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Apresentacao

A erva-mate é um dos principais produtos florestais ndo madei-
reiros cultivados no Brasil, sendo que o seu cultivo ocorre, principal-
mente, na regido Sul. Constitui-se em fonte de matéria-prima para
o tradicional chimarrdo e para uma enorme gama de produtos va-
riados, desde chas até cosméticos, energéticos, entre outros. E um
cultivo sustentavel, adequado tanto para pequenos como grandes
produtores, com potencial de trazer desenvolvimento ao campo e
ocupar o solo e a méo de obra rural durante longos ciclos produ-
tivos. Entretanto, como toda atividade econdmica, requer o acom-
panhamento de custos e receitas para avaliar sua atratividade,
bem como identificar potencialidades e gargalos do cultivo. Essas
informacdes podem servir de base para melhorar o manejo e de-
senvolver novas tecnologias que aumentem a competitividade da
cultura. Este estudo teve como objetivo fazer a avaliacdo econd-
mico-financeira e analise de sensibilidade de um monocultivo de
erva-mate sob pleno sol, com alta tecnologia e aporte de insumos,
no municipio de General Carneiro, PR. Espera-se que esses resul-
tados possam auxiliar na disseminagao do conhecimento técnico e
econdmico para produtores, técnicos, extensionistas, formuladores
de politicas publicas e toda a sociedade civil interessada no desen-
volvimento desse importante produto florestal ndo madeireiro.

Este trabalho apresenta aderéncia aos Objetivos de Desenvol-
vimento Sustentavel (ODS), estabelecidos pela Agenda 2030 da
Organizacgéo das Nagdes Unidas (ONU), em especial aos ODS 2, 8,
12 e 15, por contribuir para o uso sustentavel dos recursos naturais,
para a adogdo de tecnologia e aumento de produtividade, para o
desenvolvimento rural e melhoria da renda dos produtores, espe-
cialmente os pequenos e médios produtores de erva-mate.

Marcelo Francia Arco Verde
Chefe-Geral interino da Embrapa Florestas
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O cultivo da erva-mate

A erva-mate (llex paraguariensis A. St. Hil.) € uma espécie arbo-
rea nativa da América do Sul, ocorrendo no Brasil, Paraguai, Uruguai
e Argentina (Carvalho, 2003). No Brasil, sua distribuicdo natural e
cultivo ocorrem nos estados de Mato Grosso do Sul, Santa Catari-
na, Rio Grande do Sul e, sobretudo, no Parana, sendo este ultimo
responsavel, em 2022, por 87% da produgédo nacional extrativista,
51% da produgao nacional plantada, com participagéo final de 65,6%
da produgdo nacional e 70,3% do valor da producao (IBGE, 2023).
As arvores de erva-mate sao cultivadas em condigbes climaticas es-
pecificas, com chuvas bem distribuidas ao longo do ano e com mé-
dias de precipita¢des pluviométricas variando de 1.500 a 2.000 mm. A
espécie ocorre em altitudes que variam de 500 a 1.500 m, com tem-
peraturas médias anuais que variam de 15 a 18 °C (Penteado Junior;
Goulart, 2019). Os monocultivos de erva-mate sao estabelecidos com
2.222 a 2.500 plantas por hectare e colhidos a cada 18 a 24 meses
(Santin et al., 2016).

O cultivo de erva-mate possui um importante papel na bioeco-
nomia relacionada a renda de médios e pequenos produtores das
regides de ocorréncia da espécie, cujas folhas sao utilizadas princi-
palmente na producdo de bebidas tradicionais (Lima; Farah, 2019).
A producao paranaense de erva-mate no ano de 2021 foi 714 mil
toneladas, com valor bruto da producao (VBP) de, aproximadamente,
1,1 bilhdo de reais, representando 17,6% do VBP Florestal do esta-
do, 82,6% do VBP dos produtos florestais ndo madeireiros (PFNM) e
0,6% do VBP da agropecuaria estadual (Parana, 2022).

Como qualquer investimento agropecuario, a produgao de pro-
dutos florestais ndo madeireiros deve ser sustentavel do ponto de
vista social, ambiental e econdmico. A analise de investimentos de
sistemas de producao de PFNM proporciona conhecimentos sobre o
sistema de producgdo, sua caracterizagéo e coeficientes de produgao,
e cria uma referéncia de resultado financeiro esperado para a ativida-
de. Tais analises auxiliam os produtores e formuladores de politicas
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publicas a identificarem potencialidades e gargalos nos sistemas de
producdo, impulsionando a alocagado de recursos na atividade, au-
mentando a competitividade e estimulando o seu uso como fonte
principal ou mesmo alternativa de renda nas comunidades rurais.
De forma pratica, as analises de investimentos fornecem subsidios
para o planejamento adequado do sistema de produgéo, bem como
para a tomada de agdes que permitam mitigar o impacto dos riscos
associados aos investimentos.

Para a realizagao dessas analises sdo considerados os custos do
sistema de producgao, resultantes da remuneragéo de todos os fatores
de produgao utilizados no sistema e as receitas esperadas ao longo
da execugao do projeto (Rezende; Oliveira, 2013). De acordo com
Rezende e Oliveira (2013), os projetos de cultivos florestais apresen-
tam longo horizonte de planejamento, de modo que a analise finan-
ceira do empreendimento, associada a analise de cenarios para as
principais variaveis que influenciam custos e receitas, sédo fundamen-
tais para a tomada de decisdo. Com base nessas premissas, foi rea-
lizada uma avaliagdo econdmico-financeira e analise de sensibilidade
de um cultivo de erva-mate com alta tecnologia e aporte de insumos.
Tais conhecimentos podem antecipar situagdes financeiras e devem
ser considerados e observados pelos produtores, para subsidiar suas
tomadas de decisdes de cultivo de erva-mate.

Caracteristicas do erval
delineado no modal

Condig¢oes edafoclimaticas consideradas

Este estudo foi desenvolvido no municipio de General Carnei-
ro, PR, Brasil, localizado na mesorregido sudeste paranaense, a
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aproximadamente 273 km de Curitiba, pela BR 476, que apresenta
clima temperado subtropical com chuvas uniformemente distribuidas
ao longo do ano, sem estagcdo seca, com ocorréncia de geadas no
inverno, de acordo com a classificacdo de Képpen (Alvares et al.,
2013). Segundo o Atlas Climatico do Estado do Parana (lapar, 2019)
a precipitagdo pluviométrica média anual na regido situa-se entre
1.800 e 2.000 mm, a temperatura média anual entre 17 e 19 °C, a
média anual da umidade relativa do ar situa-se entre 75 e 80%, com
evapotranspiragao potencial anual variando de 800 a 900 mm, apre-
sentando uma diferenga média anual entre precipitagdo pluviométrica
e evapotranspiragdo potencial de 1.100 e 1.200 mm, radiacao solar
global de 13,6 a 14 MJ m dia e insolagdo anual variando de 2.200
a 2.300 horas.

Descricao do sistema modal de produgao

O sistema modal de producéo foi elaborado a partir da consulta
a especialistas e da experiéncia dos autores no acompanhamento
da cultura, retratando ervais puros plantados (monocultivo) sob céu
aberto (pleno sol, sem sombreamento) em terrenos com solos pe-
dregosos e de elevada declividade. Segundo Soares et al. (2020),
os solos da regido sdo desenvolvidos a partir de rochas basalticas,
sendo mais comum o Neossolos Litélicos. O ciclo de produgao adota-
do foi 35 anos, com podas de formagao nos primeiros trés anos e po-
das de produgéo a partir do quinto ano, realizadas a cada 18 meses.
O espagamento considerado foi 3 m entre linhas por 1,5 m entre plan-
tas, com perda de 12,4% de area plantada para o estabelecimento
de ruas que possibilitassem o escoamento da colheita no talhao, re-
sultando em uma densidade de plantio de 1.945 plantas por hectare.

A produtividade da cultura na primeira colheita, realizada em
agosto de 2023, foi 1,9 t ha', com previsdo de crescer linearmente
até a sua estagnagao em 20 t ha™', em janeiro de 2034, mantendo-se
estavel neste valor até agosto de 2050, quando inicia o0 seu
decaimento com 18,75 t ha, e encerrando sua produtividade em
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13,6 tha', em agosto de 2056. O manejo nutricional foi feito conforme
recomendagao de Wendling e Santin (2015), com dosagem especifica
de fertilizantes conforme resultados da analise de solo e das etapas de
desenvolvimento da cultura — plantio, pos-plantio, formagao de copa
e produgdo. Para 0 manejo nutricional, apés o inicio das colheitas
(produgao), foram considerados os dados de produtividade da area
para a reposi¢ao de nutrientes exportados a cada colheita.

O sistema de produgdo considerou a realizagdo das seguintes
operagdes: uma analise quimica do solo, seguida de corregéo e cala-
gem a cada seis anos da cultura (em 2027, 2033, 2039, 2045, 2051);
controle fitossanitario realizado anualmente a partir do segundo ano
da cultura (2023), tanto para a broca quanto para a lagarta da erva-
-mate. A colheita foi realizada de forma manual, com mao de obra
contratada de empresa registrada, sendo paga por kg de erva-mate
colhida.

Determinacao do horizonte de planejamento

O horizonte de planejamento (HP) do projeto representa o pe-
riodo de tempo compreendido entre o primeiro investimento ne-
cessario para a execugao e a ultima entrada ou saida de recursos,
quando o mesmo se encerra. Corresponde ao periodo em que o
produtor pode modificar, em qualquer grau, os fatores de produgéo
e a tecnologia envolvida com a producgéo e, para projetos florestais,
geralmente é apresentado em anos. Nesse estudo, o horizonte de
planejamento considerado foi 35 anos, correspondendo ao periodo
entre 2021 e 2056.

Determinacao dos custos e receitas

Nesse trabalho foram considerados os custos relacionados as fa-
ses de implantagao, que ocorreram no ano de implantagao (ano zero)
e de manutengao do plantio, que ocorreram ao longo do horizonte de
planejamento, conforme descrito na Tabela 1.
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Tabela 1. Custos relacionados a produgéo de erva-mate.

Fase

Implantagao

Manutengao
do plantio

Especificagao
Limpeza de area
Preparo de solo
Plantio

Manejo nutricional

Controle de
matocompeticédo

Manejo nutricional
Formacgéo de copa 1

Controle de
matocompeticédo

Formacgéo de copa 2

Manejo fitossanitario

Colheita

Ano de ocorréncia
Ano 0
Ano 0
Ano 0
Ano 0

Ano 0

Do ano 1 ao ano 35
Ano 2

Do ano 1 ao ano 35

Ano 4
Do ano 2 ao ano 35

Ano 5,7,8,10, 11,13, 14,
16, 17, 19, 20, 22, 23, 25, 26,
28, 29, 31, 32, 34, 35

Também foram considerados os custos de arrendamento da terra
e o custo dos juros sobre o capital préprio. Nesse estudo ndo foram
considerados os custos relacionados aos impostos incidentes sobre
as receitas nos anos de colheita.

As receitas foram decorrentes da producdo obtida nas podas de
formacao de copa e, posteriormente, de colheita e a forma de comer-
cializagdo considerada foi a de erva-mate colhida na propriedade.
O prego considerado foi o usualmente pago pelas ervateiras da regiao
para a erva-mate colhida na propriedade no momento da realizagao
do painel. Nessa forma de comercializagéo, o custo de colheita é pago
pelo produtor e o comprador se encarrega dos custos de transporte.
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Indicadores financeiros

A avaliacdo econémica de um projeto baseia-se em métodos de-
terministicos que estabelecem a rentabilidade e os eventuais ganhos
monetarios. Segundo Rezende e Oliveira (2013), as avaliagdes de
viabilidade econbmica consistem em verificar se as receitas inerentes
ao projeto superam os custos desembolsados, sendo o projeto con-
siderado viavel economicamente quando propicia saldos capazes de
remunerar todos os fatores de produgéo utilizados tais como a terra,
o trabalho, o capital, o empreendedorismo, entre outros.

Os critérios de avaliagao de investimentos utilizados nesse traba-
Iho consideram a variagao do valor do capital no tempo, sendo: valor
presente liquido (VPL), valor anual equivalente (VAE), taxa interna
de retorno (TIR), razdo beneficio/custo (B/C), indice de lucratividade
(IL), valor esperado da terra (VET) e custo médio da produgéo (CMP).
Além disso, foi realizada a analise de sensibilidade do projeto.

As receitas e custos foram obtidos pela definicdo das quantida-
des de insumos e produtos utilizados/produzidos, multiplicados pelos
seus respectivos precos no momento do levantamento dos dados no
painel de especialistas.

Valor presente liquido

O valor presente liquido (VPL) € um dos principais indicadores
econdmico-financeiros utilizados para analisar projetos de investi-
mentos, apresentando elevada consisténcia matematica. E conside-
rado robusto, sendo um dos mais conhecidos e utilizados em analises
de investimentos, trabalhando com fluxos de caixa descontados e ex-
pressando seu resultado em valores monetarios, revelando a riqueza
absoluta do investimento (Rezende; Oliveira, 2013).

Segundo Silva e Fontes (2005), o VPL é medido pela diferenga
entre o valor presente das entradas e saidas de caixa e pode ser
definido como a soma algébrica dos valores descontados do flu-
xo de caixa a ele associado, descontado a uma determinada taxa
de desconto, denominada de taxa minima de atratividade (TMA).
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O VPL foi calculado conforme a Equacgao 1, sugerida por Silva e
Fontes (2005).

em que

R= receitas do periodo de tempo j considerado.

C= custos do periodo de tempo j considerado.

j=duragao do projeto em anos ou em numero de periodos de tempo.
i = taxa de desconto real ou taxa minima de atratividade real (TMA).

Por se tratar de analise econdmica no segmento florestal, nesse
trabalho assumiu-se a taxa minima de atratividade real (TMA) de 6%
ao ano. A interpretacao da viabilidade econ6mica de um projeto ana-
lisado pelo VPL é feita com base no valor monetario obtido. Caso o
VPL apresente valor monetario maior ou igual a zero, o projeto anali-
sado é economicamente viavel, sendo economicamente inviavel caso
contrario (Rezende; Oliveira, 2013).

Valor anual equivalente

De acordo com Rezende e Oliveira (2013), o valor anual equi-
valente (VAE) corresponde a parcela periddica e constante neces-
saria ao pagamento, ao longo de sua vida util. Consiste em determi-
nar a renda ou beneficio, se for positivo, ou o custo, se for negativo,
equivalente por periodo de vida util do projeto, calculada a partir da
Equacao 2, sugerida por Cassaroto Filho e Kopittke (2010). Enquanto
o VPL apresenta o resultado liquido de um fluxo de caixa ao valor
presente (lucro total do projeto), o VAE demonstra um resultado equi-
valente em bases periddicas, sendo este um valor médio por periodo.
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em que

VPL = valor presente liquido.
n=aduragao do projeto em anos ou em numero de periodos de tempo.
i = ataxa anual de juro, expressa de forma decimal.

Taxa interna de retorno

Ataxa interna de retorno (TIR), também denominada de eficiéncia
marginal do capital, € normalmente associada a estudos de viabilida-
de econdmica em que se busca checar se a rentabilidade de deter-
minado investimento é superior, inferior ou igual ao custo do capital
que sera alocado para financiar o projeto. Representa a taxa média
de crescimento de um investimento, constituindo uma medida relativa
que reflete 0 aumento no valor do investimento ao longo do tempo,
considerando os recursos requeridos para produzir os fluxos das re-
ceitas (Rezende; Oliveira, 2013).

A TIR é a taxa de desconto que iguala o VPL do projeto a zero.
Em se tratando de um projeto convencional, a TIR é a taxa de des-
conto /, real e ndo negativa, descrita na Equagéo 3, sugerida por
Bortolotto et al. (2019). Para ser economicamente viavel, a aceitagao
de um projeto considerando a TIR ocorrera quando esse critério for
superior a taxa de desconto correspondente a taxa de remuneragao
alternativa do capital, denominada de TMA.
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em que

TIR = taxa interna de retorno.

R =as receitas do periodo de tempo j considerado.

C.= os custos do periodo de tempo j considerado.

j=aduracao do projeto em anos ou em numero de periodos de tempo.

Razao beneficio/custo

Segundo Rezende e Oliveira (2013), a razédo beneficio/custo
(B/C) indica quantas unidades de capital recebido como beneficio po-
dem ser obtidas para cada unidade de capital investido. Assim, esse
critério indica o retorno dos investimentos a partir da comparagéao en-
tre receitas e custos no valor presente. O indicador & calculado divi-
dindo-se o somatério das receitas ao valor presente pelo somatorio
dos custos ao valor presente, conforme a Equacao (4), descrita por
Dossa et al. (2000).

(4)
em que

RB/C= razio beneficio/custo.

= Somatério do valor presente das receitas anuais
do projeto.

= Somatorio do valor presente dos custos anuais do
projeto.

Para que um projeto seja considerado viavel economicamente, o
valor desse indice deve ser maior que 1, indicando a magnitude do re-
sultado. Assim, uma razao beneficio/custo (R/C) igual a 2, por exem-
plo, indica que, para cada 1 valor monetario investido, o retorno bruto
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€ de 2 valores monetarios ao final do projeto. No entanto, caso a R/C
seja menor que 1, os custos sdo maiores que as receitas, indicando
que o projeto nao é viavel economicamente (Rezende; Oliveira, 2013).

indice de lucratividade

Segundo Lacerda (2006), o indice de lucratividade tem a fungéo
de medir os ganhos que o produtor tem em relagédo a receita exe-
cutada. Esse indice demonstra, percentualmente, a relagdo entre a
receita liquida e a receita bruta, apresentando a taxa disponivel de
receita apds o pagamento de todos os custos de produgdo. O indi-
ce de lucratividade foi calculado com base na Equacgdo 5, conforme
Carvalho et al. (2016).

IL=R,, -1 (5)

em que

IL = indice de lucratividade.

R, o= razao beneficio/custo.

Valor esperado da terra

O valor esperado da terra (VET) tem como principio atribuir a terra
o excedente econdmico da produgao florestal. Esse excedente, gera-
do no final da rotagao, é trazido aos valores presentes, considerando
a possibilidade da terra ser destinada de forma perpétua para a pro-
dugao florestal.

Esse calculo foi feito por meio da Equacgao 6, utilizada por Dobner
e Quadros (2019). Para o VET, é necessario que haja a formagao de
um excedente econdmico, em que a TMA seja menor que a TIR. Des-
sa forma, os proprietarios e os fatores sdo remunerados conforme a
taxa desejada e o excedente passa a ser o quanto pode ser gasto
para adquirir a terra ou o valor maximo que se pode gastar na terra
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e ainda permitir a remuneragéo dos fatores e do proprietario com o
resultado da repeticdo perpétua do projeto.

(6)

em que

VET = valor esperado da terra.

R=as receitas do periodo de tempo j considerado.

C = os custos do periodo de tempo j considerado, desconsiderando
o custo da terra.

i = ataxa anual de juro, expressa de forma decimal.

n = a duragédo do projeto em anos ou em numero de periodos de
tempo.

Custo médio de producao

Utilizou-se o conceito de custo médio de produgdo (CMP) para
analisar o custo médio de produgéo da arroba de erva-mate, sendo um
parametro de preco minimo a ser recebido pelo produtor para que o
sistema de producdo seja economicamente viavel, ou seja, tenha VPL
igual a zero. Esse indicador foi determinado pela divisdo do custo total
no presente pela quantidade total no presente, produzida ao longo do
horizonte de planejamento do projeto, conforme Equagao 7, sugerida
por Albuquerque (1986).

(7)
em que
CMP = custo médio de produgao.

VPCT = valor presente do custo total do projeto.
VPQ, = valor presente da quantidade total produzida.
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Analise de sensibilidade

Segundo Guedes et. al. (2011), a analise de sensibilidade € uma
forma de analise quantitativa, onde se altera o valor de uma varia-
vel selecionada mantendo-se as demais variaveis do fluxo de caixa
constantes, criando cenarios de andlise do impacto da variavel no
resultado do projeto, auxiliando, assim, na avaliagdo de suas incerte-
zas (Guedes et al., 2011). Essa abordagem foi utilizada para verificar
quéo sensiveis sdo os indicadores financeiros do projeto em relagéo
as principais fontes de alteragdo nos custos e receitas: o custo de ar-
rendamento da terra (Arrend), o custo dos fertilizantes (Fertilizantes),
a produtividade na maturidade do erval (ProdCon), o custo de colheita
(CColConv), o prego da erva-mate colhida no produtor (PrecoErva@)
e a taxa minima de atratividade (TMA).

Os indicadores financeiros observados na analise de sensibilida-
de foram: VPL, valor presente da receita bruta (VPRB), valor presente
do custo total, VAE, TIR e CMP.

Analisando a viabilidade
econOmica do sistema

Viabilidade no cenario econ6mico modal

O sistema de produgéao convencional mostrou-se economicamen-
te viavel ao remunerar todos os fatores de produgéo utilizados (ca-
pital a 6% ao ano acima da inflagdo — TMA, terra a R$ 1.000,00 por
hectare ano — arrendamento) e ainda aumentar a riqueza do produtor
em R$ 9.860,91 por hectare ano , aos valores no presente, apos o
investimento de 35 anos (VPL) (Tabela 2).

Os valores maximos que o projeto poderia pagar pelos fato-
res de produgdo utilizados ou receber pelo produto e ainda ser
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economicamente viavel foram: juros de 8,26% ao ano acima da infla-
¢ao para o capital préprio (TIR); R$ 1.680,14 ano™ pelo arredamento
da terra (VAE sem terra). O prego minimo a ser recebido pelo produtor
para que o projeto ainda seja viavel foi R$ 24,82 por arroba (CMP) ou
R$ 1,65 por quilograma (CMP).

Tabela 2. Resultado dos indicadores financeiros para o cultivo de erva-mate
com e sem terra.

Indicador financeiro Unidade Comterra Sem terra
VP Receitas R$/ha 216.989,01 216.989,01
VP Custos R$/ha 207.128,10 192.629,86
VPL R$/ha 9.860,91 24.359,15
VAE R$/ha ano 680,14 1.680,14
TIR % a.a. 8,26
B/C - 1,05
CMP R$/kg 1,65
CMP R$/arroba 24,82
VET R$/ha 28.002,41
VPL infinito R$/ha 11.335,75
IL % 4,76

Legenda: VPL: valor presente liquido; VAE: valor anual equivalente; TIR: taxa interna
de retorno; B/C: razdo beneficio/custo; CMP: custo médio de produgéo; VET: valor
esperado da terra; IL: indice de lucratividade; e arroba: 15 kg

Os resultados retratam a viabilidade da producédo de erva-mate
de um sistema convencional de producgao, visto que a lucratividade
aumenta a cada ano de colheita. Analisando os resultados dos indi-
cadores financeiros, considera-se uma boa opgao a realizagao desse
sistema de produgao.

As etapas do processo de cultivo de erva-mate que mais impac-
taram nos custos foram a colheita e 0 manejo nutricional, responsa-
veis, respectivamente, por 35 e 32% dos custos (Figura 1). O custo
com fertilizantes foi o fator de produgdo com maior peso no manejo
nutricional devido ao seu elevado preco no momento da coleta de
dados, realizada em 2020. A importancia dos custos com fertilizantes
também foi descrita por Pedrassani et al. (2020).
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Apds remunerar todos os fatores de producgéao, considerar o custo
de oportunidade e os juros sobre o capital préprio, o produtor esta-
ra, de fato, aumentando seu patriménio com a obtengédo de um lucro
real, em torno de R$ 9.860,10 por hectare. Contudo, o montante de
R$ 103.651,00 por hectare, referente a soma dos valores do VPL,
pagamento de arrendamento da terra e juros sobre o capital proprio
(TMA), pertence ao produtor, como resultado da sua atividade empre-
endedora e da remuneracgao dos fatores de producdo que pertencem
a ele (terra e capital) pelo sistema de produgéo.

Sensibilidade do resultado econémico

A sensibilidade dos seis indicadores financeiros selecionados as
variagcbes de mesma proporgao das variaveis analisadas pode ser
observada na Figura 2.

O VPL foi mais sensivel as variagdes no prego pago ao produ-
tor, seguido da produtividade do erval (Figura 2A). Em relacdo aos
custos, o indicador foi mais sensivel ao custo de colheita, seguido do
preco dos fertilizantes, da TMA e do custo de arrendamento da terra.

O valor presente da receita bruta ndo foi afetado pelas variaveis
custo de arrendamento, colheita e fertilizantes, sendo mais sensivel a
TMA, seguido pelo prego da erva-mate e pela produtividade, que foi
menos sensivel que o preco (Figura 2B). Essa menor sensibilidade
decorre da forma como foi simulada a variagdo de produtividade: foi
alterado o nivel de produtividade maximo alcangavel na maturidade
da cultura, mas nao as produtividades iniciais e finais, de forma que
a oscilagao da produtividade nos cenarios afeta a maior parte da pro-
ducdo, mas nédo a sua totalidade, diferente da variagdo do prego que
afeta a totalidade da receita bruta.

O valor presente dos custos totais apresentou maior sensibilidade
as variagdes na TMA do projeto, sendo inversamente proporcional a
mesma (Figura 2C). O indicador também foi sensivel as variagbes no
custo de colheita, no precgo dos fertilizantes e na produtividade.
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A sensibilidade do VAE (Figura 2D) comporta-se da mesma forma
que a sensibilidade do VPL, apenas com a escala de variacdo do
valor anualizado.

ATIR real foi mais impactada por variagdes no prego da erva-ma-
te e na produtividade alcangada pelo erval, ambos na mesma dire-
¢ao da variacao da TIR, seguida pelo custo de colheita, o custo dos
fertilizantes e o custo de arrendamento da terra, em diregdo oposta.
Como era esperado, a TIR ndo apresentou variagdes com alteragao
da TMA (Figura 2E). Esse indicador mostrou-se mais sensivel as va-
riagdes que o afetam negativamente que as variagdes que o afetam
positivamente, sendo mais facilmente visualizado na sensibilidade ao
preco da erva-mate.

O CMP foi muito sensivel a variagdo da produtividade, seguido
do custo de colheita e do prego dos fertilizantes (Figura 2F), sendo
menos sensivel as variagdes na TMA e no custo de arrendamento.

A maioria dos indicadores de viabilidade econdmica do SPM da
erva-mate foram mais sensiveis as variagdes de prego e produtivida-
de. Geralmente, como o produtor ndo consegue influenciar o prego
recebido, a produtividade destaca-se como a principal variavel que
pode ser influenciada pelo produtor, e que apresenta alto impacto no
resultado econdmico da cultura.

Isso ressalta a importancia da adogdo de um alto nivel tecnol6-
gico pelo produtor, e dos cuidados que o mesmo dever ter com os
tratos culturais para a realizagdao de um bom manejo, visando obter
um elevado nivel de produtividade.
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Alteracdes na apropriagcao da receita
bruta nos cenarios alternativos

Visando compreender o que acontece na apropriagao da recei-
ta pelos grupos de fatores de produgdo em cada um dos cenarios,
a mesma foi analisada para as variaveis em que o VPL do projeto
apresentou maior sensibilidade: custo de colheita (Figura 3), custo
com fertilizantes (Figura 4), prego recebido pelo produtor (Figura 5) e
produtividade (Figura 6). Cada uma das Figuras possui nove graficos,
sendo um para cada cenario do valor da variavel em relagéo ao seu
valor no cenario modal (80, 85, 90, 95, 100, 105, 110, 115 e 120%).
As cores destacam alteragdes no grupo de fatores de produgao cujos
valores se alteraram em relagdo ao cenario modal, sendo que ver-
melho indica um valor menor que o cenario modal e verde indica um
valor maior.

Ao observar a Figura 3, percebe-se que uma redugao no custo uni-
tario de colheita reduz o custo total de colheita e aumenta o custo total
com juros sobre o capital proprio, mas em valores absolutos inferiores a
redugao do custo total de colheita, resultando em um aumento do VPL
em relagdo ao cenario modal. Nos cenarios analisados, o sistema de
producao poderia suportar aumento de até 10% (cenario 110% — custo
de colheita R$ 9,90 por arroba) e ainda manter a sua viabilidade eco-
némica (VPL > 0), ndo sendo a receita bruta suficiente para remunerar
todos os fatores de produgéo a partir do aumento de 15% do preco de
colheita (cenario 115% — custo de colheita R$ 10,35 por arroba).

Em relagao ao prego do fertilizante, seu aumento provoca aumen-
to igual no valor total gasto com fertilizantes e redu¢éo do custo de ju-
ros sobre o capital préprio, mas em valor absoluto inferior ao aumento
do custo com fertilizantes, resultando em redugéo do valor do VPL em
relagdo ao cenario modal (Figura 4). Elevagdes de até 15% do valor
do fertilizante em relagdo ao cenario modal ainda permitiram ao pro-
jeto remunerar todos os fatores de producao utilizados e se manter
economicamente viavel (VPL > 0). O VPL do projeto mostrou-se mais
sensivel as variagdes proporcionais no custo unitario de colheita que
as variagdes no custo unitario dos fertilizantes, conforme ja observa-
do na Figura 2.
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E importante ressaltar que o produtor de erva-mate, possivel-
mente, encontra-se em uma estrutura de mercado oligopolizado em
relagdo a compra de fertilizante e em oligopsdnio no que se refere
a venda da produgdo para as ervateiras. Neste caso, o produtor de
erva-mate é chamado de tomador de prego, ndo possuindo controle
sobre o valor praticado, ressaltando a importancia da realizagao da
analise de cenarios para a elaboragao de estratégias de acao, caso
tais cenarios acontecam.

Na Figura 5, é possivel observar o efeito causado pela variagédo
no preco da arroba (1 arroba = 15 kg) de erva-mate. A redugao nos
precos acarreta a redugéo na receita bruta (RB) obtida, ao mesmo
tempo que reduz o custo de produgéao pela redugao do custo de capi-
tal préprio. Entretanto, como a reducgéo de custo é inferior a reducao
da receita, o resultado final é a redugéo do VPL do projeto. O sistema
de produgéo modal n&o comporta a redugao de 5% no prego da erva-
-mate paga ao produtor, de forma que a RB, a partir deste cenario, ja
nao é suficiente para remunerar todos os fatores de producgao utiliza-
dos no projeto (terra, trabalho e capital), ndo sendo economicamen-
te viavel. Entretanto, elevagdes no preco da erva-mate tém grande
impacto no resultado do projeto, com o aumento do VPL (Figura 2A).

O impacto da variacdo da produtividade nos centros de custos
€ mais complexo que aquele ocorrendo nas outras variaveis. A pro-
dutividade impacta a receita bruta, assim como a variagdo do prego
recebido, mas também reduz o custo de colheita e de formacao de
copa, uma vez que sao custos unitarios atrelados a quantidade pro-
duzida. Como altera receitas e custos, altera também o custo de juros
sobre o capital proprio investido no projeto €, como consequéncia, o
préprio VPL do projeto. Uma redugao na produtividade resulta ndo s6
na redugao da receita bruta, mas também na redugéo dos custos de
formacao de copa e de colheita, bem como na redugao de juros sobre
o capital proprio. Entretanto, a redugéo dos custos de colheita e juros
€ inferior, em termos absolutos, a redugao da receita bruta, resultando
na diminuicdo do VPL do projeto. O inverso também ¢ verdadeiro,
como é possivel observar na Figura 6. Nos cenarios analisados, o
sistema de produgao poderia ter uma redugéo de até 5% da produti-
vidade e ainda ser economicamente viavel.
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A produtividade destaca-se como uma variavel-chave na renta-
bilidade econbémica do sistema de produg¢ao analisado. A sensibilida-
de do resultado econdbmico do sistema de producéo as variagdes na
produtividade foi inferior apenas ao prego. Entretanto, o produtor tem
maiores chances de intervir no resultado da produtividade, ao aumen-
tar a tecnologia empregada no sistema de produgao, do que no valor
do precgo recebido, que geralmente € o prego de mercado, sendo que
o produtor tem pouca ou nenhuma capacidade de influencia-lo.

A andlise detalhada dos cenarios permite que o produtor observe
o impacto que as varidveis-chave tém nos diferentes centros de custo
do sistema de produgéo, auxiliando na melhor compreenséo do com-
portamento do resultado econdmico do empreendimento, subsidian-
do uma melhor tomada de deciséo.

Consideracoes finais

O sistema de producgdo de erva-mate utilizando alto nivel tecnol6-
gico mostrou-se economicamente viavel no cenario modal, remune-
rando todos os fatores de producgao utilizados e gerando um enrique-
cimento de R$ 9.860,91 por hectare, aos valores no presente, apos o
término do projeto com duragéo de 35 anos.

A colheita, o manejo nutricional e o0 manejo fitossanitario tiveram
a maior participagao no total dos custos, apropriando-se de 34, 31,4
e 10,53% da receita bruta, respectivamente. Entre as variaveis preco
recebido pelo produtor, produtividade, custo de colheita, preco dos
fertilizantes, custo de juros sobre o capital proprio e custo de arren-
damento da terra, os dois primeiros foram aqueles cujos indicadores
de viabilidade financeira apresentaram maior sensibilidade. Dentre os
custos, a colheita e o prego dos fertilizantes foram os de maior impac-
to no resultado financeiro do sistema de producéo.

Ficou destacada a importancia da produtividade para um bom re-
sultado financeiro, mesmo que ela tenha impacto menor que o prego
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recebido pelo produtor na viabilidade econémica do sistema de pro-
dugado, mas é uma variavel que o produtor tem certo poder de inter-
vengao no seu valor.

As informagdes contidas nesse trabalho podem auxiliar os pro-
dutores de erva-mate e formuladores de politicas publicas e seto-
riais sobre o tema, subsidiando a tomada de deciséo, além de con-
tribuir para o aperfeicoamento do segmento relacionado a produgao
de erva-mate.
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