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RESUMO
A carência de estudos sobre o balanço de carbono e viabilidade econômica em sistemas agroflorestais 
(SAF) motivaram este estudo. Foram avaliados um sistema agrissilvipastoril (SASP) composto 
por eucalipto, feijão e capim braquiária e um sistema silvipastoril (SSP) composto por eucalipto 
e capim braquiária, ambos aos 3 anos de idade. Para estimar a biomassa do componente arbóreo 
foi utilizado o método indireto e para a gramínea, o direto. As emissões de gases de efeito estufa 
(GEE) foram baseadas no guia de Inventários Nacionais de GEE. Foram calculados o Valor Presente 
Líquido (VPL) e a Taxa Interna de Retorno (TIR). Os dois sistemas tiveram balanço de carbono 
positivo. No SASP, o VPL encontrado foi de R$ 388,77 e a TIR, de 21%, os resultados positivos 
ocorreram devido à receita gerada pela venda do feijão. No SSP, o VPL foi de - R$ 1.298,00 e a 
TIR, de -2%, considerando o corte das árvores aos 3 anos.

Palavras-chave: fluxo de caixa, gases de efeito estufa, biomassa.

Carbon Balance and Economic Viability in Two Agroforestry Systems in 
Viçosa, MG

ABSTRACT
The lack of studies on carbon balance and economic viability in Agroforestry Systems (AFS) 
motivated this study. We evaluated an agrosilvopastoral system (SASP), composed of Eucalypt, 
beans and Brachiaria-grass; and a silvopastoral system (SSP), composed of Eucalypt and Brachiaria-
grass, both 3 years old. The tree biomass was estimated using the indirect method and the direct 
method was used to quantify the grass biomass. Greenhouse gas (GHG) emissions were based on 
the National Inventory tab of GHGs. The Net Present Value (NPV) and Internal Rate of Return 
(IRR) were calculated. Both systems had a positive carbon balance. The NPV in the SASP was 
$388.77 and the IRR was 21%. The positive results were due to revenue generated by the sale of 
beans. The SSP NPV was -$ 1,298.00 and the IRR of -2%, considering the 3 years old trees cutting.

Keywords: cash flow, greenhouse gases, biomass.
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1. INTRODUÇÃO

Durante a 15ª Conferências das Partes (COP 15), 
o Brasil assumiu o compromisso de reduzir, de forma 
voluntária, suas emissões de gases de efeito estufa (GEE), 
entre 36,1% e 38,9% dos níveis de emissão de 2005, até 
2020 (Brasil, 2011). As principais fontes de emissão de 
GEE no Brasil são oriundas do setor agropecuário, as 
quais no ano de 2012 representaram 37% das emissões 
de CO2e no país (Brasil, 2014).

Além disso, a atividade agropecuária é uma das 
principais contribuintes para o acúmulo de CH4 na 
atmosfera, devido a fermentação entérica do animal 
(Jiao  et  al., 2014; Hammond  et  al., 2016), que é a 
maior fonte de emissão do gás nesse setor, no Brasil 
(Cerri et al., 2016).

Para mitigar as emissões de GEE e cumprir as 
metas de redução estabelecidas, o governo federal criou 
o programa Agricultura de Baixo Carbono (ABC), 
que visa incentivar a expansão de tecnologias como a 
Integração Lavoura-Pecuária-Floresta e os Sistemas 
Agroflorestais (SAF) (Brasil, 2011).

Os SAF são definidos como sistemas de uso da 
terra que envolvem dois componentes principais, 
árvores ou arbustos em conjunto com pastagem e/ou 
cultura agrícola, com o objetivo de beneficiar interações 
ecológicas e trazer retorno financeiro para o produtor 
(Mosquera-Losada et al., 2009), funcionando como 
potenciais sumidouros de carbono (Torres et al., 2014; 
Monroe et al., 2016).

Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho 
foi realizar o balanço de carbono em dois SAF bem 
como analisar a viabilidade econômica aos três anos 
de implantação.

2. MATERIAL E MÉTODOS

2.1. Localização e caracterização da área de 
estudo

O estudo foi conduzido em dois sistemas agroflorestais 
implantados em 2008 no município de Viçosa, MG 
(20°45’S e 42°51’W). O clima da região é do tipo Cwa, 
segundo a classificação de Köppen, definido como 
clima subtropical úmido (Abreu et al., 2011).

2.2. Sistema agrissilvipastoril com feijão

Na propriedade rural estudada destinou-se uma 
área para o sistema agrissilvipastoril (eucalipto + feijão 
+ capim braquiária/gado), implantado em dezembro 
de 2008, em uma unidade demonstrativa de 0,73 ha.

O plantio em covas do componente arbóreo foi 
realizado de forma manual, adotando-se o híbrido 
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, no 
espaçamento de 8 x 3 m. Para o plantio do eucalipto 
utilizou-se 0,2 kg cova-1 de NKP (6-30-6). Três meses 
após o plantio, realizou-se adubação de cobertura com 
0,160 kg planta-1 de NPK (20-5-20).

O plantio de capim braquiária (Brachiaria 
decumbens) e o plantio de feijão (Phaseolus vulgaris) 
foram realizados simultaneamente, com auxílio de 
plantadeira com tração animal específica para plantio 
direto. O espaçamento entre linhas do feijão foi de 
60 cm, com aplicação de 300 kg ha-1 de NPK (8-28-16) 
e 200 kg ha-1 de uréia, em cobertura. Após firmação 
do pasto foram utilizados 100 kg ha-1 ano-1 de uréia.

Ao final do ano 1 ocorreu a entrada do componente 
animal. O manejo de pastejo foi baseado na altura da 
forrageira, com o gado adentrando na área e pastejando 
até a gramínea ficar com 5 cm de altura.

2.3. Sistema silvipastoril

Outra área da propriedade destinou-se para o 
sistema silvipastoril (eucalipto + capim braquiária/gado), 
implantado em dezembro de 2008 em uma unidade 
demonstrativa com área de 1,90 ha. Foram adotados 
o mesmo material genético do componente arbóreo e 
o mesmo espaçamento do sistema anterior.

2.4. Determinação da biomassa do eucalipto

As características dendrométricas do componente 
arbóreo foram coletadas em julho de 2012. Nos 
sistemas estudados foram lançadas parcelas de 750 m2 
(25 x 30 metros) distribuídas de forma aleatória, sendo 
que no sistema agrissilvipastoril foram lançadas 3 e 
no silvipastoril, 4, devido a proporção escolhida de 
1 unidade amostral a cada 0,5 ha.

Todas as árvores dentro das parcelas tiveram o 
CAP (circunferência com casca a 1,30 m) mensurados 
utilizando-se fita métrica, o DAP foi calculado com 
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a divisão do CAP por π. A altura foi estimada com 
auxílio do hipsômetro Forest Vertex IV.

Para estimativa da biomassa acima do solo, utilizou-se 
o modelo Schumacher-Hall (logaritimizado) ajustado 
para um sistema agrissilvipastoril com feijão, presente 
na mesma propriedade (Equação 1), com coeficiente 
de derteminação (R2) igual a 93,69.

2,172 2,385* 0,0005*= − + +lnB lnDAP lnHt  (1)

em que: B = biomassa total, em kg; DAP = diâmetro 
a altura do peito, em cm; Ht = altura total, em m; 
Mu(c) = massa de matéria úmida total no campo, em kg.

O carbono estocado na biomassa foi estimado 
por meio da multiplicação dos valores de biomassa 
encontrados pelo fator 0,47, conforme recomendação 
do IPCC (2006).

2.5. Determinação da biomassa do capim 
braquiária

Para estimar a biomassa da pastagem foram 
lançados, de forma aleatória, 10 gabaritos de 1 m2. 
Todo o material vegetal presente em cada gabarito 
foi cortado rente ao solo, com uma tesoura de poda. 
O material foi acomodado em sacos de polietileno, 
pesado em campo com auxílio de uma balança de 
precisão e, em seguida, foram retiradas amostras de 
peso conhecido.

Essas amostram foram acondicionadas em sacos de 
papel e levadas para secagem em estufa de circulação 
forçada de ar, a uma temperatura de 65 °C, até a 
estabilização da massa de matéria seca (Ribeiro, 2007).

A determinação da biomassa seca no campo foi 
obtida por meio do método da proporcionalidade, tal 
qual utilizado por Soares & Oliveira (2002).

O carbono da pastagem foi estimado, assim como 
no componente florestal, com a utilização do fator 0,47.

2.6. Inventário de emissões de GEE

Os cálculos das emissões de GEE foram baseados nas 
metodologias (TIER 1) contidas no Guia de Orientação 
para Inventários Nacionais de Gases de Efeito Estufa 
(IPCC, 2006). Dessa forma, estimaram-se as emissões 
de GEE oriundas das fertilizações nitrogenadas e da 
criação de bovinos.

As emissões totais de N2O pelo uso de fertilizantes 
foram calculadas pelo somatório das emissões diretas 

e emissões indiretas de óxido nitroso (Equação 2). As 
emissões diretas são provenientes da adição de esterco 
animal em pastagens, uso de fertilizantes sintéticos, cultivo 
de plantas fixadoras de nitrogênio, pela incorporação 
no solo de resíduos de colheita e pela mineralização 
de nitrogênio associada ao cultivo de solos orgânicos 
(Equação 3). Já as emissões indiretas de N2O referem-se 
à porção de nitrogênio incorporado ao solo, que é 
volatilizada na forma de NH3 e NOx (Equação 4) e 
também perdida por lixiviação (Equação 5).

2 2 2= +
d iN O N O N OE E E  (2)

2 2 2 * * −=
d dN O f N O N N OE Q FE F  (3)

2 2 ( * )* * −=
v vN O f gas N N N OE Q Frac FE F  (4)

2 . 2 ( * )* * −=
l lN O f lixiv N N N OE Q Frac FE F  (5)

em que: 2N OE  = emissão de N2O, em toneladas por 
hectare; 2 dN OE  = emissão de N2O direta, em toneladas por 
hectare; 2 iN OE  = emissão de N2O indireta, em toneladas 
por hectare; fQ  = quantidade de fertilizante utilizada, em 
toneladas por hectare; gasFrac  = fração de N volatilizada 
na forma de NH3 e NOx, em toneladas por hectare – foi 
adotado o default do IPCC (10%); .lixivFrac  = fração de 
N lixiviado, em toneladas por hectare – foi adotado o 
default do IPCC (30%); 2 dN OFE  = fator de emissão de 
N2O para emissão direta – foi adotado o default do 
IPCC (1%); 

vNFE  = fator de emissão de N volatilizado 
– foi adotado o default do IPCC (1%); 

lNFE  = fator 
de emissão de N lixiviado – foi adotado o default do 
IPCC (2,5%); 2 −N N OF  = fator de conversão N-N2O, 
massa específica do N2O sobre a massa específica do 
N2 (44/28).

Além disso, calculou-se a emissão do componente 
animal do sistema. Por se tratar de uma pastagem 
com manejo considerado médio, adotou-se 1 unidade 
animal (u.a.) por hectare. Este valor está de acordo 
com a informação fornecida pelo produtor.

O bovino emite GEE basicamente por fermentação 
entérica e pelo manejo de seus dejetos. A fermentação 
entérica é parte do processo digestivo natural dos 
herbívoros ruminantes, que ocorre de forma anaeróbica 
no aparelho digestivo dos animais (rúmen e retículo), 
gerando energia, CO2 e CH4 (CETESB, 2011). 
A magnitude dessas emissões dependente da quantidade 
e da qualidade do alimento ingerido, de seu grau de 
digestibilidade e da atividade física animal, além de 
fatores intrínsecos aos animais.
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De acordo com MCT (Brasil, 2010), no Brasil, 
em média, cada cabeça de gado criada em sistema 
extensivo a pasto emite entre 55 e 58 kg CH4.ano-1. Em 
um sistema de integração lavoura-pecuária com pasto 
bem manejado, Esteves et al. (2010) quantificaram para 
cada animal uma emissão de cerca de 39 kg CH4 ano-1. 
Assim, adotou-se esse valor para cálculo das emissões 
de CH4 animal (Equação 6).

44  *=CH A CHE Q FE  (6)

em que: 4CHE  = emissão de CH4, em toneladas 
por hectare por ano;  AQ  = quantidade de animais 
por hectare; 4  CHFE  = fator de emissão de CH4 por 
fermentação entérica.

Os resíduos dos animais nos sistemas são depositados 
junto à pastagem. Esse tipo de manejo gera quantidades 
pequenas de CH4, entretanto a emissão de N2O pode 
ser elevada. A urina do bovino, por exemplo, gera 
80% de todo o N2O lançado na atmosfera pelo animal 
(Lessa, 2011). Desse modo, quantificou-se a emissão 
de N2O proveniente da deposição das fezes e urina do 
animal na pastagem da mesma maneira com que foi 
calculada a emissão de N2O pelo uso de fertilizantes.

Posteriormente, para conversão da emissão 
total de CH4 e N2O em CO2e. (dióxido de carbono 
equivalente), multiplicou-se o valor obtido pelo 
Potencial de Aquecimento Global do óxido nitroso e 
metano (Equação 7).

2 .
*=

eCO GEE GEEE E PAG  (7)

em que: 
2 .eCOE  = emissão de dióxido de carbono equivalente, 

em toneladas por hectare; GEEE  = emissão de CH4 e 
N2O, em toneladas por hectare; GEEPAG  = Potencial de 
Aquecimento Global do GEE – segundo o Solomon et al. 
(2007), o PAG do N2O é igual a 298 e do CH4, igual a 25.

Ao final, contabilizaram-se as emissões de GEE 
em toneladas de dióxido de carbono equivalente para 
cada atividade dos sistemas.

2.7. Análise econômica

Para realização da análise de viabilidade econômica 
dos sistemas estudados foram levados em consideração 
custos com insumos, mão de obra, aquisição de animais 
e as receitas oriundas da venda de bovinos, da madeira, 
ainda aos três anos, e do feijão (no caso do sistema 
agrissilvipastoril) (Tabela 1).

Tabela 1. Custos e receitas utilizados para análise da viabilidade econômica dos sistemas estudados.
Table 1. Costs and revenues used for analysis of economic feasibility studies of systems.

OPERAÇÃO ANO DE OCORRÊNCIA CUSTO TOTAL (R$ ha-1)
CUSTOS SASP SSP SASP SSP

Covas 0 0 100,00 100,00
Cupinicida 0 0 12,48 12,48
NPK (6-30-6) 0 0 127,33 70,74
NPK (8-28-16) 0 - 390,85 -
NPK (20-5-20) 0 0 89,78 89,78
Formicida em pó 0 0 7,18 7,18
Formicida isca 0 0 18,90 18,90
Formicida líquido 0 0 3,20 3,20
Herbicida 2,4 - D 0 0 11,20 11,20
Herbicida fluazifop-p-butil + fomesafen 0 - 43,50 -
Herbicida glyphosate 0 0 11,10 22,78
Herbicida glyphosate (coroamento) 0 - 174,45 -
Herbicida glyphosate (dessecação) - 0 0,00 112,37
Herbicida glyphosate (feijão) 0 - 224,74 -
Molibdênio 0 - 1,00 -
Mudas de eucalipto 0 0 187,78 187,78
Semente de capim braquiária 0 - 90,30 -
Semente de feijão 0 - 337,50 -
Ureia 0 - 151,08 -
Aquisição de novilhos 0 0 1565,30 1565,30
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A taxa de lotação considerada para o local foi de 
1 UA/ha (UA = unidade animal = 450 de peso vivo) 
(Barcellos et al., 2008), adquiridos com 5 arrobas e 
comercializados ao final de 2 anos com 15 arrobas 
(Faria et al., 2015).

A taxa de juros utilizada foi a Selic, com referência a 
data de 11/7/2016, cujo valor era de 14,15% a.a. (ao ano).

2.7.1. Valor Presente Líquido – VPL

O Valor Presente Líquido é definido como a soma 
algébrica dos valores descontados do fluxo de caixa 
a ele associado, conforme apresentado na Equação 8. 
Um projeto é considerado economicamente viável se 
seu VPL for positivo para determinada taxa de juros 
(Silva et al., 2008).

OPERAÇÃO ANO DE OCORRÊNCIA CUSTO TOTAL (R$ ha-1)
CUSTOS SASP SSP SASP SSP

Vacina contra aftosa (2 vezes/ano) 0 0 15,00 15,00
Vacina contra carbúnculo (1 vez/ano) 0 0 8,00 8,00
Vermífugo (2 vezes/ano) 0 0 139,00 139,00
Sal mineral 0 0 625,00 625,00
Sal comum 0 0 70,00 70,00
Carrapaticida e bernicida 0 0 4,60 4,60
Aplicação de adubo 0 0 100,00 100,00
Aplicação de herbicida (coroamento e 
feijão) 0 0 150,00 100,00

Aplicação de herbicida (dessecação) 0 0 75,00 75,00
Aplicação de molibdênio 0 - 50,00 -
Colheita feijão 0 - 525,00 -
Combate à formiga 0 0 250,00 250,00
Coroamento mecânico 0 0 150,00 150,00
Coroamento químico 0 0 100,00 100,00
Marcação e abertura de covas 0 0 125,00 125,00
Plantadeira 0 - 300,00 -
Plantio de braquiária 0 - 50,00 -
Trilhagem 0 - 210,00 -
Herbicida (coroamento) 1 1 22,78 22,78
Coroamento mecânico 1 1 150,00 150,00
Coroamento químico 1 1 100,00 100,00
Vacina contra aftosa (2 vezes/ano) 1 1 15,00 15,00
Vacina contra carbúnculo (1 vez/ano) 1 1 8,00 8,00
Vermífugo (2 vezes/ano) 1 1 139,00 139,00
Sal mineral 1 1 625,00 625,00
Sal comum 1 1 70,00 70,00
Carrapaticida e bernicida 1 1 4,60 4,60
1ª Desrama eucalipto 2 2 50,00 50,00
Vacina contra aftosa (2 vezes/ano) 2 2 15,00 15,00
Vacina contra carbúnculo (1 vez/ano) 2 2 8,00 8,00
Vermífugo (2 vezes/ano) 2 2 139,00 139,00
Sal mineral 2 2 625,00 625,00
Sal comum 2 2 70,00 70,00
Carrapaticida e bernicida 2 2 4,60 4,60
2ª Desrama eucalipto 3 3 100,00 100,00
RECEITAS
Venda da madeira (m3) 3 3 1450,65 1222,75
Venda dos animais 2 2 4695,90 4695,90
Produção de feijão 1 - 4064,50 -
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( ) ( )1 11 1= =
= −

+ +
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n n
j j

j j
j j

R C
VPL

i i
 (8)

em que: VPL = valor presente líquido; Rj = receita 
no ano j; Cj = custo no ano j; i = taxa de desconto; 
j = período de ocorrência do custo ou da receita; 
e n = duração do projeto, em anos.

2.7.2. Taxa interna de retorno – TIR

É a taxa de desconto que iguala o valor presente das 
receitas ao valor presente dos custos, ou seja, iguala o 
VPL a zero (Equação 9). Também pode ser entendida 
com a taxa percentual do retorno do capital investido 
(Silva et al., 2008).

( ) ( )– 1    1  −∑ + = ∑ +j jRj TIR Cj TIR  (9)

em que: R = receitas do projeto (R$); C = custos do 
projeto (R$); TIR = taxa interna de retorno; j = duração 
do projeto (anos).

3. RESULTADOS E DISCUSSÕES

3.1. Estoque de carbono nos sistemas 
agrissilvipastoril e silvipastoril

Com base na equação ajustada, calculou-se a 
biomassa e estimou-se o estoque de carbono e CO2e 
dos sistemas (Tabela 2).

O sistema agrissilvipastoril apresentou maior 
estoque de carbono quando comparado ao sistema 
silvipastoril. Essa diferença pode ser explicada pela 
presença do feijão no sistema agrissilvipastoril, uma 
vez que a adubação e restos culturais desse componente 
podem melhorar a fertilidade do solo, elevando o 
acúmulo de biomassa nesse sistema. É importante 
destacar que não foi contabilizado o carbono no solo. 
Porém o feijão é fixador de nitrogênio e os resíduos do 
cultivo são deixados no terreno, o que pode aumentar 
o estoque de carbono no solo.

Os sistemas agrissilvipastoril e silvipastoril 
apresentaram incremento anual de carbono de 3,719 tC e 
3,124 tC ha-1 ano-1, respectivamente. No estudo realizado 
por Müller et al. (2009), foi estimado incremento de 
1,43 tC ha-1 ano-1 para um sistema silvipastoril misto, 
com eucalipto e acácia, em densidade de 105 árvores 
por hectare, menor em relação à do presente trabalho.

Valores próximos aos desta pesquisa foram 
observados em dois sistemas silvipastoris no município 
de Alegrete, RS, no qual Oliveira et al. (2008) estimou 
um incremento de carbono para um sistema silvipastoril 
com pinus, com densidade de 500 e 1.000 árvores por 
hectare. Nos sistemas com eucalipto o incremento foi 
de 3,40 tC e 3,82 tC ha-1 ano-1.

Em Nova Odessa, SP, Gutmanis (2004) observou 
um incremento no sistema silvipastoril com pinus de 
2,93 tC e 5,30 tC ha-1 ano-1, na densidade de 200 e 400 árvores 
por hectare, respectivamente. Valores esses que foram 
inferiores para menor densidade e superiores para maior 
densidade de árvores em relação aos deste trabalho.

Tsukamoto (2003) estimou um incremento de 
7,67 tC ha-1 ano-1 para um sistema agrissilvipastoril 
com eucalipto e arroz no município de Paracatu, MG, 
portanto, maior em relação ao observado nesta pesquisa.

3.2. Inventário de emissões de GEE

Para o cultivo do eucalipto no sistema agrissilvipastoril 
foram contabilizadas as emissões provenientes da 
adubação de plantio em 2008 e de cobertura em 2009, 
perfazendo um total de 0,168 tCO2e ha-1 (2,322% do total).

Embora tenha sido utilizada menor quantidade de 
NPK por planta, a adubação de cobertura apresentou 
maior emissão em relação a de plantio, em função 
da concentração de nitrogênio no NPK utilizado em 
cobertura.

Para o cultivo de feijão, a adubação em cobertura 
feita em 2009 apresentou maior valor em relação 
à do plantio em 2008, totalizando 1,454 tCO2e ha-1 

Tabela 2. Biomassa, carbono e CO2e do componente arbóreo (toneladas por hectare) para os dois sistemas.
Table 2. Biomass, carbon and CO2e (ton per hectare) for the two systems.

Sistema Biomassa
(t ha-1)

Carbono
(t ha-1)

CO2e
(t ha-1)

Agrissilvipastoril com feijão 29,013 13,636 49,999
Silvipastoril 24,455 11,455 42,002
Média 26,679 12,539 45,977
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(20,091% do total). Esta diferença ocorre devido à 
maior concentração de nitrogênio no NPK e da adição 
de ureia em cobertura.

Para a bovinocultura, foram contabilizadas as 
emissões a partir de 2009, ano em que foi inserido o 
gado no sistema, sendo responsável por uma emissão 
de 3,494 tCO2e ha-1, correspondente à 48,260% do 
total. Para o capim braquiária foram contabilizadas 
as emissões a partir do plantio, em 2008, obtendo-se 
uma emissão total de 2,123 tCO2e ha-1, correspondente 
a 29,328% do total (Tabela 3).

Para o sistema silvipastoril, o cultivo do eucalipto 
foi responsável pela emissão total de 0,168 tCO2e ha-1, 
correspondente à 2,905% do total. Para a bovinocultura, 
obteve-se uma emissão total de 3,494 tCO2e ha-1, 
correspondente à 60,393% do total. Já para o capim 
braquiária obteve-se uma emissão total de 2,123 tCO2e ha-1, 
correspondente à 36,702% do total das emissões geradas 
por este sistema (Tabela 3).

A diferença em relação às emissões entre os sistemas 
está relacionada à adição do cultivo de feijão no sistema 
agrissilvipastoril. O ano de 2009 foi o que apresentou 
maior emissão devido à adubação em cobertura para 
o eucalipto e feijão, na unidade agrissilvipastoril, e do 
eucalipto, na unidade silvipastoril.

3.3. Balanço de carbono

Até a idade estudada os sistemas apresentaram 
balanço de carbono positivo. A unidade agrissilvipastoril 
com feijão apresentou estoque de 49,999 tCO2e ha-1 
e, em contrapartida, estimou-se uma emissão de 
7,240 tCO2e ha-1. Portanto, o sistema apresentou um 
balanço de carbono positivo de 42,759 tCO2e ha-1 .

O sistema silvipastoril, apresentou estoque de 
42,002 tCO2e ha-1, emissão de GEE de 5,785 tCO2e ha-1 
e balanço de 36,217 tCO2e ha-1. De posse desses dados 
foi possível estimar a quantidade de árvores necessárias 
para compensar as emissões provenientes das atividades 
dos sistemas.

Para o sistema agrissilvipastoril com feijão seriam 
necessárias 53 árvores (14,479%) para compensar as 
emissões e havia 369 árvores, proporcionando excedente 
de 316 árvores. O sistema silvipastoril necessitaria de 
46 árvores (13,773%) para neutralizar as emissões e 
havia 333 árvores, excedente de 287 árvores. Em média, 
seriam necessárias 14,145% das árvores para neutralização 
das emissões. Assim, os resultados evidenciaram que 
os sistemas foram capazes de neutralizar as emissões 
de GEE e ainda foram superavitários.

3.4. Análise econômica

Os resultados de VPL e TIR indicam que o sistema 
agrissilvastoril é a única alternativa economicamente 
viável (Tabela  4) nas condições que o estudo foi 
conduzido, já que trata-se de uma avaliação inicial, 
aos 3 anos de idade, pois nesses sistemas espera-se 
maior valor agregado da madeira ao longo dos anos.

A diferença encontrada entre os dois sistemas 
ocorreu em virtude da receita gerada pela venda do 
feijão no sistema agrissilvipastoril, o que resultou no 
VPL positivo para esse sistema.

O resultado negativo encontrado no sistema 
silvipastoril é oriundo da ausência de receitas nos 
primeiros anos do sistema, ou seja, para ele ser viável 
economicamente deverá ser considerado um horizonte 
maior (diferentemente dos 3 anos aqui considerados) 

Tabela 3. Emissão de CO2e em t.ha-1, em cada ano, para os sistemas avaliados.
Table 3. Emission of CO2e in t.ha-1 in every year for the systems evaluated.

Sistema Cultura
Emissão (t CO2e. ha-1) Porcentagem

(%)2008 2009 2010 2011 2012 Total

Silvipastoril
Eucalipto 0,047 0,121 0,000 0,000 0,000 0,168 2,905
Bovinocultura 0,000 0,975 0,975 0,975 0,569 3,494 60,393
Braquiaria 0,463 0,463 0,463 0,463 0,270 2,123 36,702

Total 0,510 1,560 1,438 1,438 0,839 5,785 100

Agrissilvipastoril 
com feijão

Eucalipto 0,047 0,121 0,000 0,000 0,000 0,168 2,322
Feijão 0,320 1,134 0,000 0,000 0,000 1,454 20,091
Bovinocultura 0,000 0,975 0,975 0,975 0,569 3,494 48,260
Braquiaria 0,463 0,463 0,463 0,463 0,270 2,123 29,328

Total 0,830 2,694 1,438 1,438 0,839 7,240 100
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para agregar valor à comercialização da madeira para 
serraria.

Tais resultados de viabilidade econômica dos 
sistemas são diferentes dos encontrados por Faria et al. 
(2015), que analizaram a viabilidade econômica de um 
sistema agrissilvipastoril constituído por eucalipto, 
milho, capim braquiária e o componente animal, no 
qual foi encontrado VPL de R$ 3.222,25 ha/ano e TIR 
de 14,03%.

4. CONCLUSÕES

Os sistemas agrissilvipastoris e silvipastoris 
apresentam um excedente de árvores quando se pensa 
na neutralização de carbono, permitindo inferir que 
os sistemas agroflorestais contribuem de forma efetiva 
para diminuir a concentração de gases de efeito estufa 
na atmosfera.

Além do benefício ambiental do balanço de carbono 
positivo, produtores podem agregar valor ao seu produto 
com o marketing ambiental, como a comercialização 
do boi neutro em carbono.
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