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RESUMO: O litoral do Paraná devido a elevada declividade e baixa fertilidade dos solos, possui poucas áreas adequadas ao cultivo agrícola, assim urge que sejam avaliadas possibilidades de produção em pequenas áreas de terra condição essencial aos pequenos produtores rurais empobrecidos. Neste contexto, apresenta-se resultado da avaliação da viabilidade econômica de implantação de uma casa de vegetação de baixo custo no litoral do Paraná, construída de bambu para produção comercial de verduras e ervas medicinais orgânicas. Foi realizado estudo de caso em uma família que possui longa tradição na produção da horticultura orgânica. A simulação ocorreu baseada em cenário pessimista, e a taxa equivalente de 7,71% ao ano para comparativo dos valores de investimento. Apesar do baixo custo das estruturas de produção (estufas de bambu) foi detectado que o empreendimento somente se torna lucrativo a partir da produção mensal de 1612 unidades, o que gera uma renda mensal equivalente a 1,5 salários mínimos do Brasil, valor classificado como satisfatório pelos entrevistados. Concluiu-se que o fácil acesso ao bambu, o baixo custo da estrutura e a facilidade de construção no modelo de estufa proposto, pode representar uma importante alternativa da ampliação da produção ou ainda de que novos produtores se insiram na atividade.

INTRODUÇÃO

A horticultura tem apresentado elevadas taxas de crescimento no Brasil, tendo se tornado uma relevante alternativa de renda a milhares de famílias em todas as regiões brasileiras. A atividade pode ser desenvolvida em pequenas áreas e promove aproveitamento da mão de obra dos jovens auxiliando na redução do êxodo em áreas rurais, assim como também emprega força de trabalho feminina, promovendo a equidade de gênero, além de proporcionar ganhos econômicos com o abastecimento do mercado regional.

O litoral do Paraná, segundo Cavallet et al. (2013) tem boa capacidade para o desenvolvimento da produção hortícola, segundo Anacleto et al. (2019) a região é praticamente isenta de geadas, porem em muitas comunidades os solos ácidos e a elevada declividade impede o cultivo em escala e provoca baixa produtividade gerando dificuldade de sobrevivência e manutenção das famílias no campo.

 Apesar do ambiente favorável a produção no inverno, um dos principais entraves a implantação de sistemas de cultivo no litoral do Paraná é justamente o clima, no período de verão quando ocorre elevadas temperaturas. Assim em regiões similares ao litoral do Estado do Paraná onde ocorrem altas temperaturas, excesso de radiação e períodos longos de chuvas, Costa et al. (2017) recomendam o cultivo em ambiente protegido que visa reduzir danos causados nos tecidos celulares de plantas em estado juvenil por estas intempéries climáticas. 
Atualmente, segundo Oliveira et al. (2015) o setor da horticultura vem experimentando transformações tecnológicas, o sucesso do cultivo da horticultura depende também da estrutura de produção que deve fornecer à planta condições adequadas para o seu desenvolvimento, e dependendo do tipo de material utilizado, podem influenciar de forma satisfatória nas respostas fisiológicas das plantas.

Desta forma, o desafio da produção agrícola em algumas regiões do Brasil, segundo Costa et al. (2017) está associado especialmente ao controle das variações de temperaturas que interferem na cultura, fazendo com que produtores optem pelo uso de ambientes protegidos.

A maioria das estruturas de proteção para cultivos protegidos têm elevado custo, porém segundo Mary et al. (2007) para o pequeno produtor a tecnologia deve ser diferenciada e adotada com base em materiais alternativos disponíveis nas próprias propriedades com a finalidade de reduzir os custos de instalação. Nesse contexto o bambu se enquadra perfeitamente por ser um material abundante, acessível, de mínimo custo e já ter sido testado e utilizado nos países asiáticos como material de construção, o que torna uma importante opção como matéria-prima para o estudo e desenvolvimento de casas de vegetação ou estufas de baixo custo, porem mesmo os materiais de baixo custo devem ser avaliados sob o enfoque tecnológico e econômico de sua viabilidade.

Os estudos de viabilidade econômica especialmente aqueles que geram alternativas as comunidades rurais se tornam relevantes à medida que se aplicado corretamente, podem gerar indicadores para a tomada de decisão no meio rural. Segundo Anacleto e Negrelle (2015) os estudos sobre estruturas de produção e cultivo de baixo custo em regiões empobrecidas como é o caso do litoral do Paraná são praticamente desconhecidas pelos produtores, e urge que os mesmos sejam realizados para que possa tornar mais facilitado o desenvolvimento regional da agricultura familiar. 

A região do litoral do Paraná apresenta uma grande carência no âmbito de acessibilidade à tecnologia, sendo assim urge a necessidade da implantação de projetos que visem promover a facilidade na rotina do produtor rural, gerando com isso um aperfeiçoamento e expansão em suas técnicas e produções agrícolas (CAVALLET et al., 2013). 
Assim, considerando a importância da horticultura para o desenvolvimento do litoral do Estado do Paraná, do elevado custo das estufas e casas de vegetação comerciais, e também diante da possibilidade do uso de bambu como alternativa a cultivos protegidos de hortícolas e ervas medicinais, seguindo o proposto por Anacleto e Negrelle (2015) apresenta-se resultado da avaliação de viabilidade econômica da construção de casa de vegetação de baixo custo construída de bambu a pequenos produtores no litoral do Paraná para horticultura em dois padrões de investimento em cultivo e com base nos preços praticados pelo mercado varejista no litoral do Paraná. 

Especificamente, buscou-se responder as seguintes questões: a). Determinar estimativas de custo de produção de hortícolas considerando os padrões tecnológicos mínimos exigidos pelas culturas.  b). Analisar a viabilidade econômica dos cultivos através do cálculo do valor presente líquido (VPL), índice de lucratividade (IL) e para o retorno do capital investido (Payback Time), comparando os indicadores obtidos entre o financiamento da produção com recursos do próprio produtor e com o financiamento agrícola bancário. 

REVISÃO 

O Bambu é uma gramínea da subfamília Bambusoideae, e se divide em bambu lenhosos (Bambuseae) e os bambus herbáceos a (Olyrae), sendo estimado a existência de aproximadamente 1250 espécies em 90 gêneros espalhadas pelo mundo, sendo usado como planta medicinal, alimentação e seus caules lenhificados são utilizados na fabricação objetos e utensílios que varia de móveis até a construção civil como no caso de pontes e casas (FERREIRA, 2002; PRESZNHUK, 2004; MANHÃES, 2008).

Historicamente o uso do bambu se dá com maior expressão nas culturas orientais, onde o emprego é difundido e há um grande conhecimento sobre sua versatilidade e potencialidades (PRESZNHUK, 2004).

As espécies de bambu segundo Figueiras e Gonçalves (2004) podem ser classificadas em espécies raras, comuns e difundidas. As espécies consideradas raras e comuns são aquelas encontradas apenas em jardins Botânicos, instituições de pesquisa e em jardins particulares. 

As espécies difundidas são encontradas em todos os locais onde o clima é favorável, e e fazem parte deste grupo as espécies B. vulgaris Schrad. ex J.C. Wendl., Phyllostachys aurea Rivière & C. Rivière e Sinoarundinaria falcata (Nees).

Dentro das espécies de bambus no Brasil podemos citar Bambusa vulgaris conhecido também como bambu comum, que é uma espécie bastante difundida no país e chegou ao Brasil trazido por imigrantes portugueses (MANHÃES, 2008). Ainda segundo Manhães (2008) esse bambu apresenta bom desenvolvimento quando cultivado em trópicos úmidos, trópicos secos e semi-aridos, não apresenta exigência com relação a fertilidade do solo. Outro bambu bastante difundido no país é o Dendrocalamus giganteus comumente chamado de bambu gigante, esse bambu apresenta uma adequada característica físicomecânicas por isso é uma das espécies utilizadas como material para construção e se desenvolvem quando cultivados em solos ricos e trópicos úmidos.
As espécies do gênero Phylostachys foram trazidas pelos imigrantes japoneses ao Brasil no começo do século passado, tendo uma grande concentração desse gênero no interior do estado de São Paulo e em colônias da região. Dentro desse gênero destacasse a espécie P. pubescens, conhecida como Mossô, seus brotos são utilizados na culinária e suas varas na arquitetura (NUNES, 2005).

O colmo, rizoma e confere ao bambu um estilo de fibras posicionadas longitudinalmente aos colmos que apresenta grande resistência a compressão, tração, torção e flexão (FERREIRA, 2002). A utilização do bambu como matéria-prima é bastante difundida em muitos países, dado a sua facilidade de cultivo e rapidez de crescimento de seus colmos, porém no Brasil seu uso ainda é pouco difundido quando comparado a outros materiais como a madeira. O bambu se apresenta como uma alternativa ecologicamente correta, e no meio rural o bambu é empregado normalmente em pequenas construções e cercas (PIMENTEL, 1997; MANHÃES, 2008).
O bambu apresenta uma conservação relativamente pequena quando comparadas com outros materiais, por se tratar de um material natural, dessa forma a vida útil do bambu apresenta durabilidade 5,5 anos quando não é submetido a nenhum tipo de tratamento, porem pode ser triplicado a vida útil se tratado adequadamente (TATIBANA et al., 2016). 


A durabilidade e a qualidade dos colmos de bambu está relacionada inicialmente a época adequada de colheita, é importante que a colheita das varas sejam feitas com elas maduras, pois um colmo jovem apresentam grande quantidade de açúcares e amido tornando-os mais suscetíveis a ataques de fungos e insetos, sendo outro aspecto importante a se observar é a quantidade de água presente no colmo, pois o excesso de unidade pode levar a rachaduras e fissuras após a secagem apresentando relação direta com as características mecânicas e físicas do colmo, dessa forma é indicado a colheita das varas em meses com menos pluviosidade (NUNES, 2005).

A versatilidade do bambu mostra que ele pode ser usado como matéria-prima em vários segmentos, podendo substituir e concorrer com os materiais usuais, porém, para se prolongar a durabilidade é necessário fazer o tratamento dos colmos (MANHÃES, 2008).

O tratamento mais usual segundo Reis e Barata (2014) é a cura natural, ou seja, depois de cortado, o bambu é deixado na moita na posição vertical com suas ramas e folhas por cerca de 30 dias, neste período a transpiração das folhas continua em andamento, diminuindo a quantidade de seiva dos colmos, apesar de simples e de custo mínimo, é eficiente aumenta a resistência dos colmos contra as brocas. Dentre os tratamentos de bambu podemos destacar o fogo direto também chamado de cura pelo fogo que consiste na exposição dos colmos ao fogo, esse podendo ser produzido dentro de tambores ou utilizando maçarico, tem como objetivo a degradação do amido pelo fogo, é indicado também passar um pano com óleo na superfície do bambu para eliminar os açucares que ali se concentram.

Ainda segundo Reis e Barata (2014) o método por imersão que consiste em colocar o bambu dentro de tanques com água para que ocorra a eliminação do amido pelo processo de fermentação. Esse método não deve durar mais que 7 semanas para evitar a degradação do próprio bambu. Os métodos que utilizam preservativos químicos são mais eficientes que os tratamentos tradicionais, porém, requerem maiores cuidados no manuseio e aplicação dos produtos químicos.

O método que confere maior longevidade ao bambu é o tratamento químico é feito com a imersão do bambu em uma solução de água e compostos associados como cloreto de zinco, ácido bórico e sulfato de cobre, e apesar do custo o bambu tratado por esse método segundo Barbosa et al.  (2008) pode apresentar durabilidade de até 15 anos, sob esse contexto segundo Souza (2004) a durabilidade de uma construção feita com bambu como é o caso da casa de vegetação pode chegar até 20 anos, vida útil similar as casas de vegetação construídas com madeiras ou ferro conforme descrito por Anacleto e Negrelle (2015).


Assim, dado que a durabilidade do bambu pode ser superior a quinze anos, o mesmo se configura como relevante alternativa de matéria-prima em construções rurais, especialmente em estufas e casas de vegetação em regiões litorâneas, onde o custo de estufas com base em ferro e aço são inviáveis aos pequenos produtores devido ao custo, assim como a produção a céu aberto também se torna inviável nos períodos de verão devido as elevadas temperaturas o que exige a proteção das plantas cultivadas (MARY et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2015; COSTA et al., 2017).

As condições climáticas adversas afetam a qualidade da produção e por consequente as receitas obtidas pelas vendas, esse contexto fortalece a necessidade de se estabelecer cenários economicamente viáveis, onde esses riscos, para a produção sejam mitigados pelo ambiente protegido por estufa ou casa de vegetação (SILVA et al., 2014).


O cultivo protegido proporciona controle parcial das condições como temperatura, quantidade de radiação do sol e humidade relativa do ar. Este controle relaciona-se com a conquista de efetividade na produção, ademais, o plantio em estufas e casas de vegetação diminui a sazonalidade, possibilitando uma oferta mais estável no decorrer dos meses (NETO et al., 2014).


No cultivo protegido os custos para conter pragas e doenças podem sofrer redução, principalmente na produção de mudas, onde nas estufas apresentam menores ocorrências de pragas e doenças, propiciando um produto de maior qualidade (REIS, 2005), além de que apresenta melhor crescimento, quando em comparação com o sistema tradicional a céu aberto. Apresenta também maior aproveitamento da área de produção de mudas, bem como maior facilidade na irrigação e adubação, maior aproveitamento entre sementes plantadas e mudas colhida e, consequentemente, melhor remuneração. Assim pode-se aferir que a tecnologia produtiva de mudas de hortaliças em estufas e casas de vegetação proporciona vantagens ao produtor com crescimentos em termos de produtividade e maior qualidade na característica fisiológica da planta. (BEZERRA, 2003; MURARO et al., 2019).


No litoral do Paraná, conforme descrito por Anacleto et al. (2019), as hortícolas como alface, tomate, brócolis e de plantas medicinais são espécies cultivadas na região com alto valor agregado, pois apresentam alta demanda e os consumidores tem dificuldade de encontrar as espécies do mercado orgânico, porem necessitam de proteção para o cultivo o ano todo. 

Neste contexto, o uso do bambu para bioconstrução, especificamente em estufas e casas de vegetação, é uma opção economicamente acessível, pois os materiais que são usados em estufas convencionais na maioria das vezes apresentando valor elevado diante da capacidade de investimento dos agricultores familiares, sendo assim, com o uso do bambu o custo inicial pode ser reduzido (SILVA et al., 2011). Finalmente, o uso do bambu para construção de estufas e casa de vegetação, além de ser um material de fácil acesso, é uma planta de rápida regeneração que facilita a capacidade de substituição das partes que possam sofrer possíveis danos com baixo ou nenhum custo ao produtor rural (RAJENDER et al., 2017).


MATERIAIS E MÉTODO 

O levantamento de dados para simulação de viabilidade econômica do custo de implantação de uma casa de vegetação de bambu para horticultura orgânica em pequenas propriedades em regiões litorâneas, exigiu que se obtivesse informações básicas sobre as espécies mais adequadas e demandas na região, e para tal, foi realizada pesquisa exploratória descritiva entre novembro de 2018 a fevereiro de 2019 com três famílias produtoras de horticultura orgânica no litoral do Paraná, sendo que a partir destes resultados ocorreu a definição do tamanho e da capacidade produtiva da unidade com base na movimentação comercial identificada junto as famílias entrevistadas.
O modelo da estufa em estudo foi desenvolvido pelo Centro Paranaense de Referência em Agroecologia - CPRA (SILVA et al., 2011), apresentando 24 metros de comprimento por 7 metros de largura, tendo altura de 3 metros (no ponto mais alto da estufa). A estufa também conta com sistema de irrigação por gotejamento que proporciona maior economia de água e contribui com a maior durabilidade do bambu, pois não molha a estrutura.

As culturas escolhidas para implantação na estufa foram as usuais produzidas na região como brócolis (Brassica oleracea), tomate (Solanum lycopersicum) e alface (Lactuca sativa) que apresentam bom rendimento e são as hortaliças com maior capacidade comercial nas cestas orgânicas tradicionalmente comercializadas na região. Diante da demanda foi também previsto o cultivo de ervas medicinais selecionadas que foram selecionadas por apresentarem facilidade de produção e manejo, sendo: melissa (Melissa officinalis), hortelã (Mentha spicata) e erva doce (Pimpinella anisum).

A determinar estimativas de custo de implantação de uma casa de vegetação de baixo custo, considerando os padrões tecnológicos mínimos exigidos pela cultura e pela legislação de construção rural, sendo que o levantamento dos itens necessários a produção tendo como prioridade o uso de Bambu, assim como a composição de preço médio dos investimentos necessário deste levantamento possibilitou a composição do custo total da produção e da necessidade de capital a ser aplicado conforme proposto por Abreu Filho (2008) .

Sequencialmente, foi elaborado o fluxo de caixa na unidade de tempo. Nesta fase, foi estimado os custos de investimentos em infraestrutura e depreciação, custeio, despesas não operacionais, receitas, impostos e lucro líquido presumido e a análise dos indicadores econômicos de rentabilidade da atividade de acordo com o recomendado por Casarotto Filho (2009).
A viabilidade econômica da implantação de uma casa de vegetação de baixo custo feito com o uso de Bambu seguiu rigorosamente o proposto por Anacleto e Negrelle (2015), a saber:

O Valor Presente Líquido (VPL) segundo Anacleto e Negrelle (2015) é o principal índice utilizado pelas instituições financeiras no cálculo dos indicadores de rentabilidade das atividades rurais, e pode ser compreendido como sendo a diferença entre receitas e custos atualizados a uma taxa de desconto pré-definida para efeito de comparação, sendo esta taxa denominada Taxa Mínima de Atratividade (TMA). Desta forma o VPL é representado pela formula:
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FCt = Fluxos de Caixa Líquidos no tempo t.

t= período em meses do investimento.

i= Taxa de financiamento do investimento

n
= número de fluxos de caixa ou duração do projeto.

A Taxa Mínima de Atratividade (TMA) foi considerada a igual a 8,77% ao ano, e foi relativa aos rendimentos similarmente oferecidos no último ano fiscal brasileiro (2017) pela da caderneta de poupança conforme exigência do Banco do Brasil (2017). 

A análise segundo o proposto por Anacleto e Negrelle (2015) considerou o uso de financiamentos bancários (FB) sem recursos próprios (RP) de contrapartida, dado a vulnerabilidade social das famílias envolvidas. A análise considerou ainda apenas as despesas diretas, ou seja, todas aquelas relacionadas com a produção, não sendo incluído o valor de remuneração do capital da terra (ROSA, 2010).

Assim, rigorosamente de acordo com o proposto por Anacleto e Negrelle (2015) este estudo visou determinar o valor no tempo presente das receitas e despesas que ainda ocorrerão em períodos futuros, e descontados a taxa mínima de atratividade. Destaca-se que nestas condições se o VPL for igual a zero indica que a atividade gerara um lucro anual igual a TMA ou seja é nulo. A viabilidade econômica da implantação de uma casa de vegetação de baixo custo, somente poderá ocorrer se o VPL for maior que zero.


O índice de lucratividade segundo Ross et al. (2002) é um indicador prático de rentabilidade associado a produção e comercio, assim é possível analisar a lucratividade de uma casa de vegetação de baixo custo, através da equação:
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FCt = Fluxos de Caixa Líquidos no tempo t.

t= período em meses do investimento.

i= Taxa de financiamento do investimento

n
= número de fluxos de caixa ou duração do projeto.

O Payback Time (PBT) segundo Casarotto Filho (2009) é largamente utilizado pelas instituições financeiras e calcula quantos anos de produção são necessários para o retorno do investimento efetuado, este indicador considera o valor do dinheiro no tempo, deste modo, todos os fluxos de caixa são trazidos a valor presente, tendo como base o investimento inicial.  

O tempo de retorno de uma casa de vegetação de baixo custo pode ser obtido com o cálculo da equação representada da seguinte forma: 

                                                         PBT =          Vf 
                                                                         (1+tma)n 
Vf = Valor das entradas do fluxo de caixa (Investimento inicial)

tma = Taxa Mínima de Atratividade

n = período de tempo 

A Taxa Interna de Retorno segundo Ross et al. (2002) é a taxa de desconto que iguala o valor atual líquido dos fluxos de caixa de um projeto a zero, desta forma o custo de capital da empresa e o projeto só deverá ser aceito quando a sua taxa interna de retorno superar o custo de capital


VPL  =   Valor Presente Líquido

F = Valor presente das entradas de caixa;

A =  Principal - (valor do investimento)

R =  Parcela - (valor da redução do custo por período )

i =  Taxa de Retorno

t =  período (nº do período)

n =  período (nº da vida útil)

O cálculo de viabilidade segundo o proposto por Anacleto e Negrelle (2015) foi baseado na linha de crédito do Banco do Brasil (2017) que utiliza recursos captados junto ao “Pronaf mais alimentos” cuja correção da TJLP (Taxa de Juros de Longo Prazo) era de 2.5% ao ano.
A agência financiadora (Banco do Brasil) considera como possíveis beneficiários produtores rurais que explorem a terra como proprietários, resida na propriedade ou em local próximo; que tenham o trabalho familiar como base da exploração do empreendimento rural (BANCO DO BRASIL, 2017). 

Foi estimado recolhimento de impostos para empresas rurais enquadradas no “Super Simples” (4% do valor total de faturamento) o que isenta de cobranças fiscais como PIS, COFINS, CSSL, IR (RECEITA FEDERAL DO BRASIL, 2017).

Após a finalização destes cálculos, e com base nos resultados obtidos foi avaliada a capacidade de recuperação do capital empregado e por consequente a viabilidade econômica (ROSA, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
O levantamento de dados para simulação de custo de produção mostrou que apesar do bambu ser material abundante na região litorânea, o mesmo não é aproveitado como estrutura que pudesse auxiliar na melhoria das construções tecnológicas de produção, assim a única referência neste aspecto foi o modelo adotado com sucesso pelo Centro Paranaense de Referência em Agroecologia (2011). Os produtores entrevistados (n=100%) revelaram desconhecer a longa durabilidade do bambu em construções rurais, e ressaltaram que o bambu por ser material abundante apresenta baixo custo de aquisição quando comparado com outras estruturas de produção como o ferro galvanizado ou madeira.

O levantamento das informações acerca do material necessário a construção da estufa de bambu, demonstraram baixa necessidade de capital financeiro, as despesas com estruturas de produção resultaram na maior necessidade de investimento (Tabela 1). O custo de aquisição com filmes plásticos para a cobertura foi o principal fator onerante no investimento em estrutura. O valor aferido para a implantação de toda a infraestrutura necessária ao cultivo protegido foi de USD 1.429,71 o que representa valores médios aproximadamente 62% menor quando comparado com outras estruturas de produção como madeira ou ferro galvanizado.
Tabela 1 - Demonstrativo de necessidade financeira para infraestrutura de casa de vegetação em Bambu 24X07 metros 
	Material
	Quantidade
	Tamanho
	Unidade de medida
	Preço unitário USD
	Total

USD

	Toras ou vigas
	22
	1,0 x 0,15
	metros
	5,32
	117,02

	Torinhas ou vigotas
	66
	0,9 a 1,0 x 0,10
	Metros
	3,46
	228,19

	Varas de bambu
	66
	7,5 x 0,06
	Metros
	4,19
	276,64

	Varas de bambu
	70
	3,0 x 0,12
	Metros
	0,86
	7,31

	Varas de bambu
	10
	4,5 x 0,10
	Metros
	1,52
	15,16

	Varas de bambu
	16
	4,0 x 0,10
	Metros
	1,33
	21,28

	Varas de bambu
	8
	4,0 x 0,10
	Metros
	1,33
	10,64

	Varas de bambu
	10
	1,5 x 0,10
	Metros
	0,53
	5,32

	Varas de bambu
	40
	3,0 x 0,05
	metros
	1,18
	47,34

	Tapiques
	
	
	
	
	

	Filme agrícola AD 8,0m x 150 micras p/ estufa
	2
	20
	rolo
	196,81
	393,62

	Filme agrícola AD 2,0m x 100 micras p/ cortina
	2
	25
	rolo
	25,53
	51,06

	Faixa de fixação 0,20mm x 0,20m em plástico
	2
	40
	rolo
	31,91
	63,83

	Peças de barra rosqueada 5/16”
	24
	1
	unidades
	1,25
	30,06

	Porcas sextavadas galvanizadas 5/16
	120
	
	
	0,04
	4,79

	Barra de ferro de construção de 4,2 mm
	2
	12
	Unidades
	2,66
	5,32

	Arruelas lisas 5/16”galvanizadas
	120
	
	Unidades
	0,04
	4,79

	Fio torcido de Poliamida rolos ou 500g
	4
	
	Unidades
	4,52
	18,09

	Prego 12x12
	400 g
	
	
	0,80
	1,60

	Ripa
	100m
	1 pol x 2 pol
	metros
	127,66
	127,66

	Total
	
	
	
	410,95
	1429,71


Apesar do baixo custo, a estrutura de produção apresenta as mesmas características funcionais de outros modelos de estrutura para cultivo protegido e tem capacidade de  garantir os padrões mínimos exigidos pelas culturas conforme descrito por Anacleto et al. (2019), assim foi considerado a instalação de um sistema de irrigação por gotejamento como forma de elevar a vida útil das instalações e também para que a produtividade do cultivo se elevasse em comparação ao cultivo a céu aberto, onde muitas vezes devido a elevada pluviosidade media da região os cultivos apresentavam perda totais.

O maior valor aferido com equipamentos se referiu ao motor (bomba de agua) para o processo de irrigação (Tabela 2) tendo o sistema de irrigação gerado um gasto total de USD  422,86.

Tabela 2 - Demonstrativo de necessidade financeira para sistema de irrigação

	Descrição
	Quant.
	Unidade
de medida
	Valor Unitario USD
	Valor Total USD

	Bomba 1/2 CV
	1
	1
	69,15
	69,15

	Caixa d’água tamanho 1000L
	1
	1
	82,45
	82,45

	Conector Inicial Com Registro Para Gotejamento
	1
	1
	18,41
	18,41

	Conector Interno de 1 1/2”
	1
	1
	2,61
	2,61

	Mangueira 50 mts
	4
	Rolos
	49,20
	196,81

	Te interno 1 1/2”
	16
	1
	0,53
	8,51

	Conector inicial e final de gotejo
	16
	Pares
	0,55
	8,75

	Fita gotejadora
	2
	Rolo 200m
	15,96
	31,91

	Fita veda rosca
	4
	Rolo 50m
	1,06
	4,26

	Total
	
	
	
	422,86


O procedimento para construção da estufa sob o enfoque da construção rural é simplificado e todas as orientações sobre cada etapa da construção pode ser obtido nos descritivos do Centro Paranaense de Referência em Agroecologia - CPRA (SILVA et al., 2011) sendo necessário para sua implantação serviços relacionados como a mão de obra para a construção da estrutura da casa de vegetação e o levantamento dos canteiros para o futuro preparo do solo (Tabela 3).  

Tabela 3 - Demonstrativo de necessidade financeira relativo a custos de mão de obra necessária para construção de casa de vegetação. 

	Descrição
	Quantidade
	Unidade de medida
	Valor unitário

USD
	Valor Total
USD

	Mão de obra na construção da estufa
	1
	Estufa 7x24
	239,36
	239,36

	Mão de obra no levantamento do canteiro
	4
	Dia
	79,79
	319,15

	Total
	
	
	
	558,51


As despesas de custeio foram incluídas a correção do solo com o uso de calcário, adubação orgânica, bem como o custo de aquisição de mudas de produtores orgânicos certificados e sementes (Tabela 4).

Tabela 4 - Demonstrativo de necessidade financeira para custeio de safra
	Material
	Quant.
	Unid.
	Valor da Uni. 
	Valor Total ($)

	Calcário
	2
	Saco 10 kg
	20,19
	40,37

	Adubo orgânico
	18
	Saco 20 kg
	-
	-

	Mudas tomate
	2
	Bandeja
	3,99
	7,98

	Mudas alface
	2
	Bandeja
	3,99
	7,98

	Mudas brócolis
	2
	Bandeja
	3,99
	7,98

	Sementes de Melissa
	2
	G
	0,43
	0,86

	Sementes de hortelã
	2
	G
	0,59
	1,18

	Semente de erva-doce
	2
	G
	0,66
	1,33

	Total
	
	
	33,84
	67,68


*Especificações das sementes das ervas medicinais:

-Melissa, 1g equivale a 1650 sementes, espaçamento 40x30, necessidade de 20g/1000m²

-Hortelã, 15000 sementes em 1g, 40x30, 3g/1000m²

-Erva doce, 390 sementes em 1g, 50 x20, 100g/1000m²


Para o início de plantio, foi realizada um cálculo médio de unidades vendidas mensalmente, considerando as hortaliças e ervas medicinais por espécie. Para as quantidades estabelecidas considerou-se um faturamento de USD 2.373,22 ao ano, destacando que não ocorre renda nos dois primeiros meses devido que ainda não tem plantas aptas para serem colhidas e comercializadas (Tabela 5).

Tabela 5- Demonstrativo de receita oriunda das vendas 
	UNIDADES VENDIDAS POR PRODUTO

	Espécie/Mês
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Venda produção alface
	0
	0
	240
	240
	240
	240
	240
	240
	240
	240
	240
	240

	Venda produção brócolis
	0
	0
	240
	240
	240
	240
	240
	240
	240
	240
	240
	240

	Venda produção tomate (bandeja)
	0
	0
	176
	176
	176
	176
	176
	176
	176
	176
	176
	176

	Venda produção hortelã
	0
	0
	180
	180
	180
	180
	180
	180
	180
	180
	180
	180

	Venda produção melissa
	0
	0
	180
	180
	180
	180
	180
	180
	180
	180
	180
	180

	Venda produção erva cidreira
	0
	0
	180
	180
	180
	180
	180
	180
	180
	180
	180
	180

	Total
	0
	0
	1196
	1196
	1196
	1196
	1196
	1196
	1196
	1196
	1196
	1196


Durante todo o ciclo de cultivo, foi considerado, além dos investimentos em infraestrutura, o custeio e as despesas não operacionais (Tabela 6) necessárias ao cultivo de verduras e ervas medicinais até que o ciclo de produção seja ininterrupto e os lucros possa auto-financiar novas produções. Nesta fase foi também considerado nas despesas não operacionais a necessidade de recursos que não estavam associados diretamente a atividade produtiva, mas era essencial na sustentação econômica das famílias produtoras, nesta conta se inseriu a exemplo, o pró-labore como alternativa de sobrevivência até que se obtivesse a primeira safra. Relativo às despesas não operacionais, a valoração da mão de obra familiar foi o principal fator onerante. 

Tabela 6 – Demonstrativo de necessidade financeira para despesas não operacionais

	Despesas
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Energia Elétrica
	66,49
	66,49
	66,49
	66,49
	66,49
	66,49
	66,49
	66,49
	66,49
	66,49
	66,49
	66,49

	Água
	53,19
	53,19
	53,19
	53,19
	53,19
	53,19
	53,19
	53,19
	53,19
	53,19
	53,19
	53,19

	Insumos
	67,68
	67,68
	67,68
	67,68
	67,68
	67,68
	67,68
	67,68
	67,68
	67,68
	67,68
	67,68

	Taxas e IPTU
	39,89
	39,89
	39,89
	39,89
	39,89
	39,89
	39,89
	39,89
	39,89
	39,89
	39,89
	39,89

	Telefone
	21,28
	21,28
	21,28
	21,28
	21,28
	21,28
	21,28
	21,28
	21,28
	21,28
	21,28
	21,28

	Depreciação
	35,22
	35,22
	35,22
	35,22
	35,22
	35,22
	35,22
	35,22
	35,22
	35,22
	35,22
	35,22

	Pró-labore (regime de 40 horas)
	265,96
	265,96
	265,96
	265,96
	265,96
	265,96
	265,96
	265,96
	265,96
	265,96
	265,96
	265,96

	Despesas bancárias
	13,83
	13,83
	13,83
	13,83
	13,83
	13,83
	13,83
	13,83
	13,83
	13,83
	13,83
	13,83

	Total despesas não operacionais
	563,54
	563,54
	563,54
	563,54
	563,54
	563,54
	563,54
	563,54
	563,54
	563,54
	563,54
	563,54

	Investimento
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Infra-estrutura (12x)
	119,07
	119,07
	119,07
	119,07
	119,07
	119,07
	119,07
	119,07
	119,07
	119,07
	119,07
	119,07

	Necessidade total de investimento
	1246,15
	1127,07
	1127,07
	1127,07
	1127,07
	1127,07
	1127,07
	1127,07
	1127,07
	1127,07
	1127,07
	1127,07

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Foi realizado um levantamento do fluxo de caixa contendo as receitas de vendas e o total das saídas, com uma análise do faturamento e lucro mensal das vendas (Tabela 7).

Tabela 7 – Fluxo de caixa para produção de verduras e ervas medicinais em estufa de bambu pelo período de um ano

	ENTRADAS/

RECEITAS
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Alface
	0,00 
	0,00 
	159,57 
	159,57 
	159,57 
	159,57 
	159,57 
	159,57 
	159,57 
	159,57 
	159,57 
	159,57 

	Tomate
	0,00 
	0,00 
	234,04 
	234,04 
	234,04 
	234,04 
	234,04 
	234,04 
	234,04 
	234,04 
	234,04 
	234,04 

	Brócolis
	0,00 
	0,00 
	191,49 
	191,49 
	191,49 
	191,49 
	191,49 
	191,49 
	191,49 
	191,49 
	191,49 
	191,49 

	Hortelã
	0,00 
	0,00 
	239,36 
	239,36 
	239,36 
	239,36 
	239,36 
	239,36 
	239,36 
	239,36 
	239,36 
	239,36 

	Melissa
	0,00 
	0,00 
	239,36 
	239,36 
	239,36 
	239,36 
	239,36 
	239,36 
	239,36 
	239,36 
	239,36 
	239,36 

	Erva cidreira
	0,00 
	0,00 
	239,36 
	239,36 
	239,36 
	239,36 
	239,36 
	239,36 
	239,36 
	239,36 
	239,36 
	239,36 

	Total
	0,00 
	0,00 
	1303,19 
	1303,19 
	1303,19 
	1303,19 
	1303,19 
	1303,19 
	1303,19 
	1303,19 
	1303,19 
	1303,19 

	Custeio
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Total despesas não operacionais
	563,54 
	563,54 
	563,54 
	563,54 
	563,54 
	563,54 
	563,54 
	563,54 
	563,54 
	563,54 
	563,54 
	563,54 

	Empréstimos e financiamentos
	179,62 
	179,62 
	179,62 
	179,62 
	179,62 
	179,62 
	179,62 
	179,62 
	179,62 
	179,62 
	179,62 
	179,62 

	Imposto MEI
	13,83 
	13,83 
	13,83 
	13,83 
	13,83 
	13,83 
	13,83 
	13,83 
	13,83 
	13,83 
	13,83 
	13,83 

	Total
	-756,99 
	-756,99 
	-756,99 
	-756,99 
	-756,99 
	-756,99 
	-756,99 
	-756,99 
	-756,99 
	-756,99 
	-756,99 
	-756,99 

	1. resultados (entradas-saídas)
	-756,99
	-756,99
	546,20 
	546,20 
	546,20 
	546,20 
	546,20 
	546,20 
	546,20 
	546,20 
	546,20 
	546,20 

	2. saldo anterior
	0,00 
	0,00 
	-756,99
	-756,99
	0,00 
	0,00 
	756,99 
	756,99 
	1513,98 
	1513,98 
	2270,97 
	2270,97 

	3. saldo acumulado (1+2)
	-756,99
	-756,99
	0,00 
	0,00 
	756,99 
	756,99 
	1513,98 
	1513,98 
	2270,97 
	2270,97 
	3027,96 
	3027,96 

	4. resultado final
	-756,99
	-756,99
	0,00 
	0,00 
	756,99 
	756,99 
	1513,98 
	1513,98 
	2270,97 
	2270,97 
	3027,96 
	3027,96 


O cálculo dos indicadores de viabilidade econômica da implantação de uma casa de vegetação para cultivo de verduras e ervas medicinais construídas com bambu, mostrou que o preço de venda nos valores descritos se configurou lucrativa para a simulação avaliada, que revelaram valor presente líquido (VPL) superior a zero, assim como também apresentaram satisfatórios percentuais de lucratividade (IL) e do tempo de retorno de capital (PBT) (Tabela 8) situações que atestam nessa condição a inviabilidade econômica da atividade.

Tabela 8 - indicadores econômicos da simulação de viabilidade da implantação de uma casa de vegetação de bambu em pequenas propriedades rurais no litoral do Paraná.

	Casa de vegetação de bambu
	Financiamento bancário

USD
	Recursos próprios

USD

	
	$
	$

	
	VPL
	IL %
	PBT     TIR 
	VPL
	IL %
	PBT    TIR

	
	176,72 
	0,69
	0,83         54%
	     3374,07 
	0,69
	0,83   54%


DISCUSSÃO

A produção e comercio no meio rural é caracterizada por riscos e incertezas, sendo que alguns fatores não são controláveis pelo produtor, tais como: clima, mercado interno e externo, mudanças na legislação, assim como, alterações nas políticas macroeconômicas. Ao fazer uma abordagem microeconômica, outro fator que muitas vezes não é controlado centra-se no custo de produção. A falta de planejamento e de identificação dos principais custos inerentes à atividade que desenvolvem segundo Silva et al. (2007) pode acarretar em baixa produtividade como também, na redução da receita líquida das propriedade, sendo que esses fatores podem ser controlados pelo produtor rural, que deve saber utilizar os recursos disponíveis nas propriedades, adotando técnicas de manejo e estruturas que sejam rentáveis buscando novas maneiras de comandar a produção através de informações e de experiências adquiridas ao longo de sua vida profissional, neste contexto as atividades que possam ser desenvolvidas com base em informações sobre investimentos e custeio bem como no gerenciamento operacional aumentam a eficiência, reduzem custos e melhoram a utilização de ativos nas pequenas propriedades rurais,  recursos esses que muitas vezes são escassos.

O litoral do Paraná nas últimas décadas vem sofrendo as consequências do uso indiscriminado dos recursos naturais, proveniente da ação predatória e extrativista provocado pelo homem. Por ser uma região de grande relevância no aspecto ambiental, torna-se imprescindível investir em empreendimentos que estejam inseridos no conceito de desenvolvimento sustentável, visando conciliar o incremento de atividades produtivas com a preservação do ecossistema naturais, ou mesmo a minimização dos impactos causados pela agricultura.

O cultivo orgânico de verduras e ervas medicinais tem merecido cuidados atenção como alternativa produtiva inserida nesta conjuntura, dado que ocorre a geração de renda, a preservação do ambiente e a manutenção das famílias em seus locais de origem, evitando o êxodo rural. 
Neste contexto, urge que novas alternativas adaptadas a realidade desses pequenos agricultores sejam consideradas, sendo que a produção orgânica devido ao conjunto de fatores tem se revelado uma importante alternativa de trabalho e renda nas comunidades rurais.

A casa de vegetação construída a partir de bambu com o propósito de produção orgânica se revela como uma oportunidade de atuação em um mercado que demonstra em ascensão, e que atende de forma eficiente às necessidades dos clientes e consumidores desse tipo de produto, que tradicionalmente está disposto pagar maior preço conforme explicitado em Anacleto et al. (2019).

A implantação de casa de vegetação de bambu sob o enfoque da viabilidade econômica, deve considerar dois aspectos. Primeiramente trata-se da necessidade de substituição de equipamentos ao longo da vida útil da infraestrutura. Assim, a doação de uma estrutura de produção que usa baixo impacto financeiro como é o caso do bambu pode tornar mais facilitado ao final da vida útil da estrutura a substituição da mesma garantindo a continuidade da atividade geradora de renda.

Todas as unidades de produção independente da tipologia e do material do qual é empregado na construção têm em geral a necessidade de substituir em algum momento maquinas e equipamentos, sendo relatado várias razões para substituírem ativos (equipamentos), a deterioração é a mais relevante delas, uma vez que geram custos maiores com manutenção, perdas entre outras. Neste contexto, a adoção de equipamentos similares a descrita neste estudo, pode de forma antecipada antever aos problemas a longo prazo dado que a depreciação a queda menor acontece nos primeiros anos e é mais acentuada posteriormente, quando ocorre a necessidade de substituição e manutenção.

O outro aspecto a ser considerado é que no caso da estrutura da casa de vegetação construída a partir de bambu, o modelo de substituição idêntica é mais adequado e facilmente executado. Segundo Casarotto Filho (2009) existem equipamentos que em menor grau são afetados pelo desenvolvimento tecnológico, e podem ser incluídos neste grupo os motores elétricos (bomba d’agua) ou maquinas operatrizes, para substituição ampla. Estes equipamentos quando apresentam custos crescentes devem ser substituídos por novos, quando o equipamento chega ao final de sua vida econômica.

No caso da estrutura da casa de vegetação, Anacleto e Negrelle (2015) descrevem que para o litoral do paraná as estufas e casas de vegetação de bambu para cultivo de flores sofrem manutenção por necessidade, ou seja, a partir do momento que a unidade de produção apresenta por exemplo uma viga com defeitos ou danificada, essa e substituída muitas vezes sem a necessidade do desmonte da estrutura de produção, o que gera custos e também pode paralisar o processo de produção.

Desta forma sob o enfoque da substituição de equipamentos e manutenção da infraestrutura e possível afirmar que o modelo de casa de vegetação proposto, apresenta viabilidade devido ao baixo custo da substituição dos equipamentos, bem como da manutenção da infraestrutura, desde que essa seja realizada de forma preventiva.

O baixo preço das instalações associados ao curto ciclo das plantas promove que haja significativa rotatividade na casa de vegetação a partir da comercialização da primeira safra, esses fatores determinaram que   ocorresse menores períodos de retorno de capital (PBT), e o valor presente líquido (VPL) obtido (Tabela 1 a 6), mostram uma relação sinérgica com os investimentos em estrutura de produção. Quanto menor os valores investidos nas estruturas de produção, maior é a viabilidade do empreendimento, a explicação para esta situação é descrita por Anacleto e Negrelle (2015) que afirmam que muitos cultivos desenvolvidos no litoral do paraná são resistentes e que as estruturas mais simples, também atendem as demandas dessas culturas de forma similar aos outros casos avaliados onde se previu maiores níveis de investimentos e estruturas de maior custo, assim uma vez que se apresenta menor custo com instalações, resulta em maiores índices de lucratividade e menor tempo de retorno do capital, por esta condição os resultados obtidos atestam que em contexto geral ocorre a viabilidade econômica para a construção de casa de vegetação de bambu para cultivo de verduras e ervas medicinais.

Os índices de lucratividade e o valor presente líquido apresentaram no financiamento da produção com recursos próprios melhor desempenho quando comparado com o financiamento bancário, mesmo o custo da estrutura de produção ser reduzido, porém segundo Anacleto e Negrelle (2015) deve ser ressaltado que diante da proeminente e generalizada descapitalização do produtor brasileiro, o financiamento da produção via instituições financeiras pode representar alternativa única ao desenvolvimento dos cultivos no litoral do Paraná, mesmo diante do baixo custo do capital necessário. Ainda segundo os autores especialmente no Litoral a fragilidade econômica e social dos produtores é perceptível, a concessão de empréstimos com juros baixos deve estar atrelada ao acompanhamento técnico que possa fornecer ao produtor apoio para conduzir corretamente o cultivo e na melhoria dos processos tecnológicos adaptados a sua realidade.

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O modelo de casa de vegetação proposto, apresenta viabilidade econômica a longo prazo devido ao baixo custo da substituição dos equipamentos, bem como da manutenção da infraestrutura desde que essa seja realizada de forma preventiva.

O estudo revelou que existe uma relação sinérgica com os investimentos em estrutura de produção, ou seja quanto menor os valores investidos nas estruturas de produção, maior é a viabilidade do empreendimento, a explicação para esta situação que muitos cultivos desenvolvidos no litoral do paraná são resistentes, e as estruturas de produção mais simples, também atendem as demandas dessas culturas de forma similar aos outros casos avaliados onde se previu maiores níveis de investimentos.

Os índices de lucratividade e o valor presente líquido apresentaram no financiamento da produção com recursos próprios melhor desempenho quando comparado com o financiamento bancário, mesmo o custo da estrutura de produção ser reduzido, porém o financiamento da produção via instituições financeiras pode representar alternativa única ao desenvolvimento dos cultivos no litoral do Paraná, mesmo diante do baixo custo do capital necessário.   
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