgdes de
financiamento considerando os fluxos de caixa projetados ao longo do tempo. No presente estudo, adotou-se
uma taxa de desconto de 8% ao ano, representando uma estimativa conservadora do custo de oportunidade
para investimentos no setor agropecudrio. Além disso, foi considerada uma estratégia de gestao financeira
na qual o financiamento foi tomado integralmente no ano 0 e investido em renda fixa, utilizando um titulo
do Tesouro Direto pré-fixado 2032, com taxa de 14,83% ao ano (cotagdo em 03/02/2025). Dessa forma, os
rendimentos desse investimento foram utilizados para subsidiar os custos anuais da atividade, separando o

fluxo de caixa da aplicagfo financeira do fluxo de caixa operacional da atividade agropecuadria.

O gréfico a seguir (Figura 4.1) apresenta a comparagdo do VPL para cada linha de crédito analisada,
evidenciando diferencas significativas entre as alternativas disponiveis. Como demonstrado na Tabela 1, a
linha de financiamento que resultou no maior VPL foi o Programa ABC Ambiental, atingindo R$ 97.462,41.
Esse resultado sugere que as condi¢des diferenciadas dessa linha, incluindo prazos mais longos, taxas de
juros reduzidas e possibilidade de aplicacdo inicial do capital, favorecem a rentabilidade do investimento.
Em seguida, o Pronamp Investimento apresentou um VPL de R$ 69.410,33, demonstrando-se como uma
alternativa vidvel para produtores de médio porte. O Pronaf Agroecologia (R$ 59.414,78) e o Pronaf Floresta
(R$ 49.195,32) também se mostraram vantajosos para projetos agroecoldgicos e de recuperagao florestal,
destacando-se como boas opc¢des para sistemas produtivos sustentaveis.

Comparagao do VPL por Tipo de Recurso
100000

80000

60000
40000
O I~ - _-_ o o R A
. B
N
W

VPL (R$)

—20000

Figura 4.1: Comparacdo do VPL por Tipo de Recurso

Entretanto, algumas opg¢des de financiamento resultaram em VPL negativo, indicando que, sob as
condicdes analisadas, essas linhas ndo seriam economicamente vidveis no periodo avaliado. O Pronaf
Mulher, por exemplo, apresentou um VPL de -R$ 28.804,09, sendo a linha de menor desempenho na andlise.
Esse resultado pode ser atribuido ndo apenas as taxas de juros mais elevadas, mas também a curta caréncia e
ao prazo de pagamento reduzido, que resultam em uma maior exigéncia de desembolso financeiro no inicio

da operacdo. Da mesma forma, o uso de Recursos Préprios, sem acesso a crédito subsidiado, resultou em
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um VPL de -R$ 10.029,54, reforcando a importancia de uma estratégia financeira adequada para garantir o

retorno sobre o investimento.

A separagdo entre o fluxo de caixa do investimento financeiro e o fluxo de caixa operacional da atividade
agropecudria permitiu que os custos fossem parcialmente subsidiados pelos rendimentos do titulo publico
ao longo do periodo analisado. No entanto, mesmo sob essa estratégia, a combinacdo de taxa de juros
elevada, periodo de caréncia reduzido e prazo curto para pagamento impactou negativamente o VPL de
algumas modalidades de crédito. Isso indica que, além da taxa de juros, o tempo disponivel para quitagdo
do financiamento pode influenciar diretamente a viabilidade do projeto, uma vez que prazos mais curtos

exigem pagamentos mais elevados nos primeiros anos, dificultando o equilibrio financeiro da atividade.

Dessa forma, os resultados reforcam a importancia da selecdo estratégica da linha de crédito, levando em
consideragcdo ndo apenas a taxa de juros, mas também o periodo de caréncia e o prazo total de pagamento.
Linhas como o Programa ABC Ambiental e o Pronamp Investimento se destacaram por permitir uma
estrutura de financiamento mais flexivel, que possibilita maior previsibilidade financeira e retorno positivo
ao longo do tempo. Ja opcdes como Pronaf Mulher e Recursos Préprios exigem um planejamento financeiro
mais rigoroso para evitar impactos negativos no fluxo de caixa da atividade. A adog¢do de estratégias
financeiras que maximizem o uso eficiente dos recursos captados, aliadas a escolha de linhas de crédito
mais vantajosas, pode garantir a sustentabilidade econdmica do projeto e a mitigacdo de riscos financeiros

no longo prazo.

4.2.1 Contribuicao das diferentes atividades para o VPL

A andlise detalhada dos componentes do fluxo de caixa demonstra que as principais fontes de receita do
sistema ILPF na Fazenda Boa Vida sdo:

* Venda de gado: Como a pecudria possui um ciclo de comercializagdo mais curto, os retornos
comecam a ser percebidos jd nos primeiros anos do projeto. O gado € vendido a cada 22 meses, o que

garante um fluxo de caixa constante e previsivel.

* Venda da castanha de Baru: Diferentemente da pecudria, as arvores de Baru levam alguns anos para
entrar em produgdo. O primeiro retorno financeiro significativo ocorre a partir do terceiro ou quarto
ano, quando a colheita se torna vidvel. O mercado do Baru é promissor, com precos que variam entre

R$ 80 e R$ 130 por quilo, agregando valor ao sistema no longo prazo.

Dessa forma, a combinacdo da pecudria com a produgao florestal confere diversificagdo de receitas, reduzindo

a dependéncia de um dnico produto e proporcionando maior resili€éncia econdmica.

4.2.2 Impacto da Taxa Minima de Atratividade (TMA) no Valor Presente Liquido (VPL)

A Taxa Minima de Atratividade (TMA) é um fator determinante na avalia¢do da viabilidade financeira
de projetos agropecudrios, pois influencia diretamente a valorizacdo dos fluxos de caixa futuros. Esse
comportamento foi observado em estudos anteriores (Ponciano et al., 2004). que demonstraram que taxas

de desconto elevadas reduzem a viabilidade economica de culturas perenes. No presente estudo, analisou-se
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o impacto de tré€s cendrios de TMA (6%, 8% e 10% ao ano) sobre o Valor Presente Liquido (VPL) de
diferentes linhas de crédito (Tabela 4.8)

Tabela 4.8: Impacto da TMA no VPL

Linha de Crédito 6% (R$) 8% (R$) 10% (R$)
Programa ABC Ambiental 119.819,92 97.462,41 79.339,73
Pronamp Investimento 81.514,98 69.410,33 59.012,93
Pronaf Agroecologia 71.293,775 59.414,78  49.406,81
Pronaf Floresta 58.054,16  49.195,32  41.335,50
Pronaf Agroindustria Investimento 48.061,53  40.143,44  33.366,13
Pronaf Eco 33.081,56  26.821,12  21.673,01
Pronamp 5.662,56 2.204,72 -722,13

Recursos Proprios 1.310,07  -10.029,54 -8.456,38
Pronaf Mulher -30.771,24  -28.804,09 -27.199,60

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Os resultados demonstram que o aumento da TMA reduz significativamente o VPL em todas as linhas
de crédito analisadas, uma vez que taxas de desconto mais elevadas diminuem a valorizagdo dos retornos
futuros. No cendrio de 6% ao ano, o Programa ABC Ambiental apresentou o maior VPL (R$ 119.819,92),
seguido do Pronamp Investimento (R$ 81.514,98) e do Pronaf Agroecologia (R$ 71.293,75). Entretanto,
com o aumento da TMA para 8%, os valores diminuem para R$ 97.462,41, R$ 69.410,33 ¢ R$ 59.414,78,
respectivamente, evidenciando o efeito da taxa de desconto sobre a viabilidade dos projetos.

Quando a TMA atinge 10% ao ano, a reduc¢do no VPL € ainda mais expressiva, sendo que o Pronamp
passa a apresentar VPL negativo (-R$ 722,13), indicando que, sob essa taxa, o financiamento deixa de ser
economicamente atrativo. O mesmo ocorre com Recursos Proprios, que ja apresentava VPL negativo a
partir de 8% (-R$ 10.029,54) e continua nessa condi¢do em 10% (-R$ 8.456,38). O Pronaf Mulher, por sua

vez, manteve-se invidvel em todos os cendrios analisados (-R$ 30.771,24 a -R$ 27.199,60).

4.2.2.1 Influéncia da Estrutura de Financiamento no VPL

Além da taxa de desconto, o desempenho negativo de algumas linhas de crédito também pode ser
atribuido a fatores como curta caréncia, prazos reduzidos para pagamento e taxas de juros elevadas.
Financiamentos que exigem pagamentos antecipados ou possuem tempo de amortizagao reduzido demandam
desembolsos mais altos nos primeiros anos, impactando negativamente o fluxo de caixa e, consequentemente,
o VPL.

O Pronaf Mulher e os Recursos Préoprios exemplificam esse efeito, apresentando VPL negativo mesmo
em cendrios de baixa TMA, sugerindo que nao apenas o custo do capital, mas também a estrutura de
financiamento afeta a viabilidade econdmica do projeto. Por outro lado, linhas como o Programa ABC
Ambiental e o Pronamp Investimento mantiveram VPL positivo em todos os cendrios, demonstrando maior

resiliéncia financeira.

Dessa forma, a andlise reforca a importancia da selecdo estratégica da linha de crédito, considerando nio

apenas a taxa de desconto, mas também as condi¢des de pagamento, a caréncia e o prazo de financiamento. A
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adocdo de programas com prazos mais longos e taxas de juros reduzidas pode garantir maior previsibilidade

financeira e sustentabilidade econdmica para o projeto no longo prazo.

4.3 BENEFICIO PERIODICO EQUIVALENTE (BPE)

A avaliacdo do Beneficio Periédico Equivalente (BPE) € essencial para compreender a capacidade
das linhas de crédito em gerar saldo positivo apds a dedugdo dos encargos financeiros. Esse indicador
permite uma andlise complementar a TIR e ao VPL, oferecendo uma visdo mais refinada sobre a viabilidade
econdmica dos financiamentos. Programas com BPE positivo demonstram maior eficiéncia na conversao
dos recursos financeiros em beneficios liquidos para o produtor, enquanto valores negativos indicam que os

custos financeiros superam os ganhos, comprometendo a sustentabilidade do investimento.

O gréfico a seguir (Figura 4.2) apresenta a distribui¢do dos valores de BPE entre as diferentes linhas de
financiamento analisadas, destacando aquelas que proporcionam os melhores retornos liquidos em relagdo

aos encargos.
Anélise do Beneficio sobre Encargos (BPE) das Linhas de Crédito
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Figura 4.2: Anélise do BPE das Linhas De Crédito

Os resultados mostram variagdes expressivas no BPE, indo de valores positivos, como no Programa
ABC Ambiental (R$ 13.652,18), até negativos, como no Pronaf Mulher (R$ -4.034,77). Em linhas de crédito
com BPE negativo, a remuneragdo apds os encargos ¢é insuficiente para cobrir 0s custos, sugerindo menor

viabilidade econdmica no cenario considerado.

O Programa ABC Ambiental, com BPE de R$ 13.652,18, apresenta o melhor desempenho entre as

opg¢des avaliadas. Esse valor indica que, mesmo apds arcar com os custos financeiros, o programa ainda
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gera um beneficio liquido favordvel, evidenciando a capacidade de oferecer saldo positivo ao produtor. Em
segundo lugar, o Pronamp Investimento (R$ 9.722,74) e o Pronaf Agroecologia (R$ 8.322,61) mantém resul-
tados significativos, sugerindo que, em ambos os casos, a relacdo entre ganhos e encargos € suficientemente
alta para garantir rentabilidade ao investidor. Estudos de Almeida, Fonseca e Ribeiro (2020), apontam que
programas de crédito com taxas de juros competitivas e prazos adequados tendem a elevar o BPE, pois

reduzem a pressdo sobre o fluxo de caixa do produtor.

O Pronaf Floresta (R$ 6.891,10) e o Pronaf Agroindistria Investimento (R$ 5.137,15) também apre-
sentam BPE positivo, mas em patamar inferior, o que sugere que, embora sejam vidveis, seus ganhos
liquidos apds encargos ndo sio tdo robustos quanto os das linhas anteriores. A diferenca pode ser atribuida
a fatores como prazos mais curtos ou custos adicionais especificos, como a necessidade de investimento
em infraestrutura florestal ou em processos industriais. (Ferreira; Costa; Nascimento, 2019), destacam que
programas de crédito direcionados a segmentos produtivos especificos requerem maior cautela na anélise de

custos, ja que a especializacdo pode aumentar despesas operacionais.

O Pronaf Eco (R$ 3.757,00) e o Pronamp (R$ 308,83) figuram entre as linhas de menor BPE positivo,
evidenciando que os ganhos liquidos, embora positivos, sdo bastante modestos em relacdo aos encargos
financeiros. Esse cendrio implica maior sensibilidade a variagdes de mercado ou a custos adicionais, podendo
comprometer a liquidez do produtor em caso de oscilacdes nos precos ou na produtividade. Souza, Almeida
e Carvalho (2021) enfatizam a importancia de programas de crédito que oferecam condi¢des flexiveis de
pagamento, de modo a absorver possiveis flutuagdes na renda agricola.

Por fim, tanto os Recursos Préprios (R$ -595,13) quanto o Pronaf Mulher (R$ -4.034,77) exibem BPE
negativo, sinalizando que o beneficio gerado ndo cobre os encargos financeiros. Nesse caso, o produtor ndo
apenas deixa de obter retorno sobre o investimento, mas ainda enfrenta um déficit que pode inviabilizar
a continuidade do projeto. Silva e Moraes (2018), ressaltam que a adocdo de boas préticas de manejo
e a diversificac@o de receitas podem amenizar o risco de resultados negativos em linhas de crédito mais
vulneraveis, mas, se os encargos forem demasiadamente elevados em relagdo aos ganhos, o BPE tende a se

manter desfavoravel.

Em sintese, a andlise do BPE reforca a necessidade de alinhar custos financeiros, prazos de pagamento
e estratégias de producdo, de forma a maximizar o saldo liquido apds os encargos. Programas com BPE
elevado, como o Programa ABC Ambiental, Pronamp Investimento e Pronaf Agroecologia, destacam-se
por oferecer maior margem de seguranca ao produtor, enquanto linhas de crédito com BPE baixo ou
negativo exigem planejamento financeiro ainda mais criterioso, a fim de evitar déficits que comprometam a

sustentabilidade do investimento.

4.4 TAXA INTERNA DE RETORNO (TIR) E TAXA INTERNA DE RETORNO MODIFICADA

(MTIR)

A andlise da Taxa Interna de Retorno (TIR) e da Taxa Interna de Retorno Modificada (MTIR) permite
avaliar a viabilidade econdmica das linhas de crédito para a recuperacio de pastagens em sistemas ILPF.

Enquanto a TIR indica o retorno bruto do investimento, sem considerar os custos do financiamento, a MTIR
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ajusta esse valor ao descontar encargos financeiros, refletindo o ganho liquido efetivo.

4.41 Analise Comparativa da TIR

A Taxa Interna de Retorno (TIR) mede a capacidade do investimento em gerar retorno ao longo do
tempo, sem considerar os custos de financiamento. Quanto maior a TIR, mais rentavel o projeto em termos
percentuais. No entanto, esse indicador ndo leva em conta as taxas de juros e encargos financeiros, podendo

superestimar a atratividade econémica de certos financiamentos.

O gréfico abaixo (Figura 4.3) apresenta a comparacio da TIR das diferentes linhas de crédito analisadas:

Analise da TIR das Linhas de Crédito
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Figura 4.3: Andlise da TIR das Linhas de Crédito

Observa-se que os programas com maior TIR sd@o Pronamp Investimento (37%), Programa ABC
Ambiental (35%), Pronaf Agroecologia (33%) e Pronaf Floresta (31%). Esses programas apresentam altas
taxas de retorno, o que sugere que os investimentos financiados por essas linhas possuem um bom potencial
de geracdo de receita ao longo do tempo. Isso é especialmente relevante para produtores interessados em
transicionar para modelos de agropecudria regenerativa, uma vez que indica que a recuperacdo de pastagens

em sistemas ILPF é economicamente atrativa.

Entretanto, ao comparar a TIR com a MTIR, percebe-se uma discrepancia significativa entre o retorno
bruto e o retorno liquido ap6s o desconto dos custos financeiros. Linhas de crédito com juros elevados
e prazos curtos apresentam reducdo expressiva na rentabilidade efetiva. Como exemplo, o Pronamp
Investimento (TIR de 37%) e o Programa ABC Ambiental (TIR de 35%) demonstram alta atratividade bruta,

mas precisam ser avaliados considerando o impacto dos encargos financeiros sobre o resultado final.

Isso nos leva a anélise da Taxa Interna de Retorno Modificada (MTIR), um indicador mais adequado

para mensurar a viabilidade financeira real das linhas de crédito.
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4.4.2 Taxa Interna de Retorno Modificada (MTIR)

A Taxa Interna de Retorno Modificada (MTIR) representa a rentabilidade liquida do investimento ap6s
o pagamento dos custos financeiros. Esse indicador € particularmente relevante em projetos de longo prazo,
como a recuperacdo de pastagens via ILPF, pois proporciona uma visdo realista do retorno financeiro,

ajustada aos encargos do financiamento.

Batalha, Silveira e Souza Filho (2022), destacam que a consideracdo dos custos financeiros no calculo
da rentabilidade € essencial para evitar decisdes equivocadas no financiamento de atividades agropecudrias,

reforcando a importancia da MTIR como métrica preferencial nesse contexto.
O grifico abaixo (Figura 4.4) compara as MTIR das diferentes linhas de financiamento analisadas:
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Pronamp Investimento
Programa ABC Ambiental |
Pronaf Agroecologia

Pronaf AgroindUstria Investimento

Pronaf Floresta

Pronaf Eco

Tipo de Recurso

Recursos Préprios |
Pronamp

Pronaf Mulher

ol
N
o

-100 -80 -60 -40 -20
Margem da Taxa Interna de Retorno (MTIR) (%)

Figura 4.4: Anélise da MTIR das Linhas de Crédito

As MTIR calculadas evidenciam o efeito do custo do capital, refletindo o retorno liquido real das
linhas de crédito. Programas com alta TIR nem sempre possuem alta MTIR, pois os encargos financeiros
podem comprometer o retorno efetivo do produtor. Os melhores desempenhos em termos de MTIR
observados foram, respectivamente o Pronamp Investimento (32%), Programa ABC Ambiental (27%),
Pronaf Agroecologia (26%) e Pronaf Agroindustria Investimento (23%).

Por outro lado, algumas linhas de crédito apresentam MTIR extremamente baixa ou negativa,indicando

que os custos financeiros comprometem severamente a rentabilidade liquida do investimento.

O caso mais critico foi o Pronaf Mulher, que apresentou uma MTIR negativa (-100%), tornando-se
financeiramente invidvel para a recuperagdo de pastagens. Isso significa que, apds o pagamento dos encargos
financeiros, o produtor acumula prejuizo em vez de lucro. Esse resultado decorre das altas taxas de juros
(8%) e do prazo relativamente curto (10 anos), que pressionam o fluxo de caixa do investimento e impedem

a geracao de retorno liquido positivo.

A diferenga entre TIR e MTIR evidencia o impacto real dos encargos financeiros sobre a rentabilidade
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liquida do produtor. Quanto maior essa diferenca, mais prejudicial é o custo do financiamento para o
investimento. A diferenca entre TIR e MTIR (Figura 4.5) indica o impacto do financiamento sobre a

viabilidade do investimento.

Comparacao entre TIR e MTIR das Linhas de Crédito
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Figura 4.5: Comparacdo Entre TIR E MTIR Das Linhas De Crédito

A andlise das linhas de financiamento para a recuperacdo de pastagens via ILPF permite classifici-las em
trés categorias distintas, de acordo com a diferenca entre a Taxa Interna de Retorno (TIR) e a Taxa Interna
de Retorno Modificada (MTIR), que indica o impacto dos encargos financeiros na rentabilidade liquida
do investimento. A primeira categoria compreende os financiamentos sustentdveis e rentdveis, nos quais
a diferenca entre a TIR e a MTIR ¢é relativamente pequena, demonstrando que os custos financeiros ndo
comprometem significativamente a viabilidade do investimento. Nessa categoria, destacam-se o Pronamp
Investimento (37% TIR — 32% MTIR, diferenca de 5%), o Programa ABC Ambiental (35% TIR — 27%
MTIR, diferenca de 8%) e o Pronaf Agroecologia (33% TIR — 26% MTIR, diferenca de 7%). Esses
financiamentos oferecem boas condi¢gdes de rentabilidade liquida e prazos adequados, sendo as op¢des mais

indicadas para a recuperacdo de pastagens em um modelo sustentdvel de producio.

A segunda categoria engloba os financiamentos moderadamente afetados pelos encargos financeiros, ou
seja, aqueles em que a diferenca entre TIR e MTIR € significativa, mas ainda ndo inviabiliza completamente
o investimento. Nessa situa¢do encontram-se o Pronaf Floresta (31% TIR — 16% MTIR, diferenca de 15%)
e o Pronaf Agroindustria Investimento (29% TIR — 23% MTIR, diferenca de 6%). Embora essas linhas de
crédito ainda possam ser vidveis para produtores interessados em sistemas ILPF, o impacto dos juros e do
custo do financiamento reduz a atratividade desses programas, exigindo uma andlise criteriosa dos prazos e

condicdes antes da adesdo ao financiamento.

Por fim, a terceira categoria corresponde aos financiamentos invidveis, caracterizados por uma grande
diferenca entre TIR e MTIR, indicando que os custos financeiros superam os beneficios esperados. Esse € o
caso do Pronaf Eco (26% TIR — 13% MTIR, diferenca de 13%), do Pronamp (9% TIR — 9% MTIR, sem
ganho efetivo) e, principalmente, do Pronaf Mulher (TIR nao calculdvel, MTIR de -100%), que apresenta
um retorno liquido negativo. Isso significa que, apds o pagamento dos encargos financeiros, o produtor

ndo apenas deixa de obter lucro, como acumula prejuizo ao longo do tempo. As elevadas taxas de juros
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e os prazos curtos dessas linhas de crédito tornam a recuperagdo de pastagens invidvel financeiramente,

desestimulando sua adocao.

Assim, a escolha do financiamento deve priorizar op¢des que combinem juros reduzidos e prazos

adequados, garantindo rentabilidade liquida positiva e viabilidade econdmica no longo prazo.

4.5 ANALISE DO TEMPO DE RETORNO DO INVESTIMENTO (PAYBACK)

A andlise do tempo de retorno do investimento (Payback) das diferentes linhas de crédito voltadas a
recuperacdo de pastagens via ILPF demonstra a influéncia direta do financiamento sobre o prazo necessario

para que o produtor recupere o capital investido e inicie a obten¢@o de lucro.

O Payback, ao indicar em quantos anos o fluxo de caixa gerado pelo projeto cobrird os custos do
financiamento, ¢ um indicador essencial para avaliar a viabilidade econémica do investimento. Quanto
menor o tempo de Payback, mais rapido é o retorno do capital investido e menor a exposi¢cao ao risco
financeiro. Linhas de crédito que apresentam tempo de retorno muito elevado ou auséncia de recuperacdo
financeira tornam-se inadequadas para a recuperagdo de pastagens, pois impdem uma pressao econdmica

insustentavel ao produtor.

O Gréfico a seguir (Figura 4.6) apresenta a andlise comparativa do Payback das linhas de financiamento

analisadas:
Anédlise do Payback das Linhas de Crédito
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Figura 4.6: Andlise do Payback das Linhas de Crédito

Os resultados revelam que as linhas de financiamento podem ser classificadas em trés categorias, de
acordo com a velocidade do retorno financeiro. Na primeira categoria, encontram-se 0s programas com
tempo de retorno rapido, ou seja, aqueles cujo Payback é de até 18 anos. Esses financiamentos sdo os
mais indicados para a recuperacio de pastagens, pois permitem que o produtor recupere o capital investido
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antes do vencimento do financiamento e reduzem a exposicao ao risco econdmico. Os programas que se
destacam nesse grupo sdo Pronaf Floresta (9 anos), Pronaf Eco (13 anos), Programa ABC Ambiental (17
anos), Pronamp Investimento (18 anos) e Pronaf Agroecologia (18 anos). O Pronaf Floresta, com o menor
tempo de Payback (9 anos), demonstra ser uma excelente alternativa para produtores que desejam investir
na recuperacio de pastagens via ILPF, especialmente em sistemas que incluem a introducao de drvores e a
diversificacdo produtiva. O Programa ABC Ambiental e o Pronamp Investimento, com Payback de 17 e 18
anos, respectivamente, também se mostram boas opg¢des, pois equilibram prazos adequados e rentabilidade

sustentavel, proporcionando seguranga financeira ao produtor.

A segunda categoria engloba linhas de crédito com retorno intermedidrio, nas quais o investimento
pode demorar mais para ser recuperado, exigindo um planejamento financeiro mais rigoroso para evitar
impactos negativos no fluxo de caixa. Aqui, enquadram-se o Pronaf Agroindustria Investimento (21 anos) e
o uso de recursos proprios (26 anos). Embora ainda sejam vidveis, esses programas apresentam um periodo
prolongado para a recuperagdo do investimento, o que pode dificultar a manutencao da atividade produtiva
no curto prazo. A dependéncia exclusiva de recursos préprios, por exemplo, demanda alto capital inicial e
tem um tempo de retorno maior do que os financiamentos disponiveis, tornando-se uma estratégia menos

eficiente para a recuperacdo de pastagens.

Por fim, a terceira categoria corresponde as linhas de crédito invidveis, caracterizadas por um tempo de
retorno excessivamente longo ou inexistente, o que impossibilita a recuperagdo do capital investido. Esse é o
caso do Pronamp (69 anos) e do Pronaf Mulher (sem recuperagao financeira). O Pronamp, com um Payback
de quase sete décadas, torna-se invidvel para qualquer produtor, pois exige um prazo desproporcional para
atingir a lucratividade. No entanto, a situa¢do mais critica € a do Pronaf Mulher, cuja estrutura financeira
impede a recuperagdo do investimento, resultando em prejuizo continuo. Esse cendrio se deve as taxas de
juros elevadas (8%) e aos prazos relativamente curtos (10 anos), que tornam impossivel a compensacdo do

capital investido pelos retornos gerados no periodo de financiamento.

Dessa forma, a andlise do Payback refor¢a que a escolha da linha de crédito impacta diretamente o tempo
necessdrio para que a recuperacao de pastagens via ILPF se torne economicamente vidvel. Programas como
Pronaf Floresta, Pronaf Eco e Programa ABC Ambiental apresentam tempo de retorno equilibrado, menor
exposi¢do a riscos e maior atratividade financeira, tornando-se as op¢des mais indicadas para produtores que
desejam garantir sustentabilidade econdmica no processo de recuperacdo de pastagens. Em contrapartida,
financiamentos com prazos excessivos ou invidveis, como o Pronamp e o Pronaf Mulher, devem ser evitados,

pois impdem um elevado custo financeiro e comprometem a lucratividade da producdo a longo prazo.

Os resultados desta anélise estdo alinhados com estudos recentes sobre o impacto do crédito rural na
recuperacdo de pastagens via ILPF. Segundo Martins, Souza e Almeida (2023), programas de financiamento
com prazos longos de pagamento e baixas taxas de juros sao fundamentais para aumentar a adogao de
préticas sustentdveis na agropecudria brasileira. O estudo também destaca que produtores frequentemente
subestimam o impacto do Payback e superestimam o potencial de ganhos no longo prazo, o que pode levar a

escolha inadequada da linha de financiamento.
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4.6 ANALISE DE CUSTO-BENEFICIO (B/C)

A andlise do indice Beneficio/Custo (B/C) possibilita avaliar a viabilidade econdmica das diferentes
linhas de financiamento destinadas a recuperacio de pastagens via Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta
(ILPF). Esse indicador relaciona a receita total gerada pelo investimento com o custo total incorrido, sendo
que um B/C superior a 1 indica um investimento rentavel, enquanto valores inferiores a 1 apontam para uma

iniciativa economicamente inviavel.

O gréfico a seguir (Figura 4.7) apresenta a andlise do B/C das diferentes linhas de financiamento:
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Figura 4.7: Analise de Custo-Beneficio das Linhas de Crédito

Entre as linhas de financiamento analisadas, destaca-se o Programa ABC Ambiental (B/C = 1,24),
seguido pelo Pronaf Agroecologia (B/C = 1,23) e pelo Pronamp Investimento (B/C = 1,22), que demonstram
alta viabilidade econdmica e robustez na geracdo de receitas, mesmo apds a incorporagdo dos custos
financeiros. Por outro lado, financiamentos como o Pronaf Floresta e o Pronaf Agroindustria Investimento
(ambos com B/C = 1,17) apresentam viabilidade moderada, exigindo uma andlise mais criteriosa das
condigdes de pagamento e dos prazos envolvidos. Em contraste, linhas como o Pronaf Eco (B/C = 1,08), o
Pronamp (B/C = 1,03) e, especialmente, o Pronaf Mulher (B/C = 0,94) indicam baixa eficiéncia econdmica,

pois os custos associados se aproximam ou superam os beneficios gerados.

Em sintese, os resultados demonstram que a selecao da linha de crédito deve considerar ndo somente
as condig¢des de juros e prazos, mas também o indice B/C, que revela a eficiéncia real do investimento
em termos de retorno liquido. Essa abordagem permite identificar as alternativas que garantem beneficios
financeiros superiores aos custos totais, contribuindo para a sustentabilidade dos investimentos em ILPF.
Conforme enfatizado por (Souza; Morais, 2018), a andlise de custo-beneficio € essencial para a tomada de
decisdo em projetos de recuperagdo ambiental, pois assegura que os beneficios gerados superem os custos

envolvidos, promovendo a adogdo de praticas agricolas sustentaveis.
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4.7 VIABILIDADE FINANCEIRA DAS LINHAS DE CREDITO ANALISADAS

A avaliagdo integrada dos indicadores financeiros — especialmente o Valor Presente Liquido (VPL),
a Taxa Interna de Retorno Modificada (MTIR), o indice Beneficio/Custo (B/C) e o Payback — € crucial
para orientar a escolha da linha de crédito mais adequada para a recuperacao de pastagens via ILPF. Esses
indicadores, aliados as condi¢des de juros, caréncia e prazo, fornecem uma visdo abrangente da eficiéncia
dos financiamentos, permitindo identificar quais alternativas proporcionam retorno mais vantajoso para o
produtor rural. Estudos recentes enfatizam que a andlise conjunta desses indicadores é determinante para a
sustentabilidade dos investimentos rurais (Almeida; Fonseca; Ribeiro, 2020; Ferreira; Costa; Nascimento,
2019).

De acordo com o ranqueamento integrado, que prioriza o VPL, BPE a MTIR e o Payback, as linhas de

crédito sdo ordenadas conforme o gréfico a seguir (Figura 4.8).
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Figura 4.8: Comparacdo de Viabilidade Financeira das Linhas de Crédito

Programa ABC Ambiental ¢ a op¢iio mais vantajosa, apresentando o maior VPL de R$ 97.462,41, TIR
de 35%, MTIR de 27% e um B/C de 1,24 — ou seja, para cada R$ 1 investido, o produtor obtém R$ 1,24 de
retorno, mesmo apds os encargos financeiros. Embora possua uma caréncia de 8 anos e um Payback de 17
anos, que podem ser considerados alongados, os demais indicadores demonstram alta viabilidade econdmica.
Almeida, Fonseca e Ribeiro (2020), ressaltam que financiamentos com elevados indices de retorno e boa
relagdo B/C sdo essenciais para a modernizacdo das praticas produtivas no meio rural, corroborando a

atratividade deste programa.

Em segundo lugar, o Pronamp Investimento apresenta um VPL de R$ 69.410,33, a maior TIR (37%) e
uma MTIR de 32%, com um B/C de 1,22 — indicando que cada R$ 1 investido retorna R$ 1,22. Apesar do
prazo de caréncia de apenas 2 anos, seu Payback de 18 anos sugere que a recuperacao do capital demora
um pouco mais. Ferreira, Costa e Nascimento (2019), enfatizam que a capacidade de um financiamento

gerar retornos liquidos expressivos, mesmo com custos financeiros, é fundamental para a viabilidade de
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investimentos de longo prazo.

O Pronaf Agroecologia, classificado em terceiro lugar, possui um VPL de R$ 59.414,78, TIR de 33%,
MTIR de 26% e B/C de 1,23 —isto é, cada R$ 1 investido gera R$ 1,23. Com um Payback de 18 anos, essa
linha de crédito se mostra particularmente eficaz para pequenos e médios produtores que adotam praticas
agroecoldgicas. Silva e Moraes (2018), destacam que a integragdo de abordagens agroecoldgicas pode

aumentar a eficiéncia dos investimentos rurais, refletindo positivamente nos indicadores financeiros.

Em quarto lugar, o Pronaf Floresta apresenta um VPL de R$ 49.195,32, TIR de 31%, mas sua MTIR é
de apenas 16% e o B/C é de 1,17, ou seja, cada R$ 1 investido retorna R$ 1,17. Apesar do Payback curto
de 9 anos, que possibilita uma rdpida recuperagdo do investimento, a baixa MTIR indica que os encargos

financeiros comprometem significativamente o retorno liquido.

O Pronaf Agroindistria Investimento ocupa a quinta posi¢do, com um VPL de RS 33.366,13, TIR
de 29%, MTIR de 23% e B/C de 1,17, aliado a um Payback de 21 anos. Esses indicadores sugerem uma
viabilidade moderada, especialmente para produtores que visam agregar valor a producio por meio da

industrializacdo, embora o longo prazo de retorno possa ser um fator limitante para alguns.

Entre as alternativas com menor desempenho, o Pronaf Eco apresenta um VPL de R$ 26.821,12, TIR
de 26%, MTIR de 13% e B/C de 1,08, evidenciando que os custos financeiros reduzem substancialmente o
retorno liquido. Em seguida, o Pronamp (convencional) apresenta um VPL de apenas R$ 2.204,72, TIR
e MTIR de 9% e um Payback de 69 anos, sugerindo um retorno marginal e um periodo de recuperagao

excessivamente longo.

Os Recursos Proprios apresentam um VPL negativo (-R$ 4.248,61) e uma TIR de apenas 6%, com
MTIR de 10% e B/C de 1,10, indicando que, sem o apoio de financiamentos externos, o potencial de retorno
¢ severamente limitado. Por fim, o Pronaf Mulher evidencia os piores resultados, com VPL negativo
(-R$ 28.804,09), MTIR de -100% e B/C de 0,94 — ou seja, para cada R$ 1 investido, o retorno € inferior
aR$ 1, evidenciando que os encargos financeiros superam os beneficios e tornando essa linha de crédito

economicamente inviavel.

Em sintese, a andlise integrada dos indicadores revela que as linhas de crédito mais recomendadas para a
recuperagao de pastagens via ILPF sdo o Programa ABC Ambiental, o Pronamp Investimento e o Pronaf
Agroecologia. Essas alternativas combinam elevados valores de VPL, MTIR e B/C — demonstrando que,
para cada R$ 1 investido, o retorno varia de R$ 1,22 a R$ 1,24 — com um Payback compativel com o ciclo
produtivo do setor. Por outro lado, op¢des como o Pronaf Mulher apresentam resultados insatisfatérios,
evidenciando a necessidade de revisdo das condicdes de financiamento para que se tornem atrativas. Estudos
recentes enfatizam que o sucesso dos investimentos em crédito rural depende da harmonizagéo entre as
condicdes de financiamento (taxas de juros, caréncia e prazo) e as praticas de manejo sustentdvel adotadas
pelos produtores (Almeida; Fonseca; Ribeiro, 2020; Ferreira; Costa; Nascimento, 2019; Souza; Almeida;
Carvalho, 2021; Silva; Moraes, 2018).
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4.8 ANALISE DE INCLUSAO DE PRO-LABORE

A andlise dos financiamentos destinados a recuperacdo de pastagens via ILPF considera a inser¢do do
pré-labore como uma varidvel critica para a viabilidade economica dos projetos. Nesta secdo, comparamos
as principais linhas de crédito com e sem pré-labore, examinando os impactos sobre indicadores como VPL,
TIR, MTIR e Payback. Os resultados, demonstrados no grafico a seguir (Figura 4.9), indicam que a inclusdo
do pré-labore altera significativamente os fluxos de caixa, afetando tanto a rentabilidade percentual quanto o
tempo de recuperagdo do investimento, o que deve ser cuidadosamente ponderado na tomada de decisdo.

Comparacao Financeira das Linhas de Crédito (Com e Sem Pré-labore)
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Figura 4.9: Comparacio do VPL e TIR entre Linhas de Crédito Com e Sem Pré-labore

A comparac@o entre as linhas de crédito com e sem pré-labore demonstra que a inclusio do pré-labore
afeta significativamente os indicadores de viabilidade financeira. Em geral, a inser¢do do pré-labore tende a
reduzir o Valor Presente Liquido (VPL) devido ao aumento dos desembolsos destinados & remuneracgdo do
produtor, o que reflete em um menor valor agregado final do investimento. Por outro lado, essa inclusdo
pode elevar a TIR e, consequentemente, MTIR, quando os fluxos de caixa sao redistribuidos de forma a

otimizar a eficiéncia operacional, embora frequentemente prolongue o periodo de retorno (Payback).

No caso do Pronamp Investimento, a andlise revelou que, sem o pré-labore, o VPL foi de R$ 69.410,33,
com uma TIR de 37% e MTIR de 32%, e um Payback de 18 anos. Com a inclusdo do pré-labore, o VPL
reduziu para R$ 65.890,48, enquanto a TIR aumentou para 39% e o Payback se estendeu para 20 anos. Esses
resultados sugerem que o custo adicional do pré-labore impacta o VPL, mas pode melhorar a eficiéncia dos

fluxos de caixa, refletindo em uma maior rentabilidade percentual, como discutido por Ferreira, Costa e
Nascimento (2019).

De forma semelhante, o Pronaf Agroecologia apresentou, sem pré-labore, um VPL de R$ 59.414,78,
TIR de 33% e MTIR de 26%, com um Payback de 18 anos. Com a inser¢@o do pré-labore, o VPL diminuiu
para R$ 54.594,01, a TIR aumentou para 36% e o Payback passou para 20 anos. Esses dados indicam que

a inclusio do pré-labore pode ser vantajosa para produtores que necessitam de renda regular, mesmo que
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isso implique um prazo maior para a recuperacio do capital investido. Silva e Moraes (2018), demonstram
que a integragdo de préticas agroecoldgicas, quando aliada a uma politica de crédito bem estruturada, pode

compensar os custos adicionais e melhorar a eficiéncia dos investimentos.

O Programa ABC Ambiental revelou um comportamento interessante: sem o pré-labore, apresentou
um VPL de R$ 97.462,41, TIR de 35% e Payback de 17 anos; com o pré-labore, o VPL reduziu para R$
78.532,71, a TIR disparou para 62% e o Payback se estendeu para 23 anos. Essa variacdo acentuada sugere
que, apesar de um custo maior que impacta negativamente o VPL, a redistribuicdo dos fluxos de caixa pode
resultar em uma rentabilidade percentual muito elevada. Almeida, Fonseca e Ribeiro (2020), enfatizam que
financiamentos estruturados que contemplam a remuneracao do produtor podem melhorar a eficiéncia dos
sistemas produtivos, desde que o impacto negativo no VPL seja compensado por uma melhor organizagao

dos fluxos de caixa.

Por outro lado, programas como o Pronamp (convencional) demonstram deterioragdo significativa
com a inclusdo do pré-labore, passando de um VPL marginalmente positivo para negativo, € aumentando o
Payback de 69 para 93 anos, o que evidencia a inviabilidade econdmica desta linha quando os custos do
pré-labore sdo considerados. Tais resultados indicam que a decis@o de inserir o pré-labore deve levar em
conta o perfil financeiro e operacional do produtor, bem como as condi¢des de financiamento, como taxas

de juros, caréncia e prazo.

Em sintese, a andlise integrada dos indicadores revela que a viabilidade de inserir um pré-labore nos
financiamentos para recuperacdo de pastagens depende do equilibrio entre a necessidade de renda imediata
do produtor e o impacto nos indicadores de retorno do investimento. Enquanto alternativas como o Pronamp
Investimento ¢ o Pronaf Agroecologia mostram que o pré-labore pode aumentar a TIR e a MTIR, ainda
que prolongue o Payback, outras, como o Pronamp (convencional), tornam-se inviaveis. Esses achados
reforcam a importancia de politicas piblicas que promovam condi¢des de financiamento adequadas para
conciliar a subsisténcia do produtor com a sustentabilidade dos investimentos (Souza; Almeida; Carvalho,
2021).

4.8.1 Analise de Sensibilidade de Pré-Labore

A andlise de sensibilidade do pré-labore evidencia de forma clara o impacto da remuneragdo do produtor
nos indicadores financeiros dos financiamentos para a recuperacdo de pastagens via ILPF. A andlise é

demonstrada no gréfico a seguir (Figura 4.10).

Com o aumento do valor do pré-labore, observa-se uma tendéncia decrescente no Valor Presente Liquido
(VPL) e um prolongamento no periodo de retorno do investimento (Payback). Por exemplo, no Programa
ABC Ambiental, o VPL cai de aproximadamente R$ 97.462 para R$ 37.962 a medida que o pré-labore
aumenta de R$ 0 para R$ 35.000, enquanto o Payback se alonga de 16,84 anos para cerca de 121,84 anos.
Essa sensibilidade indica que, embora o financiamento inicial seja robusto, a inclusdo de custos fixos

mensais elevados pode comprometer a liquidez do projeto a longo prazo.

De maneira semelhante, no Pronamp Investimento o VPL diminui de aproximadamente R$ 69.410 para
R$ 39.506 quando o pré-labore atinge R$ 35.000, e o Payback aumenta de 18,22 para 35,72 anos. No caso
do Pronaf Agroecologia, o VPL varia de R$ 59.415 para R$ 15.322, e o Payback cresce de 17,59 para 52,59
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Andlise de Sensibilidade do Pré-labore sobre o VPL
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Figura 4.10: Andlise de Sensibilidade do Pré-labore sobre o VPL

anos com o aumento do pré-labore. Esses resultados demonstram que a capacidade do financiamento de
absorver custos fixos depende fortemente da estrutura de custos, do prazo e das taxas de juros associadas ao

programa.

Em contraste, programas como o Pronaf Floresta exibem uma sensibilidade extrema; o VPL torna-se
negativo a partir de valores moderados de pré-labore, e o Payback se inverte, indicando a inviabilidade
do financiamento. O Pronaf Agroinddstria também sofre reducao progressiva do VPL, com o Payback se
estendendo para além de 70 anos em niveis elevados de pré-labore. O Pronaf Eco e o Pronamp (convencional)
demonstram comportamentos similares, com reducio acentuada do VPL e aumento exagerado do Payback,

confirmando que a inclusdo de um pré-labore elevado pode inviabilizar esses financiamentos.

Essas observagdes reforcam a necessidade de se dimensionar o pré-labore de maneira a manter o VPL
positivo e o Payback em niveis aceitdveis para a viabilidade do projeto. A literatura aponta que o equilibrio
entre a necessidade de remuneracdo imediata do produtor e a manutencdo da eficiéncia dos investimentos é
fundamental para o sucesso dos projetos de crédito rural. Almeida, Fonseca e Ribeiro (2020), enfatizam que
financiamentos estruturados, que contemplem uma remuneragdo adequada, podem melhorar a eficiéncia
dos sistemas produtivos, desde que os custos adicionais ndo comprometam o valor agregado final. Ferreira,
Costa e Nascimento (2019), apontam que a flexibilidade na estrutura¢do dos pagamentos, permitindo ajustes
no pré-labore conforme a produtividade, é determinante para a sustentabilidade dos investimentos (Ferreira;
Costa; Nascimento, 2019). Silva e Moraes (2018), sugerem ainda que a adogdo de préticas sustentdveis
e a diversificacdo das fontes de receita podem atenuar os efeitos negativos de um pré-labore elevado,
melhorando a resiliéncia financeira dos projetos. Por fim, Souza, Almeida e Carvalho (2021), destacam
a importancia de politicas publicas que promovam condi¢des de financiamento flexiveis, possibilitando a

adaptacdo dos projetos as realidades operacionais dos produtores.
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Em sintese, a andlise de sensibilidade do pré-labore demonstra que a inclusao de um pré-labore deve ser
cuidadosamente dimensionada para equilibrar a necessidade de renda mensal do produtor e a viabilidade
econdmica do projeto. A decisdo final deve levar em conta ndo apenas os indicadores financeiros, mas
também a capacidade de gestdo e os objetivos estratégicos do produtor, garantindo que o financiamento

permaneca sustentdvel e que o retorno do investimento ocorra dentro de um prazo aceitdvel.
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5 CONCLUSAO

O presente estudo conclui que programas como o Programa ABC Ambiental e o Pronamp Investimento
apresentaram os melhores desempenhos econdmicos, com VPL positivo, retorno rdpido sobre o investimento
e boas margens de lucro ao longo do periodo analisado. O Programa ABC Ambiental, por exemplo,
destacou-se pelo maior VPL (R$ 97.462,41), indicando um potencial retorno significativo para o produtor,
enquanto o Pronamp Investimento se mostrou competitivo, com um Payback de 18 anos e uma Taxa Interna
de Retorno de 37%.

No entanto, algumas linhas de crédito analisadas apresentaram desafios significativos. O Pronaf Mulher,
por exemplo, registrou um VPL negativo (-R$ 28.804,09) e um BPE também negativo (-R$ 4.034,77),
indicando que as condi¢des de financiamento oferecidas por essa linha nao sio suficientes para garantir
a viabilidade econdmica da recuperagdo de pastagens. Da mesma forma, os Recursos Préprios, quando
utilizados sem apoio de crédito, apresentaram um retorno financeiro inferior as demais op¢des, com um VPL
negativo de R$ 4.248,61. Esses resultados sugerem a necessidade de reformulagio de algumas politicas
publicas, de forma a oferecer condi¢des mais favordveis para os produtores que dependem de linhas de

crédito especificas.

A inclusdo do pré-labore foi um fator determinante na andlise de viabilidade financeira. Quando
considerada a remuneracio do produtor, os resultados mostraram uma reducao nos valores de VPL e um
aumento no tempo de retorno do investimento. Esse aspecto refor¢ca a importancia de se considerar ndo
apenas os custos diretos da recuperagdo, mas também a necessidade de garantir uma remuneracao justa para
o produtor rural, viabilizando sua permanéncia na atividade. Conforme discutido em estudos recentes, a
remuneragdo do trabalho do produtor € essencial para a sustentabilidade econdmica da recuperacio de dreas
degradadas (Souza; Almeida; Carvalho, 2021).

A andlise de sensibilidade realizada demonstrou que pequenas variagdes nos custos operacionais,
nas taxas de juros e nos prazos de financiamento podem impactar significativamente a viabilidade do
investimento. Como apontado por Almeida, Fonseca e Ribeiro (2020), a volatilidade dos pregos de insumos
agricolas e a oscilacdo das taxas de juros no Brasil representam fatores criticos para o sucesso dos projetos
de recuperagdo de pastagens. Nesse sentido, politicas de estabilizacao financeira e programas de suporte
técnico aos produtores podem ser fundamentais para reduzir os riscos e aumentar a adesdo as praticas

sustentaveis.

Os achados deste estudo permitiram testar as hipdteses formuladas e avaliar sua validade no contexto
da recuperacdo de pastagens financiada por crédito rural. Os resultados confirmaram a maior parte das
hipéteses propostas, com ressalvas pontuais que indicam a necessidade de ajustes na formulacdo de politicas

publicas e nas condi¢gdes de financiamento.

A Hipotese 1 (HI), que propOs que a recuperagdo de pastagens severamente degradadas via sistema
ILPF € financeiramente vidvel sob as condicdes atuais de crédito rural no Brasil, foi confirmada. A andlise
demonstrou que, quando hd acesso a programas com condicdes favordveis, como ABC Ambiental e Pronamp

Investimento, a recuperag@o ¢ economicamente vantajosa para o produtor. O VPL positivo e as taxas atrativas
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de retorno indicam que o modelo ILPF pode ser implementado sem comprometer a rentabilidade do negdcio.
No entanto, constatou-se que a viabilidade depende diretamente do acesso ao crédito, sendo invidvel para

produtores que necessitam recorrer a recursos proprios ou a linhas menos vantajosas.

A Hipotese 2 (H2), que sugeriu que o investimento na recuperacdo de pastagens gera retorno positivo
no longo prazo, foi amplamente corroborada. Os indicadores financeiros apontaram que a recuperagdo das
pastagens apresenta taxas de retorno atrativas e, mesmo com prazos de retorno variados, o investimento se
justifica economicamente. Em particular, as andlises de TIR e MTIR demonstraram que a recuperacao é
financeiramente sustentdvel dentro do ciclo produtivo da pecudria, reforcando que a adogdo do sistema ILPF

pode ser um investimento estratégico para pecuaristas.

A Hipdtese 3 (H3), que postulava que a variabilidade nos custos de insumos e nas taxas de juros
impactaria significativamente a viabilidade econ6mica da recuperacdo de pastagens, foi validada. A
andlise de sensibilidade mostrou que mudancgas nos custos de fertilizantes, corretivos de solo e juros dos
financiamentos alteram de forma expressiva os indicadores financeiros do projeto. Pequenos aumentos nos
custos operacionais reduziram o VPL e alongaram o periodo de Payback, tornando a recuperacdo menos
atrativa. Esses achados reforcam a necessidade de mecanismos de mitigac@o de risco para os produtores,

como subsidios ou ajustes nas politicas de crédito rural.

A Hipotese 4 (H4), que sugeria que o modelo ILPF poderia ampliar o acesso a incentivos financeiros e
mercados diferenciados, foi confirmada de maneira qualitativa. Embora o estudo nao tenha quantificado
diretamente os beneficios ambientais e comerciais do ILPF, a literatura revisada e os dados indicam
que sistemas produtivos sustentdveis podem melhorar as condi¢cdes de acesso ao crédito e aumentar a
competitividade dos produtos no mercado. A inclusdo de espécies nativas como o Baru pode favorecer a
obtencao de certificagdes ambientais e contribuir para a preservacdo da biodiversidade, agregando valor
ao produto final e possibilitando melhores condi¢des de financiamento para os produtores engajados em

préticas sustentiveis.

Diante dos desafios identificados na andlise das linhas de crédito para a recuperacio de pastagens,
torna-se essencial propor estratégias que ampliem o acesso ao financiamento, especialmente para pequenos
e médios produtores. Para mitigar essas barreiras e garantir que os beneficios dos programas de crédito rural

alcancem um ndmero maior de produtores, recomenda-se a adogdo das seguintes medidas:

* Criacao de garantias alternativas e fundos de aval soliddrio: Pequenos produtores frequentemente
enfrentam dificuldades na obtencdo de crédito devido a exigéncia de garantias reais. A ampliag@o do
uso de fundos garantidores e mecanismos de aval soliddrio pode reduzir os riscos para as institui¢cdes

financeiras (Almeida; Fonseca; Ribeiro, 2020).

* Reducio da burocracia e digitalizagdo dos processos de financiamento: A digitalizagdo dos tramites
administrativos pode reduzir significativamente os custos operacionais e o tempo de liberacdo dos

recursos (Ferreira; Nascimento; Silveira, 2021).

* Ampliagdo da assisténcia técnica e capacitacdo financeira: Programas de capacitacdo financeira e
manejo sustentdvel podem auxiliar os produtores na tomada de decisdes mais eficientes (Souza;
Almeida; Carvalho, 2021).
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* Criacdo de incentivos financeiros para recuperagdo de pastagens associada a pagamentos por servigos
ambientais (PSA): Recomenda-se a implementacdo de bonus financeiros para produtores que adotem

praticas regenerativas, como o plantio de espécies nativas (Pereira; Gomes; Oliveira, 2022).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados desta dissertagdo evidenciam que a recuperacio de pastagens degradadas, quando com-
binada a praticas sustentdveis e a mecanismos de financiamento adequados, representa uma alternativa
economicamente vidvel e ambientalmente vantajosa. No entanto, a dependéncia de condi¢des financeiras
favoraveis e a volatilidade do setor agropecudrio reforcam a necessidade de aprimoramento das politicas de
crédito rural, de modo a ampliar a viabilidade desses investimentos e fortalecer a resiliéncia da pecudria no

Brasil.

Apesar das contribui¢cdes desta pesquisa, algumas limitagcdes devem ser destacadas. A abordagem
utilizada concentrou-se na andlise financeira dos programas de financiamento, sem aprofundar questdes
agrondmicas, como a dindmica da recuperagdo do solo e os impactos produtivos especificos de cada sistema
adotado. Além disso, a andlise foi realizada com base em dados histéricos e proje¢des econdmicas, podendo
ser afetada por flutuagdes futuras em fatores como pregos de insumos, condi¢des climaticas e variacdes nas

politicas de crédito rural.

Com base nos achados deste estudo, recomenda-se que pesquisas futuras aprofundem a andlise da relacio
entre a recuperacdo de pastagens e a produtividade pecudria, considerando as particularidades regionais e as
diferencas entre biomas brasileiros. Além disso, estudos que integrem aspectos financeiros, ambientais e
sociais poderdo oferecer uma abordagem mais abrangente sobre a viabilidade da recuperagdo de pastagens
degradadas, especialmente no contexto da transi¢do agroecoldgica e das politicas de pagamento por servigos
ambientais. Investigagcdes sobre novas estratégias de financiamento, como créditos de carbono e parcerias
publico-privadas, também se mostram promissoras para ampliar o acesso ao crédito rural sustentavel e

fomentar a adocdo de praticas regenerativas em larga escala.
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