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RESUMO

VALE, F. A. F. Sustentabilidade de dois Sistemas de Produgdo florestal do Estado do Para.
Dissertacio (Mestrado em Ciéncias Florestais). Universidade Federal Rural da Amazonia.
2010. Orientadora Selma Toyoko Ohashi.

O objetivo desta dissertagfio foi determinar a sustentabilidade de dois sistemas de produg&o
florestal utilizados na recuperagdo de areas degradadas no estado do Pard: o sistema de
reflorestamento com parica (Schizolobium parahyba var amazonicum (Huber ex Ducke)
Barneby), localizado no municipio de Paragominas e o sistema agroflorestal multiestratificado
(SAF) com as culturas de pimenta-do-reino (Piper nigrum L.) e cacau (Theobroma cacau),
em Tomé-Ac¢u. A avaliacfo foi realizada através dos indicadores: econdmicos (valor presente
liquido - VPL, taxa interna de retorno - TIR e a relagdo beneficio custo - RB/C); sociais
(geragdo de emprego e renda) e emergéticos (transformidade - TR, renovabilidade - R%,
razdo de rendimento emergético — EYR, razdo de investimento emergético - EIR, raziio de
carga ambiental - ELR, razdo de intercdmbio emergético - EER e indice de sustentabilidade
emergético - ESI). Os dados foram coletados por meio de entrevista semiestruturada e
observagdo direta no campo, considerando todos os coeficientes técnicos para um hectare e
ciclo de 28 anos. A analise econdmica dos sistemas de produgéo florestal de reflorestamento
com paricd e o sistema agroflorestal (SAF) multiestratificado, gerou resultados para os
respectivos indicadores VPL (RS 3.182,42; R$40.247,12), TIR (13,05%; 13,22%) ¢ RB/C
(1,15; 1,82) indicando que os sistemas apresentaram viabilidade econdmica. A andlise social
demonstrou que os sistemas geram emprego e renda, ¢ atendem as necessidades basicas dos
trabalhadores, pois o reflorestamento com paricd ¢ o sistema agroflorestal geram 1 e 4
empregos diretos e fixos, e renda média de R$588,65 ¢ R$570,10, respectivamente. O sistema
agroflorestal apresenta transformidade (TR) mais baixa do que o reflorestamento com paricé,
portanto é mais eficiente em termos de transformagdo energética conseguindo agregar maior
valor aos seus produtos, de acordo com a contabilizagio emergética. A sustentabilidade a
longo prazo € uma caracteristica de ambos os sistemas de producdo avaliados por terem uma
renovabilidade acima de 50% podendo estar relacionado com a pluviosidade. Os demais
indicadores emergéticos (EYR, EIR, EER, ELR e ESI) comprovam que ambos os sistemas de
producdo utilizam mais recursos da natureza do que da economia, classificando-os como
sistemas ecolégicos, uma vez que fornecem produtos e servigos com baixa pressiio ambiental
e contribuem para a economia. Os resultados obtidos nas trés andlises permitem concluir que
os sistemas de produgdo florestal estudados s@o sustentaveis do ponto de vista econdmico,
social e ambiental.

Palavras-chave: Sistemas Agroflorestais; Reflorestamento; Analise Emergética; Indicadores
de Sustentabilidade; Politicas Publicas.
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ABSTRACT

VALE, F. A. F. Sustainability of two Forestry Production Systems in the State of Para..
Master Thesis (Master in Science Forestry). Universidade Federal Rural da Amazdnia. 2010.
Supervisor Selma Toyoko Ohashi.

The purpose of this thesis was determine the sustainability of two forestry production systems
utilized at the recovery of degraded areas in the State of Para: the reforestation system with
parica (Schizolobium parahyba var amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby), located in the
city of Paragominas and the multistrata agroforestry system (SAF) with plantations of pepper
(Piper nigrum L.) and cacao (Theobroma cacau)in Tomé-Agu. The assessment was
conducted through economic indicators (Net Present Value — NPV, Internal Rate of Return —
IRR and benefit-cost ratio — BCR); socials indicators (generation of employment and income)
and emergy (transformity — TR, renewability — R%, emergy yield ratio — EYR, emergy
investment ratio — EIR, emergy loadin ratio — ELR, emergy exchange ratio — EER and emergy
sustainability index — ESI). The data were collected through semi-structured interview and
direct observation at the field, considering all technical coefficients for one hectare and cycle
of 28 years. The economic analysis from the forestry production systems with paricd and
multistrata agroforestry system (SAF), produced results for the related indicators VPL (RS
3.182,42; R$40.247,12), TIR (13,05%; 13,22%) e RB/C (1,15; 1,82) indicating that the
systems have economic viability. Social analysis showed that the systems generate
employment and income, and attend the employees basic needs, wherefore the reforestation
with paricd and the agroforestry system create 1 and 4 direct and steady employments, and
average income of R$588,65 and R$570,10, respectively. The agroforestry system shows
lower transformity (TR) than the reforestation with paricd, therefore it is more efficient in
terms of energy transformity achieving major aggregate value to their products, according
with the emergy accounting. The sustainability is, in the long run, one attribute of both
production systems assessed by the reason that they have a renewability beyond 50% may be
related with the rainfall. The remaining emergy indicators (EYR, EIR, EER, ELR e ESI)
testify that both the production systems use more resources from nature that from economy,
classifying them as ecological systems, once that they provide products and services with low
environment pressure and contribute with the economy. The results obtained at the three
analysis allow deduce that the studied forestry production systems are sustainable by an
economic, social and environmental view.

Key-words: Agroforestry System; Reforestation; Emergy Analysis; Sustainability Indicators;
Public Policies.
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1 INTRODUCAO

A interag@o humana com as florestas tem uma longa historia de transformagdo
ambiental, porém as alteragdes recentes tém sido mais drésticas ocasionando reducdo e
deterioragdo rdpida dos ecossistemas florestais causados por fatores sociais, econdmicos e
ecoldgicos que variam muitas vezes com repercussdes mundiais.

O desenvolvimento e o crescimento populacional farfio aumentar a demanda por
madeira e alimento nas proximas décadas havendo a necessidade de aberturas de novas 4reas
agricolas (expansdio de areas agricultiveis) e reflorestamentos, ocasionando uma maior
pressdo sobre as florestas tropicais ¢ gerando um aumento de areas desmatadas.

Esse desmatamento tem um falso avango no que concerne a geragdo de emprego e
renda para regido local nos primeiros anos, porém os ciclos de produgio sio curtos e
insustentdveis para o crescimento econdmico gerando grilagem de terras e trabalho escravo,
principalmente na Regifio Norte.

Devido ao histérico de uso e ocupagdo da Amazdnia e a atual preocupagio com
desmatamentos intensivos, surge a necessidade de adogfio de sistemas alternativos de
producgdo e reformulagdo das politicas publicas adequadas & regido para que os sistemas
adotados e o desenvolvimento econdmico sejam sustentaveis.

Porém, sabe-se que a estratégia do desenvolvimento sustentavel na regido amazdnica,
ndo ¢ simples, e requer vérias solugdes atuando paralelamente, tais como: projetos de extra¢do
florestal renovavel, demarcagfo de reservas florestais, domesticaco de espécies de interesse
econdmico visando cadeias produtivas locais, programas de infraestrutura e capacitacio
humana, subsidios para recuperagdo de solos e implantacfio de sistemas alternativos de
producdo, ﬁscaiizagéo e aplicagdo das leis, bem como pagamentos por perdas e servicos
ambientais.

Os ecossistemas naturais ou os sistemas de produgdo representam um papel importante
na manutengdo e fornecimento de bens e servicos essenciais a satisfacio - direta e/ou indireta
- das necessidades humanas, por isso a compreenséo destes e de seus beneficios econdmicos ¢
ecolégicos sdo essenciais ndo apenas para mostrar o real valor destes ecossistemas a

sociedade, mas também para auxiliar os tomadores de decisio no manejo sustentavel destas

s

areas.

Portanto a sustentabilidade e o desenvolvimento sustentdvel tém suas definicdes

baseadas nas relagOes sociais, culturais, econdmicas e ambientais que visam o



desenvolvimento econdmico, protecdo ao meio ambiente ¢ igualdade e bem-estar social, tanto
das geragOes atuais como das geragdes futuras. Entdo, o conceito de sustentabilidade pode ser
aplicado a qualquer atividade desenvolvida pelo homem e sua avaliagfo tem diferentes
enfoques de acordo com a classificac@io na qual sera avaliada, seja global, nacional, regional,
de ecossistema, de sistema de producdo ou de propriedade (FERREIRA; SILVA, 2008;
MARZALL; ALMEIDA, 1999; THIBAU, 2000; VAN BELLEN, 2005).

Neste sentido, as pesquisas cientificas que proporcionaram desenvolvimento
espetacular na produtividade ¢ na qualidade dos produtos florestais devem ser fortalecidas
para atender novas demandas do setor florestal em seus diversos segmentos, incluindo
sistemas alternativos de produggo florestal como os reflorestamentos e sistemas agroflorestais,
¢ para equacionar possiveis paradigmas com relagdo & provisdo de servigos sociais e
ambientais, em face aos novos modelos de produgio.

Surge entdo a necessidade de avaliar se estes novos modelos sfo sustentaveis ou n#o.
Isto € possivel através de indicadores de sustentabilidade, os quais tém o proposito de elucidar
e delinear o estado atual dos sistemas ¢ demonstrar se os objetivos estdo sendo alcangados.
Estes indicadores possibilitam correlacionar as dimensGes sociais, ambientais ¢ econdmicas
de qualquer sistema ou ecossistema, em termos qualitativos e quantitativos.

Ressalta-se que a maioria dos estudos referentes a indicadores de sustentabilidade
considera escalas globais ou continentais, tendo pouca relevincia para anélises em escalas
locais, como unidades ou sistemas de producdio. Ndo h4 indicadores universais, eles podem
variar de acordo com o problema ou objeto de estudo.

Para isso € preciso escolher e adapté-los conforme a metodologia utilizada, o publico
alvo, de acordo com a disponibilidade de dados e recursos, ¢ do uso pretendido. Entfio quando
bem escolhidos podem interpretar os fendmenos naturais e fazer previsdes sobre o
comportamento a curto, médio e longo prazo quanto a sustentabilidade dos sistemas.

Uma metodologia que estd sendo bastante utilizada neste sentido € a anlise
emergética, chamada também de indicador ambiental, por ser capaz de promover um
diagnostico de sistemas ou processos € por permitir a interpretagdo da dependéncia ou ndo de
um sistema quanto aos recursos da economia ¢ da natureza, feita através de um balango de
energia, considerando as entradas ¢ saidas do sistema (ODUM, 1996; ODUM et al., 2000;
AGOSTINHO, 2005; Ortega et al.,2005).

Todas as contribuicdes da economia e da natureza sd3o transformadas para uma unica

unidade que € a energia solar equivalente emjoule (sej/J) e com essa transformacdo pode-se



comparar diversos tipos de sistemas de producfo inferindo sobre a sustentabilidade dos
mesmos (ODUM, 1996; ODUM et al., 2000; ORTEGA, 2002).

Diante do exposto, foi adotada a seguinte hipétese cientifica: os sistemas de producéo
florestal a serem estudados sdo alternativas sustentdveis para uso das terras alteradas no
estado do Pard. Para corroborar esta hipotese foi proposta a utilizacdo de indicadores que
apontem a viabilidade econdmica, social e ambiental (andlise emergética).

Esta dissertagdo faz parte de um projeto multidisciplinar que esta promovendo o
intercambio de institui¢des de ensino superior e centros de pesquisa nacional (UFRA, UFPR,
CEPLAC, EMBRAPA Florestas ¢ UNESP Iiha Solteira) para desenvolver estudos sobre a
sustentabilidade (econ6mica, social ¢ ambiental) de sistemas de producio com espécies
florestais nativas e sistemas agroflorestais para verificar a viabilidade destes sistemas a fim de
dissemina-los como uma alternativa vidvel de recuperacéo de terras alteradas no estado do

Para.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a sustentabilidade de dois sistemas de producfio florestal instalados nos
municipios de Paragominas e Tomé-Agu, no Estado do Pars, através das andlises

socioecon0mica e emergética.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Identificar e caracterizar os sistemas de producfo florestal: um reflorestamento puro
monoespecifico e um sistema agroflorestal multiestratificado;

* Avaliar a sustentabilidade de um reflorestamento puro de paricd no municipio de
Paragominas, através de indicadores econémicos e sociais;

e Avaliar a sustentabilidade de um sistema agroflorestal multiestratificado no
municipio de Tomé-Acu, através de indicadores econdmicos e sociais;

» Avaliar ¢ comparar os sistemas de producio florestal por meio da analise

emergética como indicativo da sustentabilidade ambiental.



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 HISTORICO DE OCUPACAO E USO DA TERRA NA AMAZONIA

A Amazdnia possui a maior floresta tropical do mundo, trés mil espécies de arvores e
cerca de 60% de todas as formas de vida do planeta estdo concentradas na floresta amazonica,
mas calcula-se que apenas 30% de todas elas sfio conhecidas pela ciéncia (PORTAL
AMAZONIA, 2010). Contempla também a maior bacia hidrografica e recentemente
descobriu-se a maior reserva de 4gua doce do mundo, e ainda apresenta influéncia no clima
através da emiss@o ou retengfio de gases, e da evapotranspiragdo que é responsavel por 50%
das chuvas que a floresta recebe (ORM, 2010).

Em termos histdricos o processo de devassamento da regifio teve inicio nas florestas
inundaveis localizadas ao longo dos eixos fluviais navegéveis em busca, por um lado, das
chamadas drogas do sertéio (cacau, castanha, madeira, raizes aromaticas, canela, etc.) e por
outro lado, a expansdo do territrio portugués no periodo imperial (FERREIRA; SALATI,
2005).

Dessa maneira, os rios foram a porta de entrada para os imigrantes na regifio que, com
a descoberta dos produtos locais (drogas do sertdo) e com as pressdes do mercado,
contribuiram para a passagem da préatica de coleta (extrativismo) para a pratica de cultivo,
dando inicio a interiorizagdo da penetragdo humana em direcdo a terra firme. (FERREIRA;
SALATIL 2005).

Na segunda década do século XIX, iniciou-se o ciclo da borracha que teve seu apogeu
na primeira década do século XX e, embora tenha perdido a maior parte do seu vigor, ainda
permanece nos dias de hoje. A castanha, cuja extragdo j& teve mais destaque, segue como
atividade de subsisténcia de populagdes ribeirinhas, juntamente com a pesca, a caga e a
exploragéo de outras frutas que se destinam ao mercado, como o agai, o cupuagu, a pupunha,
0 caja e outros (SAYAGO; TOURRAND; BURSZTYN, 2004).

O processo de transformac8o regional se intensificou ap6s a abertura das estradas e
com a implantagdo dos grandes projetos de ocupago da regifo. A partir do final da década de
60 ¢ 70, a “vasculariza¢do” da Amazdnia, constituida por estradas, e os grandes projetos
pecudrios, minerais e governamentais (hidrelétricas, colonizacdo, rodovias, infraestrutura
social, etc.) estabelecidos na regifio, atrairam grandes contingentes populacionais, que ao
término das etapas iniciais, passaram a_inchar os nicleos urbanos e a incorporar as novas

frentes de expansgo da fronteira agricola. (SAYAGO; TOURRAND; BURSZTYN, 2004).



Durante os anos 60, a politica de investimentos em infraestrutura, particularmente em
estradas, viabilizaram a colonizag4o em larga escala da regifio, incentivada pelo governo por
razOes geopoliticas. Grandes projetos de mineragdo, hidrelétricas e incentivos governamentais
a expansfo da pecudria e agricultura foram implementados com subsidios do Governo
(NEPSTAD etal., 2001; CARVALHO et al., 2001).

Com as estradas construidas, comegou também a intensificacio da exploracdo
florestal, seguida do avango da fronteira agricola, que abre espago para a agricultura da
maioria das frentes pioneiras; a pecudria bovina, que ocupa parte da 4rea desmatada; a lavoura
agricola como cultura de abertura do plantio de pastagem e culturas perenes, quando €
possivel. de acordo com a qualidade do solo e a distribuigfio da pluviometria. (SAYAGO:
TOURRAND; BURSZTYN, 2004).

Se forem considerados os planos de desenvolvimento dos anos 40 até pelo menos o
final dos anos 80, do século XX, a estratégia de ocupacio da Amazénia esteve relacionada a
fatores importantes para o desenvolvimento local, como: abertura de novos mercados
consumidores, integragdo ao trabatho de excedentes populacionais do nordeste;
aproveitamento do potencial dos recursos madeireiro e mineral; ocupagdo de novas terras por
empresarios do centro-sul, para gerar acumulagfio e acesso a incentivos fiscais; e a questdo da
seguranca nacional, motivada pelo discurso dos governos militares (LOUREIRO, 1992).

No periodo do chamado “milagre econdmico brasileiro”, nos anos 70, o Governo
Federal implementou o Projeto de Integragdo Nacional (PIN) tendo como slogan “terras sem
homens para homens sem terra”, em que o governo militar objetivava a ocupacgio da
Amazonia visando solidificar sua soberania e realocar pessoas de outras regides
potencialmente conflituosas (FORLINE, 2000). Assim, a regifio sofreu o que se pode
identificar como a sua primeira fase de colonizag3o.

A forma de cultivo dessa colonizagdo era através da pratica de corte e queima da
floresta seguida do plantio. Esta prética é tipica de contextos onde a terra é barata e a natureza
farta gerando desmatamento e, na sua esteira, atividades mais extensivas do que intensivas.
(SAYAGO; TOURRAND; BURSZTYN, 2004).

Nesse periodo surge o denominado “boom-colapso econdmico™ associado as forcas de
mercado que atuaram livremente na regifio, provocado pelo uso do solo baseado na
exploracdo madeireira predatéria e na pecudria extensiva, ou seja, nos primeiros anos ocorre

um rapido crescimento (boom) seguido de um severo declinio em renda ¢ emprego (colapso),



esse padrdo € mais evidente nas fronteiras madeireiras mais antigas como no municipio de
Paragominas, no leste do Pard. (SCHNEIDER et al., 2000).

O periodo caracterizado pelo boom da exploragdo predatéria de madeireira na
Amazdnia resultou na exaustdo dos recursos da floresta nos antigos centros de sua exploracdo
no leste do Para, centro-norte do Mato Grosso e sul de Rondénia. A escassez de madeira
nesses lugares tem for¢ado as serrarias a migrar para novas fronteiras de exploragdo no
centro-norte do Para (regides do rio Pacaja e Anapu), oeste do Pard (ao longo da rodovia BR-
163) e sudoeste do Amazonas (VERISSIMO; BARRETO, 2005).

Até a década de 70 do século XX, a regido totalizou 300 mil km? de perda da floresta
original (6% do territério regional), enquanto a partir da década de 80, o desmatamento atinge
cerca de 130 mil km?, na década de 1990 foi de 150 mil km®, e s6 nos primeiros anos do
século XXI, por cerca de 120 mil km® (PAS, 2006). |

As aberturas das estradas, que visavam o desenvolvimento regional por meio da
conexdo da regidio norte e central do Brasil ao sul e ao Pacifico resultaram em aumentos
expressivos das taxas de desmatamento, ja que mais de 70% do desmatamento na Amazdnia
esta concentrado em 50 km para cada lado das estradas pavimentadas (NEPSTAD et al.,
2006).

O desmatamento nesse periodo concentrou-se no oeste do Pard, na area de influéncia
da BR-163 ¢ na Terra do Meio, onde estfio localizadas as Gltimas 4reas de floresta amazonica
relativamente intactas no estado do Par4; estendendo-se por cerca de oito milhdes de hectares
entre os rios Xingu e Tapajos, no mesmo estado, sendo palco de grilagem de terra e
exploracéo ilegal de madeira (PONTES JUNIOR et al., 2004).

Apesar de todo planejamento e dos planos de desenvolvimento, os conflitos fundidrios
permanecem ¢ s@o atribuidos a inoperéncia do Estado em gerir o territdrio, € na ineficiéncia
ao combate a grilagem e a concentragdo fundidria. O Pard desde 2006, segundo o Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE, tem ocupado a posi¢fio nada privilegiada de ser o
estado campedo de desmatamento na Amazdnia.

O modelo de desenvolvimento adotado na Amazdnia no passado recente, com
atividades como pecudria, madeira, agronegdcio e extracio mineral, acarretou o crescimento
do PIB, no entanto, isso nfo conseguiu melhorar a distribuicio de renda. Este modelo além de
danificar 0 meio ambiente, nfo trouxe beneficios do ponto de vista social (BRASIL, 2007).

A incidéncia de trabalho escravo no Brasil se concentra principalmente no “arco de

desenvolvimento” da Amazdnia onde €std inserida grande parte do estado do Para, e em



alguns setores econdmicos — principalmente a pecudria (CEPAL; PNUD; OIT, 2008) ¢ a
carvoaria que atende o setor de siderurgia no Estado (INSTITUTO OBSERVATORIO
SOCIAL, 2004).

A Amazdnia do futuro deve conciliar 0 uso sustentavel dos recursos naturais com as
atividades econdmicas e sociais, gerando emprego e renda para a populaco atual e para as
futuras geracdes.

Na COP 15 (BRASIL, 2010) os compromissos brasileiros até 2020 foram: reduzir em
80% o indice de desmatamento anual na Amazo6nia, ampliar em 11% ao ano o consumo
interno de etanol, dobrar a 4rea de florestas plantadas no Brasil para 11 milhdes de hectares,
sendo dois milhdes de hectares com uso de espécies nativas e reduzir as perdas ndo técnicas
na distribuicio de energia elétrica com taxa de 1000 GWh por ano.

Para atingir estes compromissos ¢ necesséario identificar, planejar ¢ coordenar as agdes
mitigando as emissdes e adaptando a sociedade aos impactos das alteragdes climaticas,
incentivar a eficiéncia no desempenho dos vérios setores da economia, manter elevada a
participagdo de fontes renovaveis de energia na matriz energética nacional, promover o
aumento sustentdvel da participagdo de biocombustiveis na matriz de transporte nacional,
buscar a reducdo sustentada das taxas de desflorestamento ilegal, até que se atinja o
desmatamento zero, eliminar a perda liqx;ida da area de cobertura florestal no Brasil até 2013,
fortalecer agdes inter-setoriais voltadas a diminui¢do das vulnerabilidades das populagoes
nacionais, identificar os impactos ambientais decorrentes da mudanca do clima e fomentar o
desenvolvimento de pesquisas cientificas (BRASIL. 2010).

Dentro deste enfoque os reflorestamentos com espécies nativas no Estado do Paré ja é
uma realidade, seja em plantios monoespecificos, como ocorre com o paricd (Schizolobium
parahyba var amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby), seja em consércio de espécies
florestais ou em sistemas agroflorestais.

Os plantios monoespecificos de parica vém ocorrendo em grande escala com uma
estimativa de cerca de 80.000 ha plantados no estado, tendo em destaque nessa iniciativa os
municipios de Paragominas e Dom Eliseu. Paragominas, para fazer frente a Operacdo Arco de
Fogo, sofreu uma grande mobiliza¢do para transformar a situagédo ambiental de municipio que
mais desmata para municipio verde. )

Em fevereiro de 2010 foi realizado o I Seminario “Paragominas Municipio Verde”,
que apresentou a reducdio de 90% na taxa de desmatamento, o Cadastro Ambiental Rural

(CAR) de 80% das propriedades rurais, o Planejamento Municipal de Desenvolvimento Rural
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Sustentavel e o planejamento para a Recuperagdo de Areas Degradadas (TNC, 2010). Com
esses objetivos alcancados a partir de margo de 2010, o municipio saiu da lista do Ministério
do Meio Ambiente (MMA) dos municipios desmatadores da regido Amazonica.

Os sistemas agroflorestais (SAFs) em Tomé-agu ocorreram em substitui¢do ao cultivo
monoespecifico de Piper nigrum L. (pimenta-do-reino) que foi dizimado por doengas na
década de 60 e 70 na regifio; sdo praticados sistematicamente na regido e considerados como
modelos produtivos tecnicamente vidveis em termos sociais ¢ econdmicos e sendo referidos
como padrio de eficiéncia em diferentes reunides técnicas no Brasil, como por exemplo, nos
Congressos Brasileiros de Sistemas Agroflorestais — CBSAFs (2002; 2009) e no exterior.

Os sistemas agroflorestais sfo sistemas de uso da terra recomendados para diminuir o
éxodo rural, uma alternativa segura para obten¢do de renda para os produtores rurais,
atendendo a producdio de alimentos, provisio de sombra em cultivos de rendimento ¢
exportagdo como o café e o cacau. Em regides tropicais, esta pratica pode consolidar ou
aumentar a produtividade, pois evita a degradacdo do solo e aumenta a ciclagem de nutrientes
(YARED; BRIENZA JUNIOR; MARQUES, 1992).

A maioria dos produtores de SAF € associada & Cooperativa Agricola Mista de Tomé-
Acu (CAMTA) que desempenha um importante papel social, econdmico e ambiental na
regidio, sendo responsdveis pela produgfio, beneficiamento e comercializagdo de polpa de
frutas, pimenta-do-reino e cacau, e outros produtos agricolas.

Um pouco mais sobre o histérice; de uso e ocupagio da Amazdnia pode ser visto no
estudo de Rosa (2002), que retrata desde a sua colonizacio até os fatores que afetaram o uso

dos recursos florestais pelos camponeses nas areas de colonizago na regifio amazdnica.
3.2 POLITICAS PUBLICAS FLORESTAIS NA AMAZONIA

As politicas publicas sdo instrumentos utilizados para regulamentacgdo, crédito,
assisténcia técnica e capacitagfio, disponibilizacdo de insumos (sementes e mudas),
informacfo e pesquisa, monitoramento e controle.

Como forma de crédito o incentivo fiscal deve dar um impulso no empreendimento
florestal, devendo as fases seguintes serem mantidas com os proprios recursos advindos da
exploragdo (THIBAU, 2000). Estas etapas podem variar de acordo com o tipo de
empreendimento e o tipo de produto a ser produzido.

Becker (2001) fez uma revisdo histérica sobre as politicas publicas para a Amazonia,

refletindo sobre o interesse nacional em seus valores histdricos atualizados pela incorporagéo
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das demandas da cidadania, e essa transicdo se expressa hoje nas politicas publicas
desarticuladas. Os modelos de ocupacfo territorial na Amazdnia geraram duas politicas
publicas paralelas e conflitivas, porém para que se consiga alcangar o desenvolvimento
sustentavel ¢ preciso que se compatibilizem os interesses conservacionistas e
desenvolvimentistas.

Segundo dados do Comité Interministerial Sobre Mudanga do Clima - CIMC (2008),
na Amazdnia a transformacgio ambiental foi feita de forma acelerada nas tltimas décadas,
ocasionando uma perda em torno 18% da cobertura original.

Devido a esse desmatamento acelerado na Amazonia, foi langado em 2004 o Plano de
Aglo para a Prevengdo e Controle do Desmatamento na Amazonia Legal - PCDAm, um
conjunto de politicas e medidas com o objetivo de intensificar os cuidados de preservagio
ambiental, com agdes complementares de 13 6rgfos governamentais. Uma iniciativa
estratégica do governo brasileiro que se insere plenamente nas diretrizes e prioridades do
Programa do Governo no Plano Plurianual (PPA- 2004-2007), e no Plano Amazdnia
Sustentdvel (PAS-2006), como estratégia de desenvolvimento regional que orienta os
investimentos do PPA 2004-2007 e politicas publicas afins (PPCDAm, 2004).

Segundo o Tribunal de Contas da Unido (2007) fot aprovado o Programa Executivo de
Desenvolvimento Sustentdvel do Agronegdcio na Amazénia Legal — PDSA, com agdes de
capacitagdo, promo¢iio e articulagio do desenvolvimento sustentivel, com fomento aos
produtos e servigos regionais, recuperacdo de areas desmatadas, ao cooperativismo, novas
tecnologias e inclusdo de linhas de crédito compativeis com as necessidades locais. Dentre as
linhas de financiamento o Plano Agricola e Pecuariol (PAP 2007/2008 ¢ PAP 2008/2009)
poderia fomentar a recuperacdio de éareas degradadas através de sistemas sustentaveis
(BRASIL, 2009).

Embora com tendéncia declinante nos tdltimos anos, o Plano de Acdo para a
Prevencéo e Controle do Desmatamento na Amazénia Legal — PPCDAm, afirma que a
pecudria € responsavel por cerca de 80% do desmatamento, porém outros fatores importantes
que contribuem negativamente para o processo de desflorestamento sdo a expansio da soja
mecanizada, a grilagem de terras publicas, a extra¢fo ilegal de madeira, a implantagio de

assentamentos rurais sem sustentabilidade e as obras de infraestrutura (PPCDAm, 2004).

' O Plano Agricola e Pecuério tem por fungio apresentar as diretrizes da politica agricola para cada safra,
propondo as orientagdes, 0s pontos prioritarios e a agenda de trabalho para o periodo. Enfim, o Plano contém a
politica publica de incentivos para a safra do pais, determinando linhas de crédito rural, recursos disponiveis,
formas de apoio 4 comercializagfio da producio, seguro rural, investimentos e medidas estruturais e setoriais.
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Para tentar resolver todas estas questdes - desmatamento, grilagem de terra, madeira
ilegal, ocupagdo desordenada da Amazdnia - em fevereiro de 2008 o governo federal
deflagrou a Operagdo Arco de Fogo (OAF), com o objetivo de combate ao desmatamento,
transporte ¢ comércio ilegal de madeira e fraudes relacionadas com a extragdo e a
comercializacio de madeira. E uma operagdo da Policia Federal com a participagdo do
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente ¢ dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA),
Secretaria Nacional de Seguranca Publica (SENASP), através do emprego da Forca Nacional
de Seguranca.

As ac¢des da operagdo Arco de fogo estavam previstas para durar um ano, porém as
apreensdes de madeira ilegal ainda estio ocorrendo no estado do Pard. Contabilizando os
resultados, o governo brasileiro comemora um dado histérico: a taxa de desmatamento na
Amazonia caiu 45% no periodo compreendido entre agosto de 2008 e julho de 2009. Esse € o
menor indice de desmatamento registrado pelo INPE desde 1988, quando comegou o
monitoramento na regido (BRASIL, 2010).

Para os assentamentos que ocorreram em grande parte da Amazbnia esta previsto a
recuperacdo do passivo ambiental com base em projeto de futura exploracio sustentavel da
floresta, combinando espécies produtoras de alimentos, madeira, esséncias e energia
(BRASIL, 2009).

Na recuperacdo das 4reas de florestas dos assentamentos serdo adotadas os modelos de
projetos de Desenvolvimento Sustentivel (PDS), Assentamento Florestal (PAF) e
Assentamento Agroextrativista (PAE), e nas dreas antropizadas serd implantado o Projeto de
Transicdo Ambiental em que o projeto de recuperagio ambiental servira de base para o futuro
produtivo do assentamento (BRASIL, 2009).

Ainda em 2009 foi lancado o Programa Arco Verde Terra Legal, uma acdo
interministerial que concentra atividades em 43 municipios que mais desmatam na Amazdnia,
para a prevencdo e o controle do desmatamento ¢ a grilagem de terra tendo como objetivo
regularizacdo fundidria e impulso ao desenvolvimento de modelos de produgdo sustentavel
com acesso ao georreferenciamento da area, licenciamento ambiental, assisténcia técnica,
credito e aos programas do Governo Federal de compra da producdo (BRASIL, 2009).

Na reunifio realizada no IDEFLOR no admbito da subcomissio da Cdmara Técnica
Florestal no dia 02 de fevereiro de 2010, o superintendente do Banco da Amazonia ressaltou
alguns limitadores de acesso ao crédito, dentre eles a falta de regulamentagéo especifica para

projetos de reflorestamento, falta de pesquisa que subsidiem os projetos, falta de clareza ¢
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objetividade na elaboracdo dos projetos, indefinicdo fundidria e dificuldade documental
(MARTINS; BRANCO; SOUZA, 2010).

No Plano Safra Florestal do estado do Para, realizado pelo IDEFLOR e FUNPEA, &
feito uma andlise de cada programa de crédito no estado do Para, tais como o FNO -
Amazbnia Sustentavel, FNO - Biodiversidade, PROPFLORA, PRONAF - Floresta,
constando de todas as informagdes necessarias ao produtor florestal e alguns entraves que
podem dificultar na aprovagdo dos créditos (MARTINS; BRANCO; SOUZA, 2010).

No dmbito do governo federal, um dos planos que contempla a expansio da base de
florestas plantadas e recuperagdio de 4reas degradadas ¢ o PENSAF (Plano Nacional de
Silvicultura com Espécies Nativas e Sistemas Agroflorestais), que faz parte do Programa
Nacional de Florestas. O PENSAF estabelece condi¢Oes basicas para o desenvolvimento da
silvicultura com espécies nativas e sistemas agroflorestais que proporcionem diretamente
rendimentos financeiros para produtores rurais e resultem em amplos beneficios econdmicos,
sociais e ambientais.

As politicas publicas do governo do estado do Pard de 2008 sdio para promover e
apoiar a regularizacdo ambiental, controle e monitoramento, educagiio ambiental, assisténcia
técnica rural, através do Cadastro Ambiental Rural (CAR), do Zoneamento Ecoldgico e
Econdémico, da Operagdo Arco Verde, do Programa Terra Legal, do Programa 1 Bilhdo de
Arvores, da criacio de Arranjos Produtivos Locais (APLs) dentre outros (BANCO DA
AMAZONIA, 2010; CIMC, 2008).

Porém, as bases para um novo modelo de desenvolvimento sustentavel surgem através
de semindrios, cursos, diagnésticos, estudos setoriais, debates sobre experiéncias e estudos de
caso, sendo que o maior desafio para constru¢io deste modelo é o estabelecimento de uma
estratégia de planejamento, com foco territorial, ¢ na indicacio dos Arranjos Produtivos
Locais (APLs), que melhor se ajustem aos critérios do desenvolvimento capaz de construir
uma trajetdria de crescimento sustentavel, com participagio ativa dos atores sociais locais, nas
defini¢des de qualquer tipo de investimento a ser realizado em seus municipios (PARA,
2010).

Para entendermos melhor os arranjos produtivos é necessario saber seu conceito, o
qual, de acordo com Santana et al. (2010), envolve tudo que deriva do processo institucional
de producéo e difuséio tecnolégica e do movimento dindmico que ocorre no seu entorno por

conta dos encadeamentos produtivos intra e inter empresas, das transa¢des comerciais via
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mercado ou via rede hierdrquica, da dindmica do mercado de trabalho e da acfo coletiva e
voluntaria protagonizada pelos atores em busca da realizagdo de objetivos comuns.

No Para, bem como no restante da Amazonia, nfo existem aglomeracdes produtivas
que atendam integralmente ao conceito tedrico de arranjos produtivos. Uma concepciio mais
simplificada de arranjo produtivo, entretanto, pressupde que “onde houver produgio de
qualquer bem ou servigo haverd sempre um arranjo em seu entorno, envolvendo atividades e
atores relacionados a sua produgdo e comercializagfo, assim como 2 aquisiciio de matérias-
primas, maquinas ¢ demais insumos”. Assim, tal concepc¢fio permite trabalhar dentro do
conceito de arranjo produtivo. Portanto, as atividades com potencial para se promover
convergéncias em termos de expectativas de desenvolvimento de APL estdo nas fases iniciais
de organizagdo e desenvolvimento dos APL (fase embrionaria e fase de crescimento)
(SANTANA et al., 2010).

Com apoio do BNDES (2010) foi feito uma identificagdo e um mapeamento das
atividades com potencial de se transformarem em arranjos produtivos locais através do
projeto intitulado como Andlise do Mapeamento ¢ das Politicas para Arranjos Produtivos
Locais no Norte, Nordeste ¢ Mato Grosso e dos Impactos dos Grandes Projetos Federais no
Nordeste, este trabalho € justificado ndo s6 pela importancia do crescimento econdmico, mas
também pela geragdo de empregos, bem estar social, desenvolvimento tecnolégico,
exportagdes, sustentabilidade ambiental e atengfio que vem recebendo dos érgios publicos
para estas regides.

Porém, como um arranjo produtivo local pode contemplar vérias classes empresariais,
esta abrangéncia de classes permite fazer uma agregacdio de acordo com as atividades
produtivas com maior grau de especializa¢io de cada municipio com potencialidade para que
se desenvolvam e transformem em APLs. Conforme o amadurecimento desses arranjos, ha
uma tendéncia a aumentar o grau de interagdo entre e com os demais arranjos, para configurar
a verticalizagdo dessas cadeias produtivas, gerando desenvolvimento local sustentivel.
(SANTANA et al., 2010).



13

3.3 CONCEITOS E PRINCIPIOS SISTEMICOS

De acordo com Jouve e Tallec (1986) um sistema € tanto um conjunto de elementos
organizados como uma estrutura, e resulta das relagdes que assegurem o seu funcionamento.
O estudo deste funcionamento consiste em apreender as interagdes que se estabelecem entre
seus componentes ¢ destes com o seu meio ambiente.

Dessa maneira, um sistema pode ser um organismo, uma populacio, um conjunto de
populagdes vivendo juntas (freqlientemente chamado de comunidade), um ecossistema ou a
biosfera inteira da terra.

Um ecossistema significa um sistema ecoldgico complexo e grande, por vezes
incluindo milhares de diferentes tipos de organismo vivendo numa ampla variedade de meios
individuais, que ao longo de suas vidas, transformam energia e processam materiais. Ao fazer
isso, eles modificam as condi¢des do ambiente e os recursos disponiveis para outros
organismos, e contribuem para os fluxos de energia e para o ciclo de elementos no mundo
natural. Todos os sistemas e processos ecologicos tém escalas caracteristicas de tempo e
espaco correlacionadas entre si e s8o governados por principios gerais fisicos, quimicos e
biologicos, sofrendo mudangas evolutivas através dos tempos (RICKLEFS, 2003).

Segundo Ricklefs (2003), os sistemas permanecem mais ou menos imutdveis, isso
implica que os ganhos e perdas s&o mais ou menos equilibrados, e ndo podem existir sem a
energia recebida do sol. Os ganhos e perdas sdo as entradas ¢ saidas, que quando se
encontram em estado de equilibrio, s@o denominados estado estaciondrio dindmico. O que o
organismo perde para seu entorno, contudo, néo é retornado para 0 ambiente de graca, tem um
custo, e 0 preco de manter um sistema vivo como um estado estacionario dindmico ¢ a
energia.

Wiinsch (1995) ressalta que as entradas e saidas materializam as relagdes do sistema
com o ambiente, e estas relacdes sdo numerosas e intensas de acordo com o tipo de sistema,
mais aberto ou mais fechado.

Um sistema de produgfo entdo € um conjunto de elementos inter-relacionados entre si
de forma organizada visando cumprir determinados objetivos, de acordo com fungGes sociais,
ecoldgicas ou econdmicas a que se destinam.

O sistema admite uma representacdo, o modelo, reunindo essas propriedades
identificadas, cujo contorno estabelece (por exclusfo) o meio ambiente e as entradas/saidas.
O arranjo sistémico define algumas caracteristicas aos seus constituintes e estes estabelecem

propriedades particulares ao conjunto de relagdes (o sistema).
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O pensamento sistémico envolve uma mudanga da ciéncia objetiva para a ci€ncia
“epistémica®”, para um arcabougo no qual a epistemologia’ — o “método de questionamento”
— torna-se parte integral das teorias cientificas (CAPRA, 1996).

A visfo de Ludwing Von Bertalanffy”, citado por Capra (1996), de uma ciéncia geral
de totalidade baseava-se na sua observagdo de que conceitos e principios sistémicos podem
ser aplicados em muitos diferentes campos de estudo. Uma vez que os sistemas vivos abarcam
uma faixa tdo ampla de fendmenos, envolvendo organismos individuais e suas partes,
sistemas sociais e ecossistemas, Bertalanffy acreditava que uma teoria geral dos sistemas
ofereceria um arcabouco conceitual geral para unificar varias disciplinas cientificas que se
tornaram isoladas e fragmentadas.

De acordo com Lieber (2001) a abordagem sistémica tem a pretensdo de compreender
o mundo empirico sob uma "estrutura tedrica sistémica”, agindo em conformidade com esses
pressupostos e com essa compreensdo particular. Consequentemente relacionam-se
mutuamente a filosofia de sistemas (a forma de pensar), a analise de sistemas (o método ou
técnica de andlise) e a geréncia de sistemas (o estilo de ac#o).

Como ponto de partida, pode-se tentar isolar os sistemas, subsistemas ou entidades para
melhor estudé-las (reducionismo). Mas o analista de sistemas deve estar sempre ciente que as
interages podem ser td0 ou mais importantes que esses elementos. Ou seja, sob essa
abordagem, um sistema nfo ¢ apenas a soma de suas partes. Tratando-se de condigdes
complexas, cuja complexidade deve ser preservada, compete ao analista, a partir da definigéo
de objetivos e critérios do sistema, estabelecer claramente o que vai ser incluido ou excluido

na analise (processo de inclus@o); € como vio ser estruturados os atributos (processo de
estruturacdo) (LIEBER, 2001).

3.3.1 Sistema de Produc@o de Reflorestamento Comercial no Estado do Para

O reflorestamento comercial na Amazonia brasileira, com exce¢éio do reflorestamento
da Empresa Jari Celulose, € uma atividade econémica recente, tendo comegado com grande

impulso na ultima década do século XX e vem se expandindo por pressdo dos drgios

f Relativo ao conhecimento

* Epistemologia ou teoria do conhecimento (do grego "episteme” - ciéncia, conhecimento; "logos" - discurso), €
um ramo da filosofia que trata dos problemas filoséficos relacionados a crenga e ao conhecimento. A teoria de
Platdo abrange o conhecimento tedrico, o saber que. Tal tipo de conhecimento ¢ o conjunto de todas aquelas
informagdes que descrevem e explicam o mundo natural e social que nos rodeia. Este conhecimento consiste em
descrever, explicar e predizer uma realidade, isto é, analisar o que ocorre e determinar por que ocorre dessa
forma e utilizar estes conhecimentos para antecipar uma realidade futura.

* BERTALANFFY, L.V. General System Theory. Braziller, New York, 1968.
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ambientais, da sociedade e pela precisfo das indudstrias do setor madeireiro e da siderurgia
(para uso de madeira de reflorestamento para fins energéticos) para suprir suas necessidades
pela reposicdo florestal ou mesmo visando diminuir a exploracdo da floresta natural.

Porém, segundo o Instituto Nacional de Eficiéncia Energética — INEE (2008), entre
1998 e 2006, a produgdo brasileira de ferro-gusa com carvio vegetal saltou de 6,5 milhdes
para 11,3 milhSes de toneladas sem que houvesse expansdo significativa de florestas
plantadas para essa finalidade. Assim, cerca de 50% do carvdo vegetal usado na fabricagio de
ferro-gusa € originério de florestas nativas. Isto explicaria parte do desmatamento crénico na
floresta amazonica. Dessa maneira o reflorestamento tem sido apontado como a forma mais
indicada para suprir as necessidades de n;atéria prima para essas industrias.

Em se tratando de reflorestamento com espécies nativas, existem iniciativas de plantio
de mogno, ipé e jatobd, porém a espécie de maior destaque ¢ o paricd, pelas suas
caracteristicas de rapido crescimento, qualidade da madeira para a fabricagdo de compensado,
capacidade de se adaptar as diversas condigdes edafoclimaticas, bem como do seu valor
econdmico, além de ser cultivada, também, em areas degradadas da regiio Amazdnica
(ROSA, 2006).

O paricd é uma espécie florestal de ampla distribuicfio, ocorrendo naturalmente na
Amazdnia Brasileira, no Peru, Bolivia, Coldombia, Venezuela, em mata priméria ¢ mata
secundaria de terra firme e varzea alta. A espécie é de rapido crescimento e de facil
adaptabilidade tanto em monocultivo como em consoércios florestais e agroflorestais. A
madeira ¢ considerada leve, de coloragdo branca, macia, de féacil trabalhabilidade
apresentando uma vasta utilizagdo (CARVALHO, 2007).

O tempo de vida dessa espécie pode variar entre 20 e 40 anos (VENTURIERI, 1999),
possui capacidade de resistir aos impactos da exploragdo madeireira por possuir estratégias
favoraveis de regeneracdo citadas por Rosa (2006), tais como dispersdo abundante de
sementes e via anemocdrica, alto poder germinativo, tolerdncia a alta intensidade de radiagdo
solar, boa capacidade de rebrota e de regeneragdo natural.

No estado do Pard, o parica tem sido considerado pelas empresas, uma espécie
bastante promissora, com isso, a expansio do de seu plantio estd acontecendo de forma muito
rapida, corajosa e inovadora por parte de algumas empresas e agricultores, como tentativa de
se buscar novas maneiras de producgo florestal (OHASHI, 2005).

A producgdo nacional de madeira em toras de florestas naturais alcangou 17,37 milhdes

de m® ¢ o estado do Para foi responsavel por 57,2% desse total, indice preocupante, que
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reforga a necessidade de iniciativas publicas ou privadas com respeito ao retlorestamento com
espécies nativas, sendo que estes recuperam areas degradadas e ainda ocasionam beneficios
socioambientais, diminuindo a pressdo ¢ o desflorestamento em florestas nativas e
possibilitando que haja atendimento a uma demanda crescente de produtos madeireiros que se

encontra em escassez progressiva, incluindo o consumo de madeira para energia (ROSA,
2006).

3.3.2 Sistema de Produgiio Agroflorestal no Estado do Para

A agricultura brasileira vem experimentando mudancas ao longo do tempo, nos
métodos de producdo e na produtividade, para se enquadrar na constante evolugio do
mercado. No final da década de 1970, os modelos de monocultura apresentavam instabilidade
na producdo e precos, devido aos riscos relativos ao mercado, problemas fitossanitarios e
quebra de safra (VARELA; SANTANA, 2009).

Na tentativa de superar esses problemas, os produtores buscam o estabelecimento de
um modelo de producio sustentdvel do ponto de vista ambiental, econdmico e social, e j& se
observa, em varias regiGes, o inicio da gradativa substituicdo da pratica do monocultivo
tradicional por um modelo de producdo que combina, de forma organizada, dois ou mais
cultivos € animais de pequeno, médio ou grande porte, a0 mesmo tempo € em uma mesma
area. Esse processo de mudanga de praticas agricolas segundo Varela e Santana (2009),
ocorreu em varias regides do pais a partir dos anos 1970, notadamente na Bahia (Una), no
Acre, Amazonas, Rondonia (Ouro Preto), no Para (Monte Alegre, Acara ¢ principalmente em
Tomé-Acu) e em outras localidades da Amazdnia.

Dentre os sistemas de produgdo sustentaveis existentes, os SAFs quando corretamente
desenhados e manejados, s@o indicados para diminuir a pressdo sobre as florestas e mitigar a
pobreza, de forma sustentével, nas propriedades rurais (ARCO-VERDE, 2008).

Para Bene et al. (1977), o sistema agroflorestal é uma modalidade viavel de uso da
terra, segundo o principio de rendimento sustentado, que permite aumentar a produgio total e
combinar, simultaneamente ou de uma maneira escalonada, cultivos agricolas com florestas e,
ou, com criagdes, aplicando as praticas de manejo compativeis com os padrdes culturais da
populacio local.

Segundo o ICRAF - Imternational Council of Research Agroforesty (1983), os
sistemas agroflorestais s3o praticas de uso e manejo dos recursos naturais nos quais espécies

lenhosas, arbustivas e herbaceas sfo utilizadas em associacfo deliberada com culturas
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agricolas e/ou com animais na mesma darea, de maneira simultdnea, ou em sequéncia
temporal, com interacdes ecoldgicas e/ou econdmicas significativas entre 0s componentes.

De acordo com PENSAF ~ Plano Nacional de Silvicultura com Espécies Nativas ¢
Sistemas Agroflorestais (2006) os sistemas agroflorestais constituem-se em modalidade de
sistema produtivo que contempla o plantio combinado de arvores e culturas agricolas com ou
sem a presenga de animais em uma mesma area sob bases sustentaveis.

Essas combinacdes podem apresentar cardter tempordrio ou permanente (COMBE;
BUDOWSKI, 1979; NAIR, 1989; MACDICKEN; VERGARA, 1990; COMBE, 1982;
MONTAGNINI, 1992; MACEDO et al., 2000).

Os SAF t€m como finalidade principal a otimizagfio da produgfio por unidade de area,
tendo sempre em vista o principio do rendimento continuo, normalmente por meio da
conservacio/manutencdo do potencial produtivo dos recursos naturais renovaveis, ou seja, dos
solos, recursos hidricos, fauna e das florestas nativas (MACEDO, 2000).

O SAF possibilita ampliar o periodo de producfio agricola dentro de areas ja
desflorestadas, reduzindo a necessidade de desflorestar novas éareas; contribui para a melhoria
da qualidade de vida dos agricultores, especialmente com o uso de sistemas orientados para 0s
mercados e; favorece a conscientizacfo dos agricultores sobre a importincia de conservar os
recursos florestais (SMITH et al., 1998).

No Pard a concepciio de SAF estd muito bem internalizada entre os agricultores
japoneses de Tomé-Ac¢u, ndo sé pela diversificacdo de combinagdes de espécies que
evidenciam, mas, sobretudo, pela criteriosa escolha dos elementos que comporio o modelo.

Essa profusdo de culturas e combinacdes propiciou a proliferagio de dezenas de SAF
no municipio de Tomé-Acu e ao seu redor, realgando a importdncia do continuo
desenvolvimento de novas alternativas econdmicas cuja permanéncia depende de eventos
como pragas ¢ doencas (HOMMA, 2004), e fatores diversos associados ao mercado tais como
oportunidades e potencialidades, politica de crédito, potencial natural do solo e potencial
cultural (MENDES, 2003).

A mudanga ocorrida do sistema de monocultura da pimenta-do-reino para sistemas
heterogéneos, com destaque para a fruticultura, se dé no final dos anos 80 e durante a década
de 90 (MENDES, 2003). Tal caracteristica, segundo este autor (ibidem), acrescida da
condicdo de migrantes sensiveis ao associativismo, faz com que a maioria dos produtores
(72,7%) transacione seus produtos com a Cooperativa Mista de Tomé-Agu (CAMTA) a qual

estdo vinculados.
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A justificativa dada pelos agricultores, relatada por Mendes (2003), para o uso dos
SAFs € que estes sistemas sdo fundamentais na gestdo da propriedade, sdo vidveis
economicamente, possuem baixa incidéncia de pragas, promissores para novos adotantes,
necessarios a conservacdo ambiental e, fundamentais do ponto de vista da paisagem agricola.

Entre os SAFs atualmente em uso no municipio de Tomé-Agu, constatou-se que
aqueles que tém o cacaueiro como o cultivo principal, consorciados com agai e Parica,
proporcionam desempenho financeiro melhor que os demais, sdo o0s mais aceitos e
reproduziveis (MENDES, 2003).

Vale ressaltar que muitas questdes de cunho econémico dos SAFs ainda continuam
dependentes de informagdo, pesquisa ¢ estudos para a consecugfo de respostas cientificas
consistentes, tanto na esfera da produgdo, quanto no que diz respeito ao risco do
empreendimento (YAMADA, 1999). Preocupadas com esse problema, instituicdes de
pesquisa vém desenvolvendo estudos que tém a finalidade de elucidar a influéncia da
producdo e dos riscos na alocagdo de recursos pelos agricultores (CRUZ, 1984),
particularmente na drea dos SAFs.

Segundo Arco-Verde (2008) ¢ importante ampliar os estudos sobre aspectos
financeiros, sociais ¢ ambientais como forma de aumentar a aceitabilidade dos sistemas
agroflorestais (SAFs) pelos produtores.

Algumas questSes econdmicas preocupam os pesquisadores e produtores na decisio
sobre a ado¢do dos SAFs em relaggo aos sistemas tradicionais: a) os fatores determinantes da
produgdo; b) as fontes de risco desses sistemas, a escala espacial e de tempo da produgio; e c)
o monitoramento da sustentabilidade desse sistema n3o s6 através de indicadores ambientais e
de sustentabilidade econdmica e social, mas também o papel relevante que esse tipo de
sistema desempenha no “sequestro™ de carbono (EMBRAPA, 2000).

Porém os SAFs possibilitam ampliar o perfodo de produggo agricola dentro de 4reas ja
desflorestadas, reduzindo a necessidade de desflorestar novas 4reas; contribui para a methoria
da qualidade de vida dos agricultores, especialmente com o uso de sistemas orientados para os
mercados ¢; favorece a conscientizagdo dos agricultores sobre a importancia de conservar os

recursos florestais (SMITH et al., 1998).
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3.4 SUSTENTABILIDADE

A crise ambiental da década de 70 foi o ponto de partida para se debater sobre
sustentabilidade, quando politicos e cientistas perceberam que as estratégias de
desenvolvimento econdmico baseada apenas no crescimento econdmico apresentavam muitas
limitagdes, e, 0s recursos naturais nfo eram infinitos como se pensava.

O conceito de desenvolvimento sustentavel emergiu nos anos 1980 da necessidade de
conciliar a ideologia capitalista neocldssica com a crescente constatagio dos limites
ambientais do plancta, ¢ do aumento da pobreza ¢ da concentragio de renda. O
desenvolvimento sustentavel surge como alternativa vigvel, que permite manter os objetivos
capitalistas de aumento de riqueza e lucros, incorporando as questdes sociais e ambientais ao
modelo econémico de desenvolvimento (VAN BELLEN, 2005).

Segundo Thibau (2000) o conceito de sociedade autossustentavel fornece uma opgio
para integracdo de politicas ambientais com as estratégias de desenvolvimento. O
desenvolvimento sustentdvel procura atender as necessidades e aspiracdes do presente sem
comprometer a possibilidade de atendé-las no futuro.

Com isso, nos anos 1990, os modelos econdmicos passam a ser questionados devido a
preocupagdo com o uso sustentdvel dos recursos naturais. Consequentemente, surge a grande
questdo de como medir essa sustentabilidade dos agroecossistemas e para tanto, novas
ferramentas comecam a aparecer para mensurar € dimensionar o desenvolvimento sustentavel
visando subsidiar a sociedade na elaboracdio e implementagdo de agdes piiblicas para a
sustentabilidade, baseadas nfo mais apenas em desenvolvimento econdmico e sim
considerando também os aspectos socioculturais e ambientais.

A sustentabilidade € decorrente das interacdes interespecificas, manejadas pelo
produtor conforme seus recursos financeiros, podendo considerar que os sistemas
agroflorestais apresentam-se como uma alternativa de grande importincia para tornar os
sistemas de produgdo florestal, agricola e animal sustentaveis (MACEDO; VALE;:
VENTURIN, 2010).

De acordo com Tsukamoto Filho (1999) e Macedo et al. (2000) a sustentabilidade é
inerente aos sistemas agroflorestais, por estarem alicercados nos principios ecologicos,
econdmicos e sociais.

Para plantagdes florestais a sustentabilidade da produgio depende da interacdo de

diversas varidveis, que incluem: a capacidade ecoldgica do sitio; a intensidade do manejo; os
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impactos no solo e na 4gua e outros beneficios ambientais, econdmicos e sociais
(FERREIRA; SILVA, 2008).

Desde a implantacdo de um sistema de produgéo florestal ja pode ser percebido alguns
beneficios diretos ou indiretos, como protecdo do solo, produciio e regulagio das 4guas,
abrigo e alimentacdo de fauna e captura de CO2, dentre varios outros servigos que sio de
dificil quantificacdio e, na maioria das vezes, o proprietario nfo é remunerado por eles
(SILVA et al; 2002).

E imprescindivel a utilizacio plena dos produtos e servigos oriundos das florestas,
para poder corresponder as aspiracSes mundiais de sustentabilidade e preservacio das
florestas, através da andlise das perspectivas de mercado, pois de uma forma geral, podem
estabelecer-se pardmetros para estas vertentes mercadolégicas (ZANETTI, 2006).

Na AGENDA 21 ¢ proposto que “os paises no plano nacional e as organizacdes
governamentais € ndo governamentais, no plano internacional, devem desenvolver o conceito
de indicadores de desenvolvimento sustentdvel a fim de identificar estes indicadores”. Muitas
investigagdes conduzidas por institui¢des governamentais e ndo governamentais de diversos
paises comegaram a propor critérios, buscando operacionalizar o conceito e definir
indicadores que permitam a avaliagio da sustentabilidade de sistemas em vérias escalas de
agregacdo, que vdo desde unidades de producdo até escalas globais.

Moura (2002) afirma que as nog¢des de tempo, escala de analise e de importincia de
cada uma das dimensdes da sustentabilidade empregadas podem levar a propostas com
conteudos e resultados totalmente diferentes, mas sempre em nome de modelos de
desenvolvimento mais sustentaveis na perspectiva de quem o propde.

Portanto, Marzall e Almeida (1999) constataram que a sustentabilidade é devido a um
conjunto de fatores econdmicos, sociais ¢ ambientais, portanto o uso em conjunto destes

indicadores € indispensavel ao se avaliar a sustentabilidade.

3.4.1 Indicadores de sustentabilidade

O indicador é um pardmetro, ou valor derivado de parimetros, que aponta ou fornece
informagao sobre o estado do fendmeno, meio ou 4rea com uma significincia estendida maior
que a obtida diretamente pela observagdo das propriedades (WETERINGS, 1994).

Normalmente para fazer inferéncia sobre sustentabilidade, sdo utilizados indicadores
de sustentabilidade que consideram os indicadores econdmicos, sociais e ambientais, podendo

ser qualitativos e/ou quantitativos, desde que sejam simples de usar, ficeis de serem
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entendidos e tteis como ferramenta de gestdo. Podem ser usados isoladamente ou combinados
entre si, desde que reflitam sobre as determinadas condi¢Bes do sistema em analise.

De acordo com Ruitenbeek e Cartier (1998) observaram um esfor¢o fenomenal para o
desenvolvimento dos critérios de indicadores de sustentabilidade, que se aplicam em muitas
areas do desenvolvimento sustentavel, porém fica muitas vezes dificil definir quais os
melhores indicadores a serem adotados. O que se sabe realmente em relacio aos indicadores é
que um unico indicador néo deve ser usado como ferramenta para um diagnostico, pois ele
sozinho ndo captura a complexidade do sistema, ¢ ndo tem capacidade para controlar as
alteragbes dindmicas no mesmo.

Para obten¢éo de wm indicador de sustentabilidade se deve selecionar a natureza dos
itens que serdo avaliados, pois vai determinar ou nfo a especificidade do indicador. Deve ser
feita a avaliagdo das relagdes empiricas entre as varidveis e a combinagfio destes itens. N#o
pode haver duplicidade de itens dentro de duas varidveis para que nfo haja superestimago, e
por fim a busca da validac¢io do indicador.

Um bom indicador alerta sobre um problema antes que 0 mesmo torne-se muito grave
e indica 0 que precisa ser feito para resolvé-lo. Nas comunidades em situacSes de crise
(sejam sociais, econdmicas ou ambientais), os indicadores ajudam a apontar um caminho para

a solugo desses fendmenos e assim para um futuro melhor (SATO, 2009).

3.4.1.1 Indicadores econdémicos

Entende-se por sustentabilidade econdémica aquela que preserva o capital ¢ mantém a
sua rentabilidade independente das limitagSes do sistema, porém ndo se pode ter
sustentabilidade econémica sem sustentabilidade ambiental.

A andlise econdmica de empreendimentos rurais envolve o uso de técnicas e critérios
de andlise que comparam 0s custos ¢ as receitas visando decidir se um determinado projeto ou
empreendimento € viavel ou néo.

Existem vdrias abordagens econémicas que tratam de questdes ambientais e que
avaliam a sustentabilidade dos agroecossistemas. A economia objetiva contribuir na tomada
de decisdes em ambientes de muitas alternativas de recursos £5Cassos.

Buarque (1984) diz que os dois melhores instrumentos para determinar o mérito
privado de um projeto de investimento sdo a taxa interna de retormno e o valor atual liquido,

ambos baseados no conceito de atualizagdo.



De acordo com Lima Junior (1995), projetos florestais sdo considerados de longo
prazo €, portanto mais suscetiveis a riscos referentes tanto aos aspectos produtivos quanto a
propria estabilidade econdmica do pais. Para investimentos florestais a grande dificuldade ¢
de se determinar a taxa de desconto a ser utilizada, uma vez que ela ndo pode ser padronizada.
A taxa de juros deve variar de acordo com as caracteristicas do projeto, da empresa, da
conjuntura econémica, entre outros fatores.

Segundo Ruitenbeek e Cartier (1998) os indicadores econdmicos que consideram a
renda e o fluxo de caixa, ao longo do tempo, a partir de uma determinada atividade, e que
indicam o retorno da atividade econdmica s3o: valor presente liquido (VPL), taxa interna de
retorno (TIR) e relagéo beneficio custo (RB/C.).

O fluxo de caixa reflete as entradas ¢ as saidas dos recursos (insumos) e produtos ao
longo do periodo de tempo do ciclo de vida do sistema de produgfo. Assim, para andlise dos
sistemas obtém-se a receita liquida através da subtragdio entre as entradas (receitas) e as saidas
(custos) (SANTANA, 2005).

O VPL representa o valor atual dos beneficios gerados por um investimento. Além de
seu valor positivo representar que ¢ economicamente vidvel, quanto maior for esse valor,
melhor o potencial do empreendimento, refletindo o custo de oportunidade de longo prazo da
atividade, portanto servindo como indicador econdmico de comparagio (SANTANA, 2005;
SILVA et al., 2002; MENDES, 1999).

Segundo Rezende e Oliveira (2008), a TIR ¢ a taxa de retorno que iguala o valor atual
das receitas futuras ao valor atual dos custos futuros do projeto, constituindo uma medida
relativa que reflete o aumento no valor do investimento ao longo do tempo, com base nos
recursos requeridos para produzir o fluxo de receitas.

A relagfo de beneficio/custo consiste em relacionar o valor presente dos beneficios e o
valor presente dos custos, a uma determinada taxa de juros ou descontos. Sendo assim, um
projeto € considerado economicamente vidvel se a relagdo for maior do que um. Quando se
compara dois ou mais projetos, o mais viéwel ¢ aquele que apresentar o maior valor de raziio
B/C (REZENDE; OLIVEIRA, 2008; SANTANA, 2005).

A analise de sensibilidade é bastante utilizada para verificar o efeito que uma variacfio
de um dado de entrada pode ocasionar no resultado da varidvel resposta, refletindo o aumento
ou diminui¢do das receitas ou das despesas.

Esta variagdo dé-se em fungfio dos riscos e das incertezas a que estio submetidas a

producdo, armazenagem € a comercializagdo rural. A variagdo da renda anual do produtor é
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uma consequéncia da variagdo dos precos e da produtividade, enquanto a variagéo do custo de
producdo depende de fatores tecnoldgicos e ambientais (DOSSA et al., 2000).

Quando uma pequena variac8o num pardmetro altera drasticamente a rentabilidade de
um projeto, diz-se que o projeto ¢ muito sensivel a este pardmetro e poderé ser interessante
concentrar esforgos que amenizem os riscos e incertezas (CASSAROTTO FILHO;
KOPITTKE, 2000).

3.4.1.2 Indicadores sociais

Um indicador social é uma medida utilizada para traduzir um dado qualitativo em
quantitativo, ficando mais facil de visualizar um conceito social abstrato ¢ informar algo sobre
determinado aspecto da realidade social para fins de pesquisa, monitoramento e avaliagdo de
programas e politicas publicas.

Quando se fala sobre sustentabilidade relaciona-se com produgdo de alimentos,
geragdo de renda ¢ conservagdo do meio ambiente apontando, inevitavelmente, para a
agricultura e suas condigdes de producdo, ou para o tema da sustentabilidade da agricultura
como eixo dialogico basico de onde partem as demais preocupacgdes relacionadas com a
sustentabilidade do nosso modo de vida e de produgfo (LOPES, 2001).

Lopes ¢ Almeida (2003) sugerem que se desenvolvam metodologias que sejam
capazes de, na interlocugfio com a sociedade, levantar as varidveis mais importantes em cada
local e em um contexto regional, que tenham relagdes com aspectos importantes da realidade
a ser estudada e possam sinalizar estados e mudancas ocorridas nos mesmos.

O célculo da geracdo de emprego, direto e indireto, mostra que as vantagens
econdmicas sdo compativeis com as vantagens sociais e sdo incorporadas para determinar os
beneficios para a sociedade em termos de empregos gerados.

Sachs (2004) considera importante aproveitar da melhor forma possivel o
multiplicador de empregos indiretos, criados & montante e a jusante das grandes inddstrias e
nas empresas fornecedoras de insumos e servigos e através da demanda por bens ¢ servigos.

Thibau (2000) coloca que um aspecto fundamental para fixacio da m3o-de-obra é dar
ocupa¢do permanente, isto &, ter trabalho durante todo o ano. E para atender esta condicio,
somente empreendimentos que tenham sustentabilidade desde os processos de planejamento
até a colheita, sabendo aproveitar o bosque residual e utilizando consércios ou sistemas
agroflorestais para poder oferecer trabalho durante todo o ano, que tém o intuito de melhorar a

geracdo de emprego e renda da regifo.



24

3.4.1.3 Indicadores ambientais

Quando se vai avaliar um sistema que envolve fung¢des tais como manutengio da
fertilidade do solo, protecdo e regulacdo do clima local e de bacias hidrograficas, seqiiestro de
carbono ¢ manutengdo da biodiversidade, é necessario que se faca a utilizacio de outros
indicadores que ndo sejam somente econdmicos, pois o sistema se torna tdo mais complexo,
necessitando de indicadores ambientais e sociais para se complementarem na avaliacio
(RUITENBEEK; CARTIER, 1998).

Atualmente as andlises de sustentabilidade ambiental vém contando com uma
ferramenta de avaliagdo dos sistemas conhecida como analise emergética (COMAR, 1998;
KAMIYA; ORTEGA, 2007; AGOSTINHO, 2005; 2009).

A anélise emergética surgiu da anélise energética dos sistemas naturais, usando como
base a termodindmica. Resolvendo o desafio de medir toda energia proveniente da natureza
para produzir os recursos em termos de energia solar equivalente. A metodologia emergética
tem avancado e pode enfrentar o desafio de medir a energia do trabalho humano e das
contribuigdes dos recursos naturais (AGOSTINHO, 2005).

O indice de sustentabilidade emergética foi proposto por Brown e Ulgiati (2004) com
base na teoria emergética de Odum (1983), onde a emergia é definida como toda a energia
externa e interna, renovavel ou néo, que a biosfera utiliza para produzir um recurso, seja
natural ou antrépico, sendo dessa forma considerada a energia incorporada ao processo de
obtencdo do recurso.

Segundo Odum (1996), a definicdo de emergia de forma mais simplificada, é a energia
solar requerida direta ou indiretamente para se produzir um servi¢o ou produto.

A analise emergética € uma ferramenta que possibilita a avaliagdo do desempenho
energético de todos os tipos de sistemas. Na analise emergética, a energia provinda da
natureza ¢ da economia é considerada em um denominador comum, que ¢ sua energia solar
equivalente (ODUM, 1996).

De acordo com Albuquerque (2006) a metodologia emergética estima valores das
energias naturais incorporadas aos produtos, processos e servigos, geralmente ndo
contabilizados na economia cléssica, como o trabalho da natureza e o trabalho antropico.

A aplicagéo dessa metodologia emergética implica uma visdo sistémica, requerendo,
primeiramente, o conhecimento dos principais componentes do sistema estudado, ou seja, as
entradas e saidas (AMBROSIO et al., 2005).
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Com isso, a primeira etapa para a aplicacdo da analise emergética ¢ conhecer
detalhadamente o sistema em estudo. Para auxiliar nessa tarefa, Odum (1996) desenvolveu
simbolos com diferentes significados a serem utilizados na elaboragdo de diagramas
sistémicos; para depois construir uma tabela de avaliagdo de emergia e finalmente obter os
indices emergéticos a partir dos indicadores agregados. Inicialmente, essa tarefa pode parecer
tacil, mas quando mal realizada, os resultados nfo representam com fidelidade a realidade.

Na andlise emergética consideram-se todas as contribuigdes da natureza (chuva, dgua
de pocos, nascentes, solo, sedimentos, biodiversidade) e os fornecimentos da economia

(materiais, insumos, maquinaria, combustivel, servigos, pagamentos em moeda, etc.) em termos
de energia solar agregada (emergia) (ALBUQUERQUE, 2006).

As energias devem ser somadas e para isso cada uma delas é convertida para uma mesma
unidade que é a energia solar (sej/J), usa-se entio o fator denominado de transformidade. A
transformidade ¢ a emergia total utilizada pelo sistema, dividida pela energia contida nos
produtos. E uma medida de eficiéncia e quanto maior seu valor, menor a eficiéncia do
sistema. Como forma de se avaliar os resultados calcula-se os indices emergéticos a partir dos
resultados da tabela de avaliagdo de fluxos de emergia, 0s quais serfio utilizados para fazer as
inferéncias da analise emergética (ORTEGA, 2002).

Através dos indicadores da metodologia emergética pode-se interpretar a dependéncia
ou ndo de um sistema quanto aos recursos da economia e da natureza, podendo assim,

promover um diagndstico de quais sistemas ou processos sd0 mais sustentaveis do ponto de
vista ambiental (ODUM, 1996).

Na analise emergética o conceito de sustentabilidade esté atrelado & maximizagiio do
rendimento e a minimizaciio da carga ambiental, ou seja, 0 maximo de aproveitamento do
investimento com um minimo de estresse dos recursos locais. Sistemas com valores maiores
que um indica produtos e processos que ddo contribuigdes sustentéveis para a economia.
Sustentabilidade em médio prazo pode ser caracterizada por um S entre um e cinco, enquanto
produtos e processos com sustentabilidade em longo prazo tém SI maiores (GIANNETTI et
al., 2006).

O percentual de energia renovavel é a parcela de emergia total processada de um
determinado sistema que provém de fontes de recursos renovaveis. A transformidade £
também um indicador e mede a eficiéncia do processo. Mais eficiente sera o sistema no qual
menos emergia € necessiria para produzir uma determinada quantidade de produto (NEIS et
al., 2007).



26

Estes indices avaliam a sustentabilidade do sistema, verificando qual a dependéncia de
recursos naturais renovaveis ¢ ndo renovaveis, como insumos € servicos da economia,
podendo analisar a sobrevivéncia do sistema a curto, médio e longo prazo, garantindo maior
sustentabilidade (AGOSTINHO, 2005).

Ortega et al. (2005) sugere que sejam feitas comparagdes dos agroecossistemas com 0s
sisternas naturais, pois quanto mais proximo o agroecossistema for do sistema natural mais
sustentavel ele sera. O ecossistema ndo depende de insumos comerciais, realizam ciclagem de
nutrientes e de dguas, manutencio e grande biodiversidade, onde as entradas e saidas tendem

a se equilibrar.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DAS AREAS DE ESTUDO

Os sistemas de producdo estudados estdo localizados nos municipios de Paragominas e
Tomé-Agu, no estado do Pard. No municipio de Paragominas o sistema de produgio é o
reflorestamento monoespecifico com espécie nativa que atende o setor industrial do
municipio. Em Tomé-Ag¢u o sistema de produgfo é o sistema agroflorestal que atende a
Cooperativa de Produtores do local. A seguir estdo descritas o histérico e caracterizagdo

socioecondmica e ambiental destes municipios.

4.1.1 Municipio de Paragominas, PA

O municipio de Paragominas pertence a mesorregido sudeste paraense, ocupa uma
area de aproximadamente 19.331 km?, possui uma altitude de 90 m, e est4 localizado no ponto
de latitude 02°59°45” Sul ¢ no ponto de longitude 47°21°10” Qeste de Greenwich
(FIGURAT). Paragominas faz fronteira ao Norte com Ipixuna do Para e Nova Esperan¢a do
Piria, a Leste com o estado do Maranh&o, ao Sul com Dom Eliseu, Uliandpolis e Goianésia

do Par4, e a Oeste com Ipixuna do Para.

FIGURA 1. Localizagdo do municipio de Paragominas, no estado do Para.
Fonte: adaptado de IBGE (2009).
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4.1.1.1 Histérico do municipio

O processo de ocupagio da éréa, que mais tarde daria origem ao municipio de
Paragominas, estd relacionado & ocupagdio do estado do Pard, na década de 50, a partir da
abertura de rodovias e projetos de colonizagio (SEPOF, 2008), sendo efetivada com a
presenca de camponeses, que foram os pioneiros na regifio, antes da construcdo da rodovia
Belém-Brasilia, seguidos pelas primeiras companhias colonizadoras que ndo obtiveram éxito
(SEPOF, 2008).

Registra-se também, que antes mesmo da chegada dos camponeses, com autorizagio
do Governo do Estado, especuladores de Goias haviam penetrado na tloresta, ao longo do rio
Capim, com o objetivo de efetuar levantamentos e titular terras para compradores de Uberaba
e Itumbiara, Minas Gerais. Muitos colonizadores, na sua maioria imigrante, fixaram-se na
area, de onde nasceu um povoado, que foi sendo estruturado, e que devido a sua progressiva
expansdo, teve sua emancipagdo politica administrativa pleiteada pelos moradores (SEPOF,
2008).

O uso da terra por diferentes atividades, dentre elas a agricultura, a pecudria e a
atividade madeireira iniciou-se em épocas diferentes no municipio e causaram impactos
econdmicos, sociais ¢ ecoldgicos de grandezas e intensidades diferenciadas (ALMEIDA;
UHL,1996). A primeira dessas atividades a chegar ao municipio foi & agricultura de corte ¢
queima.

A pecudria chegou ao municipio de Paragominas na década de 60, a partir da abertura
da rodovia Belém-Brasilia, com o desmatamento de grandes éareas de mata para implantacéo
de fazendas de gado (SERRAO; FALESI, 1977). Na década de 70, quando a pecuéria era a
principal atividade econdmica, havia somente uma serraria; na década de 90, entretanto ja
haviam 137 serrarias instaladas no municipio, sendo que a maioria das serrarias extraia
madeira das dreas de pecuaristas (VERISSIMO et al., 1996).

Devido aos processos de ocupagdio e transformaciio ambiental, o municipio foi
considerado um dos de maior desmatamento no estado. Apo6s reduzir o ritmo de
desmatamento em quase 90%, Paragominas deixou a chamada lista negra do desmatamento,
iniciando uma nova etapa, agora que estd fazendo parte do Projeto Municipio Verde
implantado com o objetivo de regular a ocupacdo desordenada no uso de areas de floresta
pelas atividades agropecudrias (TNC, 2010).

Atualmente, o municipio tem 82 movelarias e todas deverdo se integrar ao Projeto

Po6lo Moveleiro no condominio industrial, devendo verticalizar a produgdo e com isso agregar
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valor para a madeira, gerando emprego € renda no municipio (Www.paragominas.pa.gov.br;
2009).

Para continuar sendo denominado de Municipio Verde, hd a necessidade de recuperar
0 seu passivo ambiental e para isso o municipio devera reflorestar as 4reas de reserva legal e
areas de preservacdo permanente, além de produzir madeira para atender as grandes industrias

de base florestal que existem na regido.

4.1.1.2 Aspectos socioecondmicos

Segundo os dados estatisticos de 2009, a estimativa populacional do municipio ¢ de
97.350 habitantes, perfazendo uma densidade demografica de 4,58 habitantes por km? (IBGE,
2009).

O municipio tem um PIB no valor de R$ 680.521,00 e a renda per capita é de
R$7.493,00 (IDESP, 2007). Em 2009 subiu para o 9° colocado no ranking de evoluc#o
econdmica do estado do Parda (PREFEITURA DE PARAGOMINAS, 2009).

Os setores que contribuem para a ocupagdo do municipio neste ranking sio o setor de
agropecudria, que representa aproximadamente 24%, € o setor de servigos e indistrias, que
representam 53% e 23% respectivamente do PIB no municipio. O setor agropecudrio
contribui com um valor de R$ 103.903,00 , sendo o 4° colocado do estado do Paré (SEPOF,
2007).

A agricultura local ¢ baseada nas culturas de: arroz, feijdo, milho, mandioca, abacaxi,
soja (em grdo), banana, borracha (latex), cacau, coco da Bahia, laranja, maracuja, pimenta-do-
reino, urucum (semente), castanha de caju, mamao, tangerina e café. A pecudria ¢ movida por
animais de pequeno porte (frangos, suinos, ovinos e caprinos) ¢ animais de grande porte
(bovinos, bubalinos, eqiiinos, asininos e muares) (SEPOF, 2008).

Outras atividades econdmicas sdo o extrativismo vegetal de produtos madeireiros (carvéo

vegetal, lenha e madeira em tora) e o extrativismo mineral através da bauxita (SEPOF, 2008).



4.1.1.3 Caracteristicas fisicas e biologicas

O clima € quente ¢ imido, do tipo Awi da classificagio de Kdppen, com temperatura
média anual méxima de 33° C apresentando flutuagio mensal entre 30 e 34° C e a minima
anual € 22° C com flutuagiio mensal entre 21 ¢ 23° C. A precipitagio pluviométrica média
anual € de 1742,9 mm e a umidade relativa do ar de 81%. A distribuicio das chuvas define-se
em quatro periodos: chuvoso (entre fevereiro e maio); estiagem (em junho); seco (entre julho
e novembro) e de transi¢do (entre dezembro e janeiro) (BASTOS et al., s/d).

O municipio possui uma topografia onde os niveis altimétricos apresentam pouca
varia¢do. O relevo apresenta tabuleiros relativamente elevados e aplainados, baixos tabuleiros,
terragos e varzea. Existem vérios rios importantes no municipio como o rio Capim, que serve
de limite entre Paragominas e S&o Domingos do Capim, o rio Gurupi, que separa o Para do
Maranh#o, o rio Surubiju que limita 0 municipio com Rondon do Para e o rio Uraiam, que
banha a sede do municipio a noroeste (SEPOF, 2008).

O solo predominante no municipio é o Latossolo Ainareio distrofico, textura média; de
modo geral hd niveis baixos de pH e fertilidade limitada (SEPOF, 2008).

A vegetaglo originaria do municipio era representada pela Floresta Densa da sub-
regifio dos Altos Platds do Para-Maranhdo, pela Floresta Densa de Planicie Aluvial e dos
Ferragos. Entretanto, os constantes desmatamentos provocados pelo avanco da agropecuaria
na regido reduziram, drasticamente, as grandes 4reas cobertas pela floresta original,
dominadas hoje, por extensas dreas de mata secundéria (capoeira nos seus diversos estagios

de desenvolvimento) (SEPOF, 2008).

4.1.2 Municipio de Tomé-Agu, PA.

O municipio de Tomé-Agu pertence a mesorregifio nordeste paraense e ocupa
aproximadamente 5.145 km?, tendo uma altitude de 45 m. A sede municipal esta localizada
nas seguintes coordenadas geograficas: 02° 25° 00 de latitude Sul e 48° 09° 09°° de
Longitude a Oeste de Greenwich. Tomé-acu faz fronteira ao Norte com Acara e Concordia do
Pard, ao Sul com Ipixuna, a leste com Tailandia ¢ Acaré e a oeste com Ipixuna ¢ Aurora do
Para (FIGURA 2).
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Figura 2. Localizag8o do municipio de Tomé-Agu, no estado do Para.
Fonte: adaptado de IBGE (2009).

4.1.2.1 Histérico do municipio

O histérico do municipio coincide com o histérico da imigragdo japonesa na regifo
devido a importéncia dos mesmos no desenvolvimento da cidade.

Os japoneses chegaram na Amazénia no final dos anos 20, incluindo um contingente
_de “tokunos’™, equipados com suas técnicas e habilidades na agricultura intensiva de pequena
escala, com experiéncia em plantios consorciados, mas foram contidos pelas doencas tropicais
que os enfraqueceram em sua jornada sacrificando muitos ao longo do tempo (YAMADA,
1999).

Em 1926, um grupo de japoneses veio para a Amazdnia com a missdo de localizar
areas nas quais pudessem ser instaladas coldnias agricolas e, a partir delas, dinamizar a
economia através do desenvolvimento de culturas, assim como de praticas modernas de
cultivos. Apés trés anos, em 1929, chegaram os primeiros colonos japoneses, distribuidos em
43 familias, num total de 189 pessoas que se instalaram no municipio. Deve-se destacar que
as praticas agricolas desses colonos fundamentaram-se no cultivo e plantio de cultura de valor

comercial, com o apoio inclusive do governo federal, o que possibilitou a fixa¢do dos colonos
em Tomé-Acgu (SEPOF, 2008).

* Tokunos - agricultores inovadores que surgiram com o estabelecimento de modernos sistemas de pesquisa e
extensdo agricola no Japéo.



Nas décadas seguintes, mediante utilizacio de métodos modernos de agricultura, os
imigrantes dessa coldnia conseguiram desenvolver a cultura da pimenta-do-reino com
sucesso, a ponto do Pard se tornar um dos maiores produtores, utilizando apenas mio-de-obra
familiar.

Em 1946, havia sido fundada a “Unido dos Lavradores”, que em 1949 se tornava a
Cooperativa Agricola Mista de Tomé-Agu (CAMTA) com 76 associados, e chegou a ser
considera a melhor do ramo no estado do Par4 e a mais importante do Brasil. A dindmica da
vida social, econdmica e cultural do povoado de Tomé-Acu girou em torno da atividade
agricola e da cooperativa, levando o entio distrito acaraense a uma situacdo econdmica de
bom porte, que justificou plenamente a sua elevagiio & categoria de municipio.

Em 1959, mediante a Lei Estadual n® 1725, de 17 de marg¢o, o distrito de Tomé-Agu
passou a ser Municipio do Estado do Par, constituido com terras desmembradas do
municipio de Acard. A agricultura em Tomé-Agu continua sendo uma atividade importante,
tendo diversificado as atividades originalmente praticadas.

Ao longo do tempo, os produtores de pimenta-do-reino tiveram problemas de mercado
e ataque da fusariose (Fusarium solani) e mosaico (doenga causada por virus) entre 0s anos
50 e 60, que dizimaram as plantac¢des, forgando-os a diversificar a produgdo. Surgiram entfio
0s primeiros sistemas agroflorestais implantados com sucesso na Amazdnia. Tais SAF eram
compostos de grande variedade de espécies frutiferas combinadas com espécies florestais
madeireiras e leguminosas (HOMMA, 1995).

Yamada (1999) afirma que “através de tentativas e erros, 0s produtores japoneses
realizaram vérios tipos de praticas agroﬂorestais no despertar do boom da pimenta-do-reino,
especialmente com a reintroduciio do cacau e algumas espécies de arvores para sombreamento
das frutiferas criadas pela mente inventiva dos agricultores, inclusive inspirados nos plantios

da companhia japonesa dos anos 30 e nos pomares brasileiros”.

4.1.2.2 Aspectos socioecondmicos

Segundo os dados estatisticos de 2009, a estimativa populacional foi de 48.607
habitantes, perfazendo uma densidade demogréfica de 95 habitantes por km?* (IBGE, 2009).

A renda per capita de Tomé-acu em 2007 foi de R$ 4.3 87, o PIB foi de R$ 206.552,00
(IDESP, 2007), sendo que o setor que mais contribuiu foi o de servicos (61,9%) seguido da
agropecuaria (21,7%) e da indéstria (16,4%) (IBGE, 2009).
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A agricultura local € baseada nas culturas de: arroz, feijio, milho, mandioca, abacaxi,
cacau (améndoa), dendé (coco), laranja, maracujé, pimenta-do-reino, urucum, banana, café,
lim&o, borracha (latex) e coco da Bahia. A pecudria ¢ movida por animais de pequeno porte
(frangos, suinos, ovinos e caprinos) e animais de grande porte (bovinos, bubalinos, eqiiinos,
asininos € muares).

Outra atividade econdmica da regido é o extrativismo vegetal devido a produtos néo
madeireiros (agai, castanha-do-pard e borracha) e produtos madeireiros (carvio vegetal, lenha
€ madeira em tora) (SEPOF, 2008).

4.1.2.3 Caracteristicas fisicas e bioldgicas

O clima ¢ quente e Gmido, enquadrando-se ao tipo climédtico Ami, segundo a
classificacdo de Koppen, a temperatura média anual estd em torno de 25°C, tendo uma
precipitagdo média de 2250 mm e umidade relativa de 85%. As chuvas apesar de regulares
ndo se distribuem igualmente durante o ano, sendo de janeiro a junho sua maior concentracio
(BOLETIM, 2008).

De acordo com SEPOF (2008) a alteragio da cobertura vegetal natural do municipio
foi calculada em 40,9%, segundo levantamento realizado com imagens LANDSAT-TM, do
ano de 1986. O patrimbnio mais importante do municipio é o rio Acara-Mirim e seus
afluentes e contém em seu territorio a 4rea indigena Tembé, com 859 ha.

Os solos da regido sdo representados por Latossolo Amarelo distrofico, variando de
textura média  argilosa; de modo geral ha niveis baixos de pH e fertilidade limitada (SEPOF,
2008).

A vegetacdo predominante na regido ¢ a Floresta Densa dos baixos platds, bastante
alterada, ensejando o surgimento das florestas secundarias ou capoeiras. Ao longo das
margens dos cursos d'dgua encontra-se a Floresta Ombréfila com presenca elevada de
palmeiras (SEPOF, 2008).
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4.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o desenvolvimento do estudo foram selecionados dois sistemas de producio
florestal, sendo eles: um reflorestamento monoespecifico com espécie nativa no municipio de
Paragominas ¢ um sistema agroflorestal multiestratificado no municipio de Tomé-Agu. Estes
sistemas foram escolhidos devido ao fato de terem um historico consolidado nestes
municipios.

A pesquisa de campo foi realizada no periodo de agosto de 2009 a margo de 2010. A
primeira etapa consistiu em visitas nas 4reas selecionadas para socializaciio do projeto e
reconhecimento das areas de estudo, e a segunda etapa em visitas para coleta de dados que
serviram para caracterizagdo de cada sistema, subsidiando as andlises.

A coleta de dados foi realizada por meio de entrevistas semiestruturadas e observagio
direta (APENDICE A). Com os dados coletados foram obtidos os parametros para determinar
os indicadores econdmicos, sociais e ambientais relacionados as atividades dos sistemas.

No estudo foram considerados 300 dias trabalhados ao ano, contemplando oito horas
de trabatho por dia, cinco dias na semana e cinco semanas por més de acordo com as leis
trabalhistas (Constituicdo Federal de 1988, Art. 7° inciso XIII e Consolidacdo das Leis
Trabalhistas, Art. 58).

4.3 AVALIACAO ECONOMICA

Para analisar € comparar a viabilidade econdmica fez-se a caracterizagio dos sistemas
de produgbes florestais quanto aos custos dos materiais e servicos utilizados em todas as
etapas de implantagéo, manutengdo e colheita, assim como as receitas obtidas em reais (R$)
com a venda dos produtos oriundos de cada sistema.

Os dados foram determinados a partir de uma condi¢io ex-post e outra ex-ante,
constituida por uma projegfio complementar para um horizonte de 28 anos. A defini¢do do
periodo foi baseada na informac#o do produtor do SAF e da pesquisa bibliografica, de acordo
com o ciclo da espécie principal e de periodo mais longo.

No SAF foram analisados todos os seus componentes com base no histérico do
sistema, englobando todas as espécies, inclusive os cultivos temporarios. No reflorestamento
de espécie nativa foi verificado o ciclo de corte utilizado pela empresa, porém para analise
comparativa entre os sistemas os horizontes foram igualados. Para tanto se considerou quatro

ciclos do reflorestamento como estratégia metodoldgica para a execucéio das analises.



No calculo destes indicadores ndio foram considerados a remuneracio da terra e
gerenciamento/administracdo dos dois sistemas de produgfo; uma vez que esses indicadores
estdo sendo utilizados para comparar o sistema de produgdo em si e nfio o empreendimento
como um todo.

Para os calculos, todos os custos e receitas envolvidas nas atividades foram
atualizados para o més de janeiro de 2010, considerando o valor do délar do dia igual a
R$1,885.

4.3.1 Composi(;éo dos custos

Os custos foram calculados com valores relativos para um (1) hectare (ha) de acordo
com a necessidade de cada sistema de cultivo. Os mesmos foram ordenados de acordo com o
desembolso anual, considerando as seguintes etapas e atividades dos sistemas:

« Implantacfo do sistema — pre-paro do solo, aquisi¢do de mudas e plantio;

» Manutengio —~ adubaggo, rogagem, controle de doencas e pragas, aplicacio de

herbicidas ¢ podas;

¢ Colheita — a colheita propriamente dita de frutos, sementes e/ou madeira.

Em relagdo aos custos de m#o-de-obra para a realizagio das atividades levou-se em
consideragio o saldrio minimo atual (R$510,00) acrescido de encargos sociais, pois em ambos
os sistemas de produgdo verificou-se que todos os funciondrios trabalhavam de carteira
assinada, inclusive os trabalhadores temporarios. Além disso, os mesmos recebiam também
por produgdo de acordo com a atividade exercida, resultando em diarias nos valores de

R$23,00 e R$25,00, para a regifio de Tomé-Agu e Paragominas, respectivamente.

4.3.2 Composicdo das receitas

As receitas foram constituidas pelos produtos oriundos dos sistemas, sejam eles
madeireiros ou ndo e obtidas pela multiplicagdo da producgéio anual de cada cultura pelos

respectivos pregos de mercado, considerando a produgfio para um hectare.
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4.3.3 Fluxo de caixa e taxa de minima de atratividade (TMA)

O fluxo de caixa reflete as entradas e as saidas dos recursos (insumos) e produtos ao
longo do perfodo de tempo do ciclo de vida do sistema de produgfo; assim para analise dos
sistemas obtém-se a receita liquida através da subtragfio entre as entradas (receitas) e as saidas
(custos) (SANTANA, 2005).

Todos os custos e receitas incidentes foram ordenados anualmente no fluxo de caixa,
seguindo recomendagdes de Rezende e Oliveira (2008) e Santana (2005). Esses valores foram
atualizados mediante o uso de formulas financeiras, para um determinado momento no
horizonte de tempo.

A taxa de juros adotada no presente estudo tomou como base os valores aplicados nos
financiamentos obtidos pelo produtor com o sistema agroflorestal e pelo empresario com o

reflorestamento com parica, sendo eles de 4% e 6,5% ao ano (a.a.), respectivamente.

4.3.4 Anélise econdmica

A analise econbmica foi realizada para medir a sustentabilidade dos sistemas com base
nos seguintes indicadores econdmicos: Valor presente liquido (VPL), Taxa interna de retorno
(TIR), Relagdo Beneficio/custo e andlise de sensibilidade, utilizados com grande freqiiéncia
para medir o desempenho econdmico e a viabilidade de projetos (SANTANA, 2005;
REZENDE e OLIVEIRA, 2008; MENDES 1999; HOFFMANN, 1987), os quais estdio

discriminados a seguir.

4.3.4.1 Valor presente liquido — VPL

O VPL representa o valor atual dos beneficios gerados por um investimento. Além de
seu valor positivo indica a viabilidade econdmica. Quanto maior for esse valor melhor o
potencial do empreendimento, portanto serve como indicador econdmico de comparagio.
(SANTANA, 2005; MENDES 1999).

O sistema de produgdo analisado pelo VPL ¢ economicamente viavel quando
apresenta uma diferenca positiva entre receitas e custos atualizados para uma determinada
taxa minima de atratividade (SILVA et al., 2002). Esta taxa de juros reflete o custo de

oportunidade de longo prazo da atividade, atualizando o fluxo de caixa.
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O calculo do VPL foi realizado pela equacéo:

R; = receitas no periodo j;
., C, = custos no periodo j:

vPL=S"R (1+1)” -3 'C (1+i)” i= taxa de desconto;
,z;{ ; (1+1) ; (1+1) (1) /= periodo de ocorréncia de Ry e Cj; e
n = duracdo do projeto, em anos, ou em
numero de periodos de tempo.

4.3.4.2 Taxa interna de retorno — TIR

Segundo Rezende e Oliveira (2008), a TIR ¢é a taxa de retorno que iguala o valor atual
das receitas futuras ao valor atual dos custos futuros, constituindo uma medida relativa que
reflete 0 aumento no valor do investimento ao longo do tempo, com base nos recursos
requeridos para produzir o fluxo de receitas.

A taxa interna de retorno (TIR) foi calculada pela formula:

R; = receitas no periodo j;
S R, & C _ C; = custos no periodo j;
Z‘ (+TIRY “ (1+TIRY 2 J = periodo de ocorr.éncia deRieCse
' ( n = duracdo do projeto, em anos, ou em
numero de periodos de tempo.

4.3.4.3 Relago beneficio/custo — RB/C

Este pardmetro consiste em relacionar valor o presente dos beneficios ¢ o valor
presente dos custos segundo uma determinada taxa de juros ou descontos. Sendo assim, um
projeto € considerado economicamente viavel se a relagdo for maior do que 1 (um). Quando
se compara duas ou mais alternativas de investimentos, 0 mais vidvel é aquele que apresentar
o maior valor de razéo B/C (REZENDE; OLIVEIRA, 2008; SANTANA, 2005).

A razfio beneficio/custo foi calculada pela formula:

R~ receita no final do ano j;

SR+ . C;=custo no final do ano J;
RB/C <2 — i = taxa de desconto;
2C(1+1) 3) 7 = perfodo de ocorréncia de R;e Cj;

n = duragdo do projeto, em anos, ou em
numero de periodos de tempo.
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4.3.5 Anéalise de sensibilidade

A anédlise de sensibilidade (AS) foi aplicada para determinar as possiveis variagdes do
comportamento do sistema com relagdo as mudangas nos valores do fluxo de caixa, onde
quanto menor a sua sensibilidade, maior sera a estabilidade e seguranca do investimento.

Ao fazer uma analise de sensibilidade em relacfio aos custos ou receitas do sistema o
ideal ¢ utilizar uma amplitude de variagdo com os Gltimos cinco anos. Considerando as

formulas da TIR para simular uma alterag@o ¢ nos custos (SANTANA, 2005), tem-se:

S Receita,.(1+TIR)" = Custo.(1+¢).(1+ TIR)"
=0 1=0 (4)

A analise de sensibilidade identifica dentre as variaveis de um projeto, aquelas que
devem ser monitoradas de perto por serem as mais criticas. Neste estudo identificamos quatro
varidveis comuns aos dois sistemas de produggio: variagfio em relagfio as taxas de juros (1),
mao-de-obra (MO), insumos (Ins) e uma varia¢io no prego de venda das culturas principais
de cada sistema, pois apresentam razodvel grau de incerteza sobre o seu valor no futuro.

Em relag#o a taxa de juros (i) foi adotada uma variagio de 4 a 14% a.a. para verificar o
comportamento do fluxo de caixa e identificar até que taxa o sistema ainda permanece sendo
viavel.

Com relag@o a méo-de-obra (MO) foi estabelecido um aumento nos custos das diarias
dos dois sistemas de produgdo estudados, ceferis paribus. Esse valor foi obtido pela média
relacionada com os aumentos do saldrio minimo nos periodos de 2005 a 2009 (5 anos),
periodo em que constatou-se um aumento de 12,38% em média.

Percebe-se em principio, que a variagio no preco dos insumos (Ins) estava diretamente
relacionada a variac@o do délar, porém como foram observados pelos produtores, quando o
ddlar comegou a baixar, 0s pregos dos insumos nfo tiveram o mesmo comportamento,
portanto, ndo seria possivel fazer essa correlagdio do dolar com os precos dos mesmos. Como
a grande maioria dos insumos tem sua origem baseada no petroleo, procedeu-se a correlagédo
do prego de insumo em relagdo & variagio do prego do barril de petroleo. Para tanto foi
verificado o comportamento do preco deste Gltimo nos periodos de 2005 a 2009, permitindo
observar variagdes de 14,14%. Neste sentido considerou-se esta variacio (14,14%) como um

aumento dos precos de insumos, ceteris paribus.
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Adotou-se uma variacdo de +20% e -20% no preco de venda das culturas principais
comercializadas nos sistemas. No sistema de reflorestamento o produto principal é a madeira
de paricd, ¢ para os SAFs essa variagdo sera relacionada para as culturas de pimenta-do-reino
(preta e branca) e cacau. A variagio no preco de venda da pimenta-do-reino € justificada pela
importéncia que a cultura tem nos anos iniciais, onde ¢ responséavel por cobrir os custos de
implantacfo do sistema e, no caso do cacau, por ser a segunda cultura de maior importancia

econdmica deste sistema.

4.4 AVALIACAO SOCIAL

A viabilidade social observada neste trabalho serd através de pardmetros quali-
quantitativos obtidos por meio de entrevistas e comunicagdo pessoal com os produtores que
praticam os sistemas de produgdo ja mencionados e com os proprios trabalhadores.

O roteiro da entrevista (APENDICE A) buscou verificar informacdes sobre: niimero
de empregos gerados, diretos ou indiretos; renda (saldrio); condi¢des de trabatho e apoio
social; treinamentos e especializagdes, dentre outros; considerando o horizonte de 28 anos. As
questdes foram aplicadas de forma que pudesse ser feita uma descricio de cada sistema e esta
coleta foi realizada juntamente com a coleta de dados para anélise econémica e emergética.

Foi feito uma separac@o da méo-de-obra utilizada nos sistemas como sendo: méo-de-
obra simples, aquela para atividades gerais, e méo-de-obra especializada, aquelas que
requerem um nivel de especializagio em determinada atividade, como dirigir os tratores,
aplicacdo de herbicida, tutoramento e colheita da pimenta, e poda e colheita do cacau.

Através dos dados coletados com a entrevista para os dois sistemas de produgdo,
tentou-se fazer uma rela¢fo de pardmetros relacionados ao conforto laboral. Por se tratar de
um indicador subjetivo, o estudo baseou-se nos seguintes aspectos: transporte, alimento
quente, dgua potével, descanso/intervalo e banheiro, que sdo as condi¢des minimas e

adequadas para um cidad&o usufruir (seguranca alimentar, com liberdade e ambiente seguro).
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4.5 AVALIACAO AMBIENTAL

A emergia, conforme mencionado anteriormente, é uma medida do trabalho envolvido
na producio de um ecossistema (ORTEGA, 2003). De acordo com a metodologia emergética,
citada por Comar (1998), a primeira etapa neste tipo de avaliacio constitui-se na construcdo

de um diagrama sistémico (FIGURA 3) usando os simbolos da linguagem emergética

(QUADRO 1) (ODUM et al., 2000).

Materiais
F
( N,
Recursos
Renovaveis
Emergia
I Sistema »  Produto
Produtivo
Energia do
Recursos Nio- Produto
Renovaveis I‘
N | Y,
. A

Figura 3. Diagrama genérico de fluxo de um sistema.
Fonte: adaptado de Odum (1996).

De acordo com Agostinho (2005), nesta etapa é necessaria uma visdo sistémica, que
permita conhecer o funcionamento do sistema e a interagio com a natureza, para entender de
que maneira as atividades se interagem e estdo interligadas, bem como simular e modelar

novos sistemas.
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Quadro 1. Simbolos utilizados para elaboragfio dos diagramas sistémicos.

Simbolo

Significado

———e—— e P

Fluxo de energia: um fluxo cuja vaz@o & proporcional ac volume de
estogue ou a qualidade da fonte que o produz.

Interagdo: intersec@o de dois fluxos para produzir uma saida em
proporgao a uma fungdo de ambos ou controle de agdo de um fiuxo sobre
0 outro.

Transag&o: uma unidade que indica a venda de bens ou servigos (linha
continua) em troca de um pagamento em dinheiro (linha tracejada).

Depésito: uma reserva energética dentro do sistema, que guarda uma
quantidade de energia de acordo com ¢ balango de entrada e saida.

Consumidor: unidade que transforma a qualidade de energia, armazena e
retro-alimenta energia a etapa anterior (sistema autocatalitico) para
melhorar o fluxo de energia que recebe.

Produtor: unidade que coleta e transforma energia de baixa qualidade
(baixa intensidade) em energia com qualidade superior.

Fonte: fonte de energia externa.

Sumidouro de energia: dispersdo de energia potencial empregada no
sistema. A energia potencial utilizada para produzir trabalho e o custo
dessa transformacg&o é a degradagdo de energia, a qual deixa o sistema
como energia de baixa intensidade (22 lei da termodinamica)

Caixa: simbolo de uso multiplo que pode ser usado para representar uma
unidade de consumo e produgdo dentro de um sistema maior,
representando assim um subsistema.

Fonte: adaptado de Odum (1996).

Este diagrama conduz a um levantamento critico dos processos, estoques e fluxos que

serdo importantes para o sistema estudado. Os componentes e fluxos do diagrama sdo

ordenados da esquerda para a direita, de maneira que  esquerda estio representados os fluxos

com maior energia disponivel; para a direita existe um decréscimo deste fluxo com cada

transformagc@o sucessiva de energia (ODUM et al., 2000).

A segunda etapa da andlise emergética é a obtengfo dos indices emergéticos que

consiste na conversdo de cada linha dos fluxos de entrada do diagrama em uma linha de

céaleulo na tabela de avaliag@io de emergia (Tabela 1).




42

Tabela 1. Descri¢do dos componentes do sistema, suas transformidades e fluxos emergéticos.

Nota | Contribuices | Valor | Unidades | Transformidade | Fluxo
de
emergia

1 2 3 4 5 6

R_Recursos da naturais
renovaveis

N_Recursos da naturais
nao renovaveis

F Recursos da economia

M_Materiais da economia

S_Servicos da economia

Conforme apresentado na Tabela 1, a coluna (1) consiste em uma nota para referenciar
os detalhes dos célculos de cada um dos fluxos de emergia, enquanto que a coluna (2) fornece
o0 nome dos insumos do sistema. A coluna (3) contém o valor numérico da quantidade de cada
fluxo e a coluna (4) contém as unidades dos valores da coluna (3). A coluna (5) contém o
valor da transformidade ou emergia por unidade (sej/kg, sej/J ou sej/US$) para cada fluxo da
coluna (3). A unidade da transformidade depende da unidade da coluna (4). A coluna (6)
contém o fluxo de emergia total, que foi' calculado multiplicando-se a coluna (3) pela coluna
(5) (ALBUQUERQUE, 2006). Como pode ser observado, também ha divisdes na horizontal
para facilitar a identificagdo dos tipos de recursos usados.

Com os valores desses fluxos é possivel obter os valores dos indices emergéticos
colocando os valores numéricos e suas unidades como simbolizados no diagrama sistémico.
Na tabela de avaliagdo emergética todos os fluxos de energia, massa e monetirio sdo

convertidos em emjoules solares (sej) através das intensidades emergéticas (QUADRO 2).



Quadro 2. Classificacdo e descri¢fo dos fluxos emergeticos

Fluxos emergéticos

Descrigio

I: Contribuic@o da natureza

R+N

R: Recursos naturais renovaveis

Chuva, materiais e servigos de dreas preservadas,
nutrientes dos solos.

N: Recursos naturais ndo-renovaveis Solo
F: Recursos da economia F=M+8§
M: Materiais M=Mp + My

Mg: Materiais renovaveis

Materiais renovéveis de origem natural

My: Materiais ndo-renovaveis

Minerais, derivados quimicos, ago, combustivel

S: Servigos

S=SR + SN

Sg: Servigos renovaveis

Méo de obra suportada por fontes renovéveis

Sn: Servicos nZo-renovavels

Outros (externos) servi¢os, taxas, Seguros, € outros.

Y: Emergia total Y=I+F
Fonte: adaptado de Odum (1996).

Além da classificacdo e descri¢do dos fluxos emergéticos, foi construida a tabela de

energia produzida e valor recebido de cada produto dos sistemas (Tabela 2).

Tabela 2. Valores de producéo ¢ valor caldrico para célculo da energia produzida e o valor
recebido pela venda de cada produto dos sistemas.

Produto Produgéo Vaior Calérico Energia do Valor Recebido
(Kgfano) do Produto Produto peia Venda
(KcallKg) (J/ha.ano) {U$/ano)
Total

A terceira etapa consiste em calcular os indices emergéticos com os resultados das
tabelas de avaliagdo dos fluxos de energia. Através desses indices pode-se inferir a
dependéncia ou ndo de um sistema quanto aos recursos da economia e da natureza, podendo
assim, promover um diagnéstico de quais sistemas ou processos sdo mais sustentaveis do
ponto de vista ambiental (ODUM, 1996). Os indices emergéticos estio descritos a seguir:

a) A Transformidade (Tr) ¢ a razdo entre a emergia total (Y) que dirige o sistema pela
energia total produzida (Tr=Y/E), ¢ medida em emjoules solares por joule (seJ.J') ¢ é
utilizada para converter diferentes tips de energia na mesma unidade de emergia. A
transformidade avalia a qualidade do fluxo de energia e podemos utiliza-lo para comparar
com a transformidade de outras formas de energia e outros sistemas. Este indice indica que

quanto menor o valor mais eficiente € o sistema (BROWN; ULGIATI, 2004).
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b) A Renovabilidade (%R) ou grau de sustentabilidade € a porcentagem de emergia
renovavel utilizada pelo sistema. E a raziio entre a emergia dos recursos renovaveis (R)
usados e a emergia total (Y) usada no sistema (%R=(R/Y)*100). Em longos periodos de
tempo, somente sistemas de producfio com uma alta porcentagem de emergia renovével
prevalecerdo ao stress do mercado atual, enquanto aqueles que utilizam alta porcentagem de
recursos ndo renovaveis, certamente entrario em declinio. As florestas naturais, que se
caracterizam como um sistema de referéncia, tém seu valor entre 99 a 100% (BROWN;
ULGIATI, 2004).

¢) A Razdo do Rendimento Emergético (EYR) mostra o quio eficientemente o sistema
usa os recursos locais. Foi calculado dividindo-se a emergia total do sistema pela emergia dos
recursos da economia (EYR=Y/F). Os valores de referéncia para interpretagiio deste indice
sdo: valor igual a 1 (um) € o valor minimo que indica que o sistema ndo contribui para a
economia porque consome a emergia produzida; para valores entre 2 a 5, indica uma
contribui¢do moderada para a economia e valores acima de 5 indica uma grande contribuigfio
para a economia (BROWN; ULGIATI, 2004). Este indice é muito importante, pois as atuais
tendéncias de dependéncia mundial de energia f6ssil e mineral indicam que o uso de menos
energia provinda dessas fontes serd mais vantajoso no futuro devido a sua escassez
(AGOSTINHO, 2009).

d) A Razdo do Investimento Emergético (EIR) mostra a dependéncia do sistema em
recursos externos comprados. Indiretamente, mede a carga do ambiente, pois os insumos
comprados geralmente significam insumos intensivos no uso de energia ndo renovavel. O EIR
foi caleulado dividindo-se a emergia dos recursos comprados da economia pela emergia dos
recursos da natureza (EIR=F/I). Este indice avalia se o sistema utiliza a emergia investida de
maneira eficiente quando comparado a alternativas que utilizam os mesmos recursos. Como
referéneia os sistemas naturais possuem valores iguais a zero (BROWN; ULGIATI, 2004).

e) A Razdo de Carga Ambiental (ELR) indica a pressdo que o sistema exerce sobre o
meio ambiente e pode ser considerado como medida do estresse do ecossistema e é calculado
dividindo-se a emergia dos recursos nio renovaveis da natureza mais os recursos da economia
pela emergia dos recursos renovaveis, ou seja, € a relagdo entre 0s recursos ndo renovaveis
pelo recurso local renovavel (ELR=(N+F)/R). Quando este indicador for maior que 10
revelam uma alta pressfo e normalmente esta relacionada para sistemas com elevado nivel

tecnolégico e/ou com alto estresse ambiental. Valores de ELR menores que 2 indicam uma
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baixa pressdo, ¢ entre 2 ¢ 10 uma pressdo ambiental moderada (BROWN; ULGIATI, 2004;
ORTEGA et al., 2005).

) A Razdo de Intercambio Emergético (EER) é a proporgio de emergia recebida em
relagdo com a emergia gasta, em uma transagdo comercial. E a emergia total (Y) dividida pelo
valor de emergia recebido pela venda do produto, que é encontrado através da multiplicagio
da relacdo erﬁergia/dinheiro (chamado de emdodlar ¢ cuja unidade é Sej/US$) pelo dinheiro
recebido pela venda (US$) (EER=Y/Receitas x indice do dinheiro). Esse indice avalia se o
produtor esta recebendo na venda dos produtos, toda a emergia necessaria para a producio
(BROWN; ULGIATI, 2004). Para Ortega et al. (2005), o comprador se apresenta em
vantagem se 0 EER for maior que 1, quando é menor que 1 o produtor tem a vantagem, porém
o ideal seria que ambos ganhassem (produtor e comprador), esse valor seria igual a 1
representando um equilibrio do mercado. Cuadra e Ryberg (2000; 2006) discutiram em seus
trabathos que este indice emergético EER poderia ser utilizado para estimar o preco de
equilibrio do produto produzido, pois o prego de mercado deste produto deveria ser
multiplicado pelo seu respectivo EER obtendo assim o prego justo do produto que estaria
incluso a contabilizagdo de servicos ambientais do sistema.

g) Indice de Sustentabilidade Emergético (ESI) ¢ um indice secundéario que foi
desenvolvido por Ulgiati € Brown (1998). E obtido da relagfio entre o rendimento de emergia
¢ o indice de carga ambiental (ESI=EYR/ELR). O conceito de sustentabilidade ests atrelado a
maximizagdo de EYR (rendimento) e a minimizagio de ELR (carga ambiental), ou seja, o
maximo do aproveitamento do investimento com um minimo de estresse dos recursos
ambientais locais obtidos através da razdo do rendimento emergético (EYR) pela carga
ambiental (ELR). Este indice mede a contribuigdio potencial de um recurso para a economia
por unidade de carga ambiental. Indica uma relagéo de beneficio custo, ou seja, um beneficio
para a sociedade através de relagdes comerciais relacionado & carga ambiental, quanto maior o
valor mais sustentével € o sistema. Valores de referéncia para este indice sdo: valor menor que
1 {um) o sistema ¢ um consumidor de emergia, nfo contribui com a economia e tem uma alta
carga ambiental; valores entre 1 a 10, indicam que o sistema esta em desenvolvimento e tem
uma contribui¢do liquida para a economia sem afetar fortemente o meio ambiente; valores
acima de 10, indicam que o sistema est4 em processo de industrializacéo e contribui para a

economia sem afetar o0 meio ambiente (BROWN; ULGIATI, 2004).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAQ
5.1 CARACTERIZACAO DOS SISTEMAS DE PRODUCAO
5.1.1 Reflorestamento de parica

O sistema estudado esta localizado numa propriedade distante de 75 km da cidade de
Paragominas — PA. Seu historico de uso pode ser observado de acordo com o esquema da
Figura 4, em que a mata nativa foi retirada para implantagio da atividade de pecudria. Com o
empobrecimento do solo e dificuldades na recuperagdo da pastagem a mesma foi abandonada
e formou-se uma vegetagdo secundaria de porte baixo denominado de juquira®, sendo depois

retirado e implantado o reflorestamento em estudo.

Mata Nativa [> Pastagem E> Juquira E> Reﬂoresta_m?nto
de Paricd

Figura 4. Esquema do histérico da 4rea do reflorestamento de paric4, no municipio de
Paragominas, PA.

O reflorestamento com parica foi implantado em 2004 no espacamento 4 x 4m
(FIGURA 5), numa éarea de 2534,507 ha. As etapas de implantaciio, manutencfio e colheita

apresentam diferentes atividades, as quais podem ser verificadas na Figura 6.

® Plantas invasoras de pastagem de dificil retirada, pois forma uma capoeira, isto reflete com bastante clareza a
pobreza do solo pos desmate, resultante da interagio do processo de exportagdo de nutrientes e principalmente
pela perda por eros#o.
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LecenDA
5B racen

Figura 5. Croqui do plantio de paricd no municipio de Paragominas, PA.

De acordo com a Figura 6 estdo esquematizadas as etapas de implantagio, manutencéo
e colheita do reflorestamento de parica e descritos a seguir.

Na etapa de implantacio, inicialmente realizou-se a limpeza da 4rea via gradagem
pesada, porém mantendo o material vegétal na area para ser incorporado nas entrelinhas de
plantio, com isso aumentaria a ciclagem de nutrientes e a proteciio do solo contra erosio
etlica e/ou hidrica. Ressalta-se que este procedimento adotado pela empresa ¢ uma adaptacéio
do cultivo minimo, pois néo se faz a queima do material lenhoso da 4rea.

A gradagem leve foi utilizada para desagregar as particulas do solo e propiciar
condi¢Bes ideais para o desenvolvimento do sistema radicular, nivela o terreno para facilitar
as operacles seguintes como a incorporagdo do calcario aplicado em conjunto com esta
gradagem.

A subsolagem foi feita em duas diregdes (uma na linha do plantio ¢ outra
perpendicular) sendo que o cruzamento dessas linhas identifica o ponto exato onde deveré ser
feita a cova para o plantio.

O plantio semi-mecanizado foi feito com aplicagdo de hidrogel. O hidrogel é um
polimero capaz de reter e disponibilizar 4gua diminuindo o gasto com atividade de irrigago,
apesar disso, ainda sdo realizadas no primeiro ano seis irrigages para garantir o perfeito
estabelecimento da muda. O replantio ocorre em 45 dias apds o plantio com apenas 5% de
falhas.
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Reflorestamento
Parica
]
I i | |
4 ; - Colheita
Preparo da 4rea Plantio Manuten¢io Tercerizada
Adubagdo apds 60
. Semi-mecanizado dias Corte com
Gradagem Pesada com hidrogel I motosscira
Capina quimica
(2x no inverno)
Marcagdo
Calagem Irrigagao l
Gradagem leve
Tragamento
Gradagem Leve Adubagcdo no plantio
Coroamento
Empilhamento
Subsolagem na linha Combate a
+Fosfatagem formiga
Carregamento
Subsolagem
perpendicular
Transporte

Aplicacgio de herbicida
15 dias antes do plantio

Figura 6. Caracterizagdo do sistema de produgfo de paricd com as etapas de implantacio,
manutengdo ¢ colheita, no municipio de Paragominas, PA.

A capina quimica foi realizada duas vezes ao ano, sempre no inicio ¢ no fim do
inverno durante os seis primeiros anos, e entre as capinas foi feita uma gradagem leve. Tal
pratica adotada foi para o controle de larvas de cigarra, principal praga do parica, na area do
plantio. Uma vez por ano foi realizado o combate as formigas e um coroamento para evitar a

matocompetigéo.




49

A colheita da madeira € realizada aos sete anos, ocasiic em que se atingi uma
produtividade em torno de 200 m® por hectare, e tem a finalidade de atender a demanda de

laminado e compensado do grupo empresarial.

5.1.2 Sistema agroflorestal

A area onde estd localizado o Sistema Agroflorestal em estudo possui 12 ha, teve seu
inicio de implantagio em 2003 e esta distante a 45 km de Quatro Bocas, municipio de Tomé-
Agt.. Segundo conta o produtor, o historico da area antes da implantacio do SAF pode ser

observado resumidamente através do esquema da Figura 7.

. . Cultivo de mandioca
Mata Nativa I:> Capoeira degradada D
(30 anos)
. . Limpezas
Cultivo de urucum Juquira .
(4 anos) {perfodo de abandano) corte & queima
P durante os 30 anos

U

SAF

Figura 7. Esquema do histérico da érea de implantagfio do SAF no municipio de Tomé-Acu,
PA.

A érea teve um historico de uso intenso antes da implantacio do SAF. A mata nativa
foi retirada dando inicio para uma capoeira degradada por alguns anos. Posteriormente a area
foi utilizada no cultivo de mandioca (Manihot esculenta) por cerca de 30 anos. Durante o
cultivo da mandioca eram realizadas queimas periddicas para limpeza da 4rea, o que
ocasionou o empobrecimento do solo deixando-o sem condi¢des de cultivo vindo a ser
abandonado. Com isso houve a formagio da juquira que cobriu a 4rea durante o periodo de
abandono.

Ao iniciar a limpeza da 4rea para implantago do urucum (Bixa orellana L.) foi
observado que o solo apresentava-se extremamente compactado e com baixa fertilidade, e
apds quatro anos sem sucesso foi eliminado da 4area, iniciando a implantaciio do SAF com as

espécies: milho (Zea mays), braquiaria (Brachiaria sp.). pimenta-do-reino (Piper nigrum L.),



50

bananeira (Musa sp.), cacau (Theobroma cacao) , caja (Spondias lutea), andiroba (Carapa
guianensis) e a castanheira (Bertholletia excelsa Kunth) que foi plantada com o urucum e

depois preservada e enriquecida no SAFs.

As etapas de implantacio, manutencdo e colheita podem ser vistas resumidamente na

Figura 8.
Sistemas
Agroflorestais
|
i I 1 1
Preparo da area Plantio - Manutengio Colheita
Manual
Aracdo Aiﬁiﬁfmde Corte
Castanha (Mo de obra
[ especializada)
Gradagem Corte e capina
Pimenta-do-
reino I N
Catag&o manual
Aplicagiio de
Calagem herbicida
Bananeira
Fosfatagem Rogagem
Cacau
Marcaggo Tutoramento
Caja
Pigueteamento ) Poda fitossanitéaria
4 Andiroba e de formacsio
Coveamento Milho €
Braquiaria
Preparo dos Adubagdo no
plantio
Tutores

Figura 8. Caracterizagfio do sistema de produgdo de SAF com as etapas de implantacdo,

manuten¢do e colheita no municipio de Tomé-Acu, PA.
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No preparo do solo foi feita aragdo e gradagem, corregéio da fertilidade com calcario e
aplicagfio de fosfato natural. Em seguida realizou-se a marcag#o, piqueteamento, coveamento
e preparo das estacas (tutores) para pimenteira, e logo ap6s, o plantio das espécies.

Os espagamentos utilizados foram: para pimenta o 2 m X 4 m, para bananeira e cacau 0
3m x 4 m, para caja e castanheira 0 24 m x 24 m. No caso da andiroba foi plantada a cada 4 m
como bordadura ao redor da area. O milho e a braquidria foram plantados nas entrelinhas do
cacau e pimenta-do-reino com um espagamento de 40 c¢m entre plantas. A Figura 9 apresenta
o arranjo espacial do SAF em estudo no ano de implantagio ¢ na Figura 10 o arranjo espacial

atual sem o milho e a braquiéria.
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* Pimenta do Reino ;%: Castanheira

Figura 9. Representa¢fo esquematica do plantio de SAF no ano de implantagio no municipio
de Tomé-Agu, PA.
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Figura 10. Representagdo esquematica do plantio de SAF nos dias atuais no municipio de
Tomé-Acu, PA.

Apds o preparo da drea as operagdes realizadas sfio somente operages manuais,
capina, coroamento, corte da braquidria e do milho, aplicagiio de herbicida e rocagem,
adubaciio de cobertura de acordo com as exigéncias das culturas principais como a pimenta-
do-reino e o cacau.

As culturas de pimenta-do-reino e cacau requerem certos cuidados especificos com
mio de obra especializada, para realizacio das atividades de amarrio (futoramento da
pimenta), podas fitossanitaria e de formacio, e colheita. Sendo que, o amarrio e colheita da

pimenta-do-reino sdo realizados por mio de obra feminina, por causarem menos danos aos
frutos.




A colheita do caja ¢ realizada apenas no periodo da manhg, sendo realizada por
catagdo durante aproximadamente quatro horas, devendo seguir imediatamente para a
cooperativa, pois se trata de um fruto altamente perecivel e que requer cuidados para o melhor
aproveitamento.

A colheita da castanha e da andiroba também ¢é realizada por catagio e néo requer
méo-de-obra especializada.

De acordo com o produtor, os principais objetivos das culturas implantadas foram:

a) cultivar o milho para protecdio do solo e producio de biomassa, e na fase
produtiva do milho no primeiro ano foi parte destinada ao consumo préprio e também na
comercializagio;

b) plantar a braquidria para protegdo, enriquecimento do solo e producdo de
biomassa através do corte e decomposicio na area;

¢) utilizar a bananeira para sombrear o cacau, producdo de biomassa e enriquecer o
solo através do corte e decomposigdo das folhas (estratégia de fornecimento de potéssio);

d) comercializar a pimenta-do-reino e o cacau;

e) comercializar sementes e frutos das espécies florestais (andiroba, caja ¢
castanha), fornecer sombra para o cacau melhorando seu conforto térmico ¢ contribuir na
ciclagem de nutrientes.

Ressalta-se que cada espécie do SAF possui fungdes diferenciadas e idades
diferentes e que o tempo de permanéncia e/ou de saida do sistema é bastante variado.
Algumas espécies ja deixaram o sistema, como é o caso do mitho e da braquiéria, que ja
n&o ¢ mais vista na 4rea. Pela condigdo ambiental que o SAF proporcionou, segundo o
produtor, houve uma redugdo de ataque de pragas e doencas, quando comparado ao
pimental solteiro.

Nota-se nos Quadros 3 ¢ 4, que apresentam o calendario agricola e o tempo de
permanéncia das espécies no sistema considerando um ciclo de 28 anos, que o sistema se
mantém rentavel e gera empregos durante o ano inteiro, devido a distribui¢do ao longo do

ano de acordo com o ciclo produtivo das espécies.
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Quadro 3. Epocas de produgio das espécies componentes do sistema agroflorestal, no
municipio de Tomé-Agu, PA.

Espécies

Epoca de Producio

Pimenta-do-reino

A primeira colheita ¢ feita nos meses de agosto ¢ setembro, a segunda, ou colheita

tardia, ocorre em outubro ou novembro.

Do 2° a0 4° ano, os frutos podem ser colhidos praticamente durante o ano todo. A

Cacau partir do 5° ano, as colheitas sio feitas em dois periodos: safra (novembro a
fevereiro) e tempordo (abril a agosto).
Castanha A colheita € realizada nos meses de janeiro a abril.
Andiroba A colheita € realizada nos meses de abril a julho.
Caja A colheita € realizada nos meses de outubro a janeiro.

Quadro 4. Inicio e perfodo de cultivo de cada componente do sistema agroflorestal, no
municipio de Tomé-Acu, PA.

Anos de Cultivo
Espécies
O 112153 6171819 1101112113 14228
Pimenta-do-reino X1 X X
Cacau X XIXIXIXIX|IXIX|X X
Castanha XX X1X X
Andiroba XXX X1X1X X
Caja XXX X]|X|XI1X|X X

Obs: A bananeira e a braquidria nfo sdo comercializadas, sendo cortadas e incorporadas ao solo como adubo
verde. Metade do milho produzido (no ano de implantagsio do sistema) foi vendida e a outra metade utilizada

para consumo proprio.
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5.2 ANALISE ECONOMICA
5.2.1 Reflorestamento de paricé
5.2.1.1 Estrutura de custos e receitas

Na Tabela 3 verificam-se os custos e receitas totais das operagdes florestais efetuadas
para a implantacdo e manuten¢do de um hectare de parica no espagamento 4m x 4m (625
plantas/ha). Todos os custos ¢ receitas contemplados nesta analise estdo sendo considerados
para quatro ciclos, objetivando igualar ao horizonte de 28 anos do sistema de producdo do
SAF.

Considerando que no final de sete anos ocorrerd o corte raso e que o povoamento
deverd ser renovado quatro vezes, para 1gualar ao horizonte do SAF, os custos de implantagéo
¢ manutengao se repetirdo durante este periodo. Neste sentido o sistema ters um custo total de
producdo a cada sete anos de R$ 12.252,63/ha e uma receita de R$ 16.000,00, culminando em
um custo total de producdio e receita, no final dos quatro ciclos, de R$ 49.010,52 e R$
64.000,00, respectivamente (Tabela 3). -

Nos seis primeiros anos o saldo anual & negativo por ndo apresentar nenhuma
producdo antes do sétimo ano e por nio estar consorciado com nenhuma cultura anual que
pudesse gerar renda de forma imediata. J4 no ano sete ¢ quando se realiza a colheita da

madeira, tornando o saldo positivo, a um custo de R$ 7.480,00.

Tabela 3. Producdo, custos e receitas anuais totais de um ciclo do reflorestamento de parica
com valores atualizados para 2010.

Ano Atividades* (%j:);) Pr;g:f:;** ?ﬁ;j:::)s
] Implantacio R$ 2.343,23 R$ -
2 Manutencio R$ 621,88 R$ -
3 Manutengio RS 451,88 R$ -
4 Manutencéo RS 451,88 RS -
5 Manutengio RS 451,88 RS -
6 Manutencio RS 451,88 RS -
7 Colheita/Produgio RS 7.480,00 200,00 RS 16.000,00
Custo Total de Producio RS 12.252.63

* Os coeficientes técnicos podem ser visualizados no Apéndice BI.
** Preco de venda da madeira é de R$80,00/m?, e produg@o de um ciclo, dado obtide da empresa na pesquisa de
campo (para as analises foram considerados 4 ciclos de reflorestamento).
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Verificou-se que o custo de colheita foi trés vezes maior que o custo de implantagéo.
Esta ¢ uma operagéio mecanizada a qual o produtor ndio tem controle sobre os funcionarios e
atividades; o ideal seria que o produtor fizesse um acompanhamento destas atividades para
conferir os indices técnicos e os custos gerados. Ao reduzir o custo da colheita havera um
reflexo considerdvel nos indices econdmicos (VPL, TIR e RBC), tornando o sistema ainda
mais atrativo e mais competitivo.

A fase de implantagéo do reflorestamento envolve operacBes mecanizadas, manuais,

bem como a aquisi¢do de insumos (Tabela 4).

Tabela 4. Valores de custos totais do ano de implanta¢do (ano 1) de um hectare de
reflorestamento de paricd com valores atualizados para 2010.

Operacdes Custo total (R$/ha) Custo total (%)
Manuais 144 96 6,19
Mecanizadas 1205.,80 51,46
Aquisi¢do de insumos 967,46 41,29
Total 234323 100

Fonte: Dados da pesquisa.

De acordo com os dados da Tabela 4. os custos com opera¢des manuais, que
representam apenas 6,19% do custo operacional, sdo aproximadamente 15 vezes menores do
que as operagdes mecanizadas e aquisig:éo de insumos, esse baixo valor pode ser explicado,
uma vez que o sistema utiliza em sua maioria operacSes mecanizadas (51,46%).

Foi observado que se houvesse a incorporagio de animais transformando o sistema de
monocultivo em um sistema silvipastoril apds o estabelecimento do reflorestamento,
contribuiria consideravelmente na diminuigdo de operacdes mecanizadas e aumentaria a

utilizagio da méo-de-obra e ainda haveria uma receita adicional.

5.2.1.2 Analise de viabilidade econémica

Analisando o fluxo de caixa corrente do reflorestamento de paricé, considerando uma
taxa de desconto de 6,5% a.a. (Tabela 5), verificou-se que este apresentou valores negativos
nos seis primeiros anos apds a implantagﬁd, em fungdo das caracteristicas de implantaggo do
sistema que ndo gera receitas nesse periodo. Somente no sétimo ano é que se tem receita (R$
16.000,00) com a colheita da madeira, tornando o saldo positivo. Os coeficientes técnicos

adotados pelo sistema podem ser vistos no Apéndice B.
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Tabela 5. Fluxo de caixa do reflorestamento de parica em 2010.

Ano Custo Bruto | Receita Total Fluxo Atualizado (RS$)
(R$/ha) (R$/ha) Custo Total Receita Total Receita Liguida
1 2343,23 0,00 2200,21 0,00 -2200,21
2 621,88 0,00 54829 0,00 -548,29
3 451,88 0,00 374,09 0,00 -374,09
4 451,88 0,00 351,26 0,00 -351,26
5 451,88 0,00 329.82 0,00 -329,82
6 451,88 0,00 309,69 0,00 -309,69
7 7480,00 16000,00 4813,43 10296,10 5482,67
8 234323 0,00 141585 0,00 -1415,85
9 621,88 0,00 352,83 0,00 -352.83
10 451,88 0.00 240,73 0,00 -240,73
11 451,88 0,00 226,04 0,00 226,04
12 451,88 0,00 212,24 0,00 -212,24
13 451,88 0,00 199,29 0,00 -199,29
14 7480,00 16000,00 309747 6625,60 352813
15 234323 0,00 911,11 0,00 911,11
16 621,88 0,00 227.05 0,00 -227,05
17 451,88 0,00 154,91 0,00 -154.91
18 451,88 0,00 145,46 0,00 -145,46
19 451,88 0,00 136,58 0.00 -136,58
20 451,88 0,00 128,24 0,00 -128,24
21 7480,00 16000,00 199324 4263,62 2270,38
22 234323 0,00 586,30 0,00 -586,30
23 621,88 0,00 146,11 0,00 -146,11
24 451,88 0,00 99,69 0,00 -99,69
25 451,88 0,00 93,60 0,00 -93,60
26 451,88 0,00 87,89 0,00 -87,89
27 451,88 0,00 82,52 0,00 -82,52
28 7480,00 16000,00 1282,66 2743,66 1461,00

Fonte: Dados da pesquisa.

O VPL obtido apresentou valor positivo e igual a RS 3.182.42 por hectare, indicando
que o sistema € economicamente vidvel e que a atividade esta gerando um beneficio superior
a0 custo de oportunidade do capital investido (FIGURA 1 1).

A TIR obtida de 13,05% reflete a viabilidade do sistema com relagdo 4 taxa de juros,
uma vez que esta € superior a taxa de juros do financiamento bancério (6.5%) que reflete o
custo de oportunidade para este sistema de producio. A TIR também pode ser observada na
Figura 11, identificando o ponto onde a reta intercepta o eixo da taxa de juros.

A relagdo RB/C indica que o sistema é economicamente vidvel, pois o valor
encontrado de 1,15 foi superior a 1 (um); uma vez que para cada R$1,00 investido na

atividade ha um retorno bruto de R$1,15 para o produtor.
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Figura 11. Comportamento do VPL em relagfio & variacdo das taxas de juros, do sistema de
reflorestamento em Paragominas, PA.
Fonte: Dados da pesquisa.

Como j4 € esperado, na medida em que a taxa de desconto aumenta, o VPL e o RB/C
diminui, portanto o VPL serd positivo até uma taxa de juros de 13%, oferecendo maior
seguranga a0 tomador de decisdo encarregado do sistema de producdo de investir nesta
atividade. Qualquer taxa de desconto que seja superior a 13% torna o investimento inviavel
economicamente.

Cordeiro (2007) ao fazer andlise econdmica de paricd solteiro encontrou valores
inferiores em relacfio aos encontrados neste trabatho (VPL igual a -R$ 65.971,41 e RB/C de
0,01). A autora observou que este valor ?ode estar baixo porque foi considerado apenas um
desbaste de 30% como receita no quarto ano; espera-se que no segundo desbaste (8 anos)
possa ser obtido um saldo positivo, bem como no corte final depois de 14 anos.

Por outro lado, Maneschy (2008) mostrou que o paricid em sistema de monocultivo
teve um VPL de RS 448,08, uma TIR de 12% e um RB/C de 1,05, quando analisou o parica
em sistema silvipastoril o valor de VPL foi para R$ 1.109,17, a TIR de 13.99% e um RB/C de

1,11. Isto comprova que um sistema consorciado tem um melhor desempenho econémico.



5.2.1.3 Anéalise de sensibilidade

A andlise de sensibilidade em relagiio as taxas de desconto constituiu o primeiro
cenario (VPL1) com a aplicagfo de taxas que variaram de 4% a 14% ao ano, no calculo do
VPL (Tabela 6). Estas taxas foram escolhidas por abrangerem a maior taxa para o SAF até a

mais comumente usada pelo setor florestal e no estado do Para.

Tabela 6. Variagdo do VPL ¢ RB/C em relagfio as taxas de juros do reflorestamento com
paricd, no municipio de Paragominas, PA.

Taxas 4% 6% 8% 10% 12% 13,0525% 14%

VPL i R$ 5.913,10 | R$ 3.623,06 | R$ 2.091,53 | R$ 1.040,21 | RS 300,79 R$ 0,00 |(-R$230,79)

RB/C 1,21 1,17 L12 1,07 1,02 1,00 0,98

Fonte: Dados da pesquisa.

Os resultados da Tabela 6 comprovam que as maiores taxas de juros diminuem os
valores de VPL e RB/C, pois os custos de oportunidade aumentam. Para uma taxa de
13,0525% (TIR) o VPL ¢ igual a zero e RB/C igual a 1, indicando que o sistema passa a ser
inviavel economicamente a partir desta taxa pois o sisterna néo esta tendo lucro.

Com o0 aumento no custo da mao-de-obra (12,38%), representando o segundo cenério
(VPL MO), verificou-se através da Figura 12, que o aumento nos custos da mio-de-obra nfo
ocasionou diferencas significativas nos valores de VPL, visto que o item mao-de-obra tem
uma baixa representatividade durante todo o processo de producdo do sistema. No entanto,
com o aumento nos custos dos insumos (14,14%), no terceiro cendrio (VPLIns), observou-se
que o comportamento dos valores de VPL sdo alterados consideravelmente, isto porque os

mesmos geralmente séo altos e consequentemente afetam os valores de VPL.
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Figura 12. Comportamento do VPL em relagdo aos trés cendarios tracados para o

reflorestamento com paricd no municipio de Paragominas, PA.
Fonte: Dados da pesquisa.

Com o aumento do custo da m#o-de-obra, tém-se um VPL igual a R$3.108,80, uma
TIR de 12.87% e um RB/C de 1.15; com 0 aumento dos custos dos insumos os valores desses
indicadores econdOmicos passam a ser de RS 2.374,39, 11,16% e 1,11, respectivamente.
Apesar da reducfio de 2% na TIR e a RB/C ter diminuido, percebeu-se que o sistema
permaneceu vidvel economicamente 0 que pode ser explicado por precos mais altos da
madeira em fun¢do da escassez da matéria prima.

Assim sendo, com a varlacdo no preco de venda da madeira observou-se que para as
condi¢des deste sistema de produgdo o mesmo ndo deveré ser inferior a R$ 80,00 para que a

viabilidade econdmica nio seja comprometida, conforme apresentado na Tabela 7.
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Tabela 7. Variagdio do VPL, TIR e RB/C em relagdio a variagdo do preco da madeira, do
reflorestamento com paricé, no municipio de Paragominas, PA.

Pre¢o da madeira VPL TIR RBC
R$ 96,00 RS 7.968,22 20,55 1,38
R$ 80,00 R$ 3.182,42 13,05 LIS
R$ 64,00 (-R$ 1.603,38) 2,40 0,92

Fonte: Dados da pesquisa.

Em funcdo dos resultados obtidos constatou-se que o custo da colheita foi de RS
7.480,00 por hectare. Neste sentido, variagdes de 10 a 50% no seu valor proporcionaram um
aumento no VPL em torno de 2,76 vezes, mantendo o mesmo valor de venda da madeira a RS
80,00. Da mesma forma, percebeu-se aumento nos valores de TIR e RB/C atingindo os

valores maximos de 21,63% e 1,58, respectivamente (Tabela 8).

Tabela 8. Variagdo do VPL, TIR e RB/C em relagio a variacdo do custo de colheita do
reflorestamento de parica (R$ 7.480,00), no municipio de Paragominas, PA.

Reducio no custo colheita VPL TIR RBC
10% R$ 4.301,10 15,01 1,22
20% R$ 5.419,78 16,82 1,29
30% RS 6.538,46 18,52 1,38
40% R$ 7.657,14 20,12 147
50% RS 8.775,82 21,63 1,58

Fonte: Dados da pesquisa.

Maneschy (2008) ao fazer a avaliagiio econémica de reflorestamento com parica com
o mesmo nimero de arvores (625) utilizados neste estudo, porém com dois desbaste (com 7 e
11 anos} e corte final (15 anos), encontrou custos de colheita igual a R$ 2.686,02 (1° desbaste
com 7 anos), R$ 4.716,45 (2° desbaste com 11 anos) ¢ R$ 10.586,05 (corte final) e suas
respectivas receitas foram de R$ 6.000,00, R$ 12.042.00 e R$ 27.028,20.
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5.2.2 Sistema agroflorestal

5.2.2.1 Estrutura de custos e receitas

Os custos e receitas totais das operagdes necessarias para a implantacdo ¢ manutencio
de um hectare de um sistema agroflorestal estdo descritos resumidamente, na Tabela 9. Como
Jja era esperado, o ano de implantagdo (ANO 1) apresenta maior custo porque envolve muitas
operag¢Oes mecanizadas, manuais, bem como aquisicfio de insumos.

Considerando o horizonte de 28 anos, 0 sistema terd um custo total de R$ 68.570,79

por hectare ¢ uma receita total de R$ 164.618,34 por hectare.

Tabela 9. Valores brutos de custos e receitas da produgfo do sistema agroflorestal no ano de
2010, no municipio de Tomé-Agu, PA.

ANO Atividades - Custos (R$/ha) Receitas (R$/ha)

1 Implanta¢do R$  16.408,67 RS 166,67

2 Manutengdo/Producio R$ 4.097,85 R$ 2.550,00

3 Manuten¢io/Produgio R$ 3.374,38 R$ 2.937,23

4 Manuten¢io/Produgio RS 3.767,25 RS 3.593.51

5 Manutengdo/Produgio R$ 3.751.27 R$ 4.280,74

6 Manutencio/Producio R$ 3.950,79 RS 5.069,96

7 Manuten¢io/Produciio R$ 1.410,99 RS 3.589,13

8 Manuten¢do/Producgio RS 1.459,99 RS 4.501,85

9 Manutengdo/Producio RS 1.497,49 RS$ 5.342,08
10 Manutenco/Producio RS 1.508.99 RS 5.803,24
11 Manuteng¢io/Producdo R$ 1.519,06 RS 6.390,67
12 Manutenc¢fo/Producio RS 1.519,06 R$ 6.709,96
13 Manuten¢io/Producio R$ 1.519,06 RS 6.913,96
14 a28* Manutencio/Producio RS  22.785,95 RS 106.769,37
TOTAL RS  68.570,79 R$ 164.618,34

* O valor de custo e receita equivalente a cada ano do periodo de 14 a 28 ¢ de R$ 1.519,06 e R$ 7.117,96,
respectivamente.
Fonte: Dados da pesquisa.

No sistema agroflorestal j4 néio ocorre saldo negativo durante os anos iniciais (Tabela
9), pois devido a sua diversidade de produtos e a sazonalidade de colheita tem-se pelo menos
uma espécie que gera receitas ao ano; sendo que a receita total do sistema é aproximadamente
2,4 vezes maior que o custo de produgio.

Com relagdo aos valores das receitas (Tabela 9) no fluxo de caixa, verifica-se uma

receita antecipada devido a colheita do milho (R$ 166,67/ha), porém est4 é referente & venda



de apenas a metade da produgdo, uma vez que o cultivo do mesmo desempenha outras
fungdes como auxilio na conservagdo do solo e para producfio de biomassa.

Verifica-se na Figura 13 que a partir do quarto ano o sistema passou a gerar uma
receita liquida positiva, isso foi devido ao aumento na producio de cacau ¢ da venda da
pimenta-do-reino branca, pois tem um prego diferenciado da pimenta preta. Enquanto a
pimenta preta tem o preco de venda de R$ 4,00/kg, ja a pimenta branca ¢ de R$ 6,50/kg. Este
comportamento nos valores econdmicos mostra que vale a pena investir na producio de
pimenta branca apesar de um rendimento menor do que a pimenta preta.

No sétimo ano hé uma redugfio na receita devido a saida da cultura de pimenta-do-
reino do sistema, ¢ a partir do oitavo ano inicia uma curva ascendente da receita até décimo
quarto ano e estabilizando até o vigésimo oitavo ano. Em relacdo aos custos, no sétimo ano

também ocorre um decréscimo que se estabiliza até o vigésimo oitavo ano (FIGURA 13).
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Figura 13. Comportamento dos custos ¢ receitas do sistema agroflorestal no municipio de
Tomé-Agu, PA.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Conforme pode ser observado na Tabela 10 a distribuicdo dos custos no ano de
implantacéo do SAF, totalizou em R§ 16.408,67/ha.

Em rela¢@o ao custo total da implanta¢iio as atividades relacionadas a aquisicdo de
insumos (R$ 11.755,11) destacaram-se com 71,64% do custo total, seguidas das operagdes
manuais com 24,66% e das operagdes mecanizadas (3,70%). O valor das operagdes
mecanizadas ¢ baixo porque s6 s#o realizadas no ano de implantagfo para preparo da 4rea,

sendo as demais atividades manuais (Tabéia 10).

Tabela 10. Valores de custos totais das opera¢des no ano de implantagio (anol) de um hectare
de SAF, 2010, no municipio de Tomé-Agu, PA.

Operacoes Custo Total (RS) Custo Total (%)
OperacSes mecanizadas R$ 606,67 3,70
Operac¢des manuais R$ 4.046,89 24,66
Aquisicdo de Insumos R$ 11.755,11 71,64

Total R$ 16.408,67 100

Fonte: Dados da pesquisa.

5.2.2.2 Anélise de viabilidade econémica

Analisando o fluxo de caixa corrente do sistema agroflorestal ¢ considerando uma taxa
de desconto de 4% a.a. (Tabela 11), verificou-se que este se apresentou negativo durante os
quatro primeiros anos, o que pode ser justificado por causa dos elevados custos nos anos
iniciais do sistema. J4 no quinto ano, o valor da receita liquida (R$ 435,19) passa a ser
positivo superando os custos. Os coeficientes técnicos adotados pelo sistema podem ser vistos
no Apéndice B.

O VPL indica que o sistema ¢ vidvel economicamente devido ao valor positivo
(R$40.247,12) e pela atividade estar gerando um beneficio superior ao custo de oportunidade
do capital investido.

A TIR de 13,22% indica que o sistema € vidvel com relagfio a taxa de juros (4%), uma
vez que esta € superior ao custo de oportunidade de capital, refletida na taxa de juros do
financiamento bancdrio para a atividade deste sistema. Maiores detalhes dos valores da TIR
também podem ser verificados na Figura 1, observando onde a reta corta o eixo da taxa de

Juros.
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Tabela 11. Fluxo de caixa do sistema agroflorestal no ano de 2010, no municipio de Tomé-

Acu, PA.
Ano Custo Bruto | Receita Bruta Fluxo atualizado (RS)

(RS$/ha) (RS$/ha) Custo Total Receita Total Receita Liquida

1 16408,67 166,67 15777.57 160,26 -15617.31
2 4097.85 2550,00 3788.69 235762 ~-1431,07
3 3374,38 2937,23 2999,82 261118 -388.,63
4 3767,25 3593.51 ° 3220,26 307175 -148,51
5 375127 4280,74 308327 3518,45 435,19
6 3950,79 5069,96 3122.37 4006,87 884,49
7 1410,99 3589,13 1072,23 272744 165521
8 1459,99 4501,85 1066,80 3289.46 222266
9 1497,49 5342,08 1052,11 3753.27 2701,16
10 1508,99 580324 1019,42 3920.46 2901,04
11 1519.,06 6390.,67 986,75 4151,26 3164,50
12 1519,06 6709,96 948,80 4191,02 324222
13 1519.06 6913,96 912,31 415234 3240,03
14 1519,06 7117.96 877,22 411044 323322
15 1519,06 711796 843,48 3952,35 3108,87
16 1519,06 7117,96 811,04 3800,34 2989,30
17 1519,06 7117.96 779,85 3654,17 287432
18 1519,06 7117,96 749,85 3513.62 2763,77
19 1519,06 7117,96 721,01 3378,48 265747
20 1519,06 7117.96 693.28 3248,54 255526
21 1519.06 7117.96 - 666,62 3123,60 2456,98
22 1519,06 7117.96 640,98 3003.46 2362,48
23 1519,06 7117.96 616,32 2887.94 2271,62
24 1519,06 7117.96 592,62 2776.87 218425
25 1519,06 7117,96 569,83 2670,07 210024
26 1519,06 7117,96 547,91 256737 2019.,46
27 1519,06 7117,96 526,84 2468,63 1941,79
28 1519,06 7117,96 506,57 2373.68 186711

Fonte: dados da pesquisa.

Como j4 era esperado, na medida em que a taxa de desconto aumenta o VPL diminui,

portanto o VPL serd positivo até uma taxa de juros de 13,22%, dando uma seguranga ao

tomador de decis@o encarregado do sistema de produgfio de investir nesta atividade até este

nivel de juros, pois a TIR € maior que a taxa de juros do financiamento de 4%, considerada

para este sistema em estudo (Figura 14). Nota-se que qualquer taxa de desconto superior a

13,22% torna o investimento inviavel economicamente.
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Figura 14. Comportamento do VPL em relagdo 4 variacdo das taxas de juros do sistema
agrotlorestal no municipio de Tomé-Acu, PA.

Fonte: Dados da pesquisa.

Em relacdo a RB/C, pode-se dizer que o sistema ¢ economicamente viavel, pois o seu
valor foi superior a 1 (um); e o valor apresentado por este sistema foi de 1,82, indicando que
para cada R$1,00 investido na atividade ha um retorno bruto de R$1,82 para o produtor.

Mendes (2005) avaliando sistemas agroflorestais compostos por cacau, pimenta-do-
reino, maracuj, cupuacu, mogno ¢ castanheira em Tomé-Acu, PA, utilizando uma taxa de
8%, com um horizonte de 15 anos, encontrou um VPL de R$ 15.373,11, uma TIR de 87% e
uma RB/C de 1,87, sendo estes valores superiores aos encontrados neste estudo.

Num estudo realizado por Gama (2003) foram comparados trés arranjos de sistemas
agroflorestais em Machadinho d’Oeste, Rondénia. Para tanto foi considerado uma taxa de
desconto de 10% a.a., na qual gerou uma TIR de 86%, um VPL de RS 45.865,26 ¢ um RB/C
de 4,08 para o SAF1 (castanha-do-brasil, banana, pimenta-do-reino e cupuacu) mais rentavel
economicamente. Os outros dois arranjos SAF 2 (freij6, banana, pimenta-do-reino e cupuacu)
¢ o SAF 3 (pupunha, banana, pimenta-do-reino e cupuacu) obtiveram valores inferiores
quando comparado com o SAF1, mas ainda assim vidveis, sendo eles 0 VPL de RS 8.416,27
para SAF2 e R$ 6.818,82 para o SAF3, uma TIR de 24% para o SAF2 ¢ 19% para o SAF3 e
uma RB/C de 1,51 para o SAF2 e 1,44 para o SAF3.
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Arco-Verde (2008) estudou dois modelos de SAF onde a cultura agricola ¢ o preparo
do solo é que diferenciavam os modelos: 0 modelo 1 com arroz ¢ mandioca, 0 modelo 2 com
soja ¢ mandioca, e as espécies em comum s3o banana, ingd, gliricidia, cupuagu, pupunha,
castanha-do-brasil e cupiiiba. Verificou-se que o modelo 1 foi considerado inviavel
economicamente nos primeiros dez anos de estudo; e o modelo 2 foi o que apresentou maior
viabilidade até no maior prazo (15 anos) com um VPL de R$ 7.006,00, uma TIR de 23% e um
RB/C de 1,89.

Sanguino (2004) realizou uma avaliagio econdmica de seis sistemas agroflorestais
com diferentes combinagdes no municipio de Tomé-Acu, sendo que o SAF 1 e 4, como foi
denominado, eram os que tinham pimenta-do-reino e apresentaram melhor desempenho
econdmico. Considerando um periodo de 25 anos e uma taxa de juros de 6%, foi encontrado
VPL e RB/C de RS 52.424,96 e 2,53 para o SAF 1 ¢ R$ 100.441,28 ¢ 3,79 para SAF 2.

O trabalho realizado por Santana (2005) ao avaliar um SAF, também em Tomé-Agu,
composto por cacau, paricé e puerdria, numa area de 1,8 ha, e com uma taxa de juros de 12%
a.a., obteve um VPL de R$ 1.291,63, uma TIR de 15,32% ¢ um RB/C de 1,26.

Francez (2007) avaliando experiéncias de sistemas agroflorestais multiestratificado
estabelecidos em éareas de agricultores familiares do municipio de Nova Timboteua, PA,
comprovou que os SAF sdo importantes para geragdo de renda. Estes SAFs estudados por
Francez (2007) mostraram viabilidade econdmica apresentando um VPL acima de R3
1.500,00, considerando taxas de desconto de 6%, 8% e 12%. uma relacédo beneficio custo

igual ou superior a 1,30 em um horizonte de 10 anos.
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5.2.2.3 Anélise de sensibilidade

A andlise de sensibilidade em relagfio 3s taxas de desconto constituiu o primeiro
cenario (VPLi) com a aplicagfo de taxas que variaram de 4% a 14% ao ano, no calculo do
VPL (Tabela 12). Estas taxas foram escolhidas por abrangerem a maior taxa para o SAF até a

mais comumente usada pelo setor florestal e no estado do Para.

Tabela 12. Variagdo do VPL e RB/C em relagdo as taxas de juros do SAF em Tomé-Aqu, PA.

Taxas 4% 6% 8% 10% 12% 13,22% 14%

VPLi 40.247,12 25.180,14 14.867,46 7.551,31 2.401,40 0,00 (-1.300.43)

RB/C 1,82 1,58 1,38 1,21 1,07 1,00 0,96

3

Fonte: Dados da pesquisa.

A Tabela 12 comprova que as maiores taxas de juros diminuem os valores de VPL e
RB/C. Para uma taxa de 13,22% (TIR) o VPL igual a zero e a RB/C igual a 1, indicando que
0 sistema passa a ser invidvel economicamente a partir desta taxa Ja que o sistemna ndo esta
tendo lucro.

Quando mudamos o cendrio para um aumento no custo da méo-de-obra ou de insumos
verificamos através da Figura 15 que esse aumento, afeta os valores de VPL para os dois
cendrios. Porém os insumos sfio mais afetados devido a sua maior representatividade nos
custos totais do sistema (55,67%), considerando o horizonte de 28 anos de produgdo. Da
mesma forma, os custos com as operaces mecanizadas apresentaram menor
representatividade (0,88%), quando comparado com os custos dos insumos e da méo-de-obra
(43,44%).
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Figura 15. Comportamento do VPL em relacdo aos trés cenérios tracados para o sistema
agroflorestal no municipio de Paragominas, PA.
Fonte: Dados da pesquisa.

Com o aumento do custo da mio-de-obra tém-se um de VPL igual a RS 37.083,72,
uma TIR de 12,29% e um RB/C de 1,71; com esses valores o sistema ainda é viavel
economicamente.

Quando se aumenta os custos dos insumos em 14,14%, o sistema ainda permanece
viavel, porém os valores de VPL, TIR e RB/C diminuem, sendo eles respectivamente,
R$36.714,12; 11,86% e 1,70.

Devido a diferenga nos pregos da pimenta-do-reino (preta e branca), bem como da
incerteza dos pre¢os futuros e a importincia que esta cultura representa nos anos iniciais do
sistema, verificou-se que, para uma condigdo pessimista, haveria uma redugdo no preco de
venda das duas pimentas do reino, ainda assim o sistema de produgdo permaneceu vidvel
economicamente, considerando que os precos das demais culturas fiquem inalterados. Para
uma condi¢do otimista, onde a variagio de aumento no preco da pimenta-do-reino preta e
branca haveria um aumento no VPL de R$ 1.966, 48, a TIR iria para 14,06 ¢ 0 RB/C de 1,86
(Tabela 13).



70

Tabela 13. Variagdo do VPL, TIR e RB/C em relacdio & variagio no preco de venda da
pimenta-do-reino preta e branca do SAF em Tomé-Acu, PA, 2010.

Condic¢do % P. Preta P. branca VPL TIR RBC
Alteracto 0.2 RS 4,80 RS 7.80 RS$42213.60 14,06 1,86
nas 0 R$ 4,00 R$ 6,50 RS$ 40.247 12 13,22 1,82
pimentas 02 R$ 320 RS 520 RS 38.280.64 12.45 178
+02 R$ 480 RS 650 R$41.61827 13,82 1.85

Agf;”gio 0 RS 4,00 RS 650  RS$40247.12 13,22 1,82
02 RS 320 RS 650 RS 38.875.97 12,66 1,79

02 RS 4,00 RS 7,80 RS 40.842.45 13,44 1,83

?‘Itgzﬁi‘;’ 0 R$ 400 RS 650  R$40.247,12 13,22 1,82
02 RS 400 R$ 520  RS$39.651.79 13,00 1,81

Fonte: dados da pesquisa.

Nota-se na Tabela 14 que o sistema é sensivel a variagio do prego de venda para a
cultura do cacau, pois com um cendrio pessimista com a reducéio no preco do cacau, ha uma
queda de 70,65% no VPL, e no cendrio mais otimista o aumento no preco do cacau ocasionou

um aumento de 29,34% no VPL, com uma TIR de 15,27% e RB/C de 2.06.

Tabela 14. Variagdo do VPL, TIR e RB/C em relagfio & varia¢io no prego de venda do cacau
do SAF em Tomé-Acu, PA, 2010.

Variag8o no preco (%) VPL TIR RBC
+0,2 R$ 52.056,62 15,27 2,06
0 R$ 4024712 13,22 1.82

-0,2 RS 28.437.63 10,96 1,58
Fonte: Dados da pesquisa. )

5.2.3 Sintese dos sistemas de produgcio

Em relagdo ao custo de implantacdo de um hectare do sistema agroflorestal (SAF)
constatou-se que o custo total € sete vezes maior (R$ 16.408,67 /ha) que o custo total de
implantagio do reflorestamento com parica (R$ 2.343,23) (Tabela 15).

Conforme apresentado na Tabela 15, verifica-se que no SAF a maior representatividade dos
custos esta relacionada & aquisico de insumos (71,64%) e a menor com as operagdes
mecanizadas (3,7%). Vale destacar ainda que no reflorestamento com paricd as operagdes
mecanizadas se sobressairam com 51,46% do custo total e as operac¢des manuais equivalem a

apenas 6,19%.
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Tabela 15. Estrutura de custos de implantagfo dos dois sistemas de produc¢fo para um hectare,

2010.
o N Parica SAF
peragoes Custo total (R$/ha) | Custo total (%) | Custo total (RS/ha) | Custo total (%)
Manuais 144,96 6,19 4046,89 24,66
Mecanizadas 1205,80 51.46 606,67 3,70
Aquisicdo de insumos 967,46 41,29 [1755,11 71,64
Total 234323 100 16408.67 100

Fonte: Dados da pesquisa.

A analise econdmica dos sistemas de producdo florestal de reflorestamento com paricd
¢ o sistema agroflorestal (SAF) multiestratificado, baseada nos seus respectivos indicadores
VPL (RS 3.182,42; RS 40.247,12), TIR (13,05%; 13,22%) e RB/C (1,15; 1,82) indica que os
sistemas sdo vidveis economicamente considerando uma taxa de juros de 6,5% a.a. para o
reflorestamento e 4% a.a. para o sistema agroflorestal.

Pela andlise de sensibilidade (Figura 16) o sistema agroflorestal se apresenta mais
sensivel para todos os cenarios avaliados: variag#o na taxa de juros (VPL1), aumento na méo-
de-obra (MO), aumento no preco de insumos (VPLIns) e variagdo no preco de venda dos
produtos (pimenta-do-reino e cacan). Isto ocorre devido a diversificacdo de culturas e
consequentemente maior o gasto com insumos, principalmente para manter o nivel de
produtividade da pimenta, acelerar a producdo do cacau e pela necessidade de méo-de-obra
para operagles manuais que o sistema reqﬁer durante todo o ano.

Para o reflorestamento com paricd, o sistema se mostra mais sensivel ao aumento no
prego de insumos e variagdo no preco de venda da madeira, devendo este ser igual ou maior
do que R$ 80,00/m’ para que a alternativa de investimento mantenha-se vidvel

economicamente.
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FIGURA 16. Comportamento do VPL dos dois sistemas de
cenarios, 2010.
Fonte: dados da pesquisa.
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producdo em relacdio aos trés

Os resultados da Tabela 16 mostram que os dois sistemas de produgdo apresentam

comportamentos parecido em relagdo aos valores da TIR. Porém quando se volta a atencfio

para os valores de VPL nota-

se que o SAF € mais sensivel do que o reflorestamento com

parica. Ao analisar pelo RB/C, que € um indice importante na tomada de decisdo para saber

em qual atividade investir, percebe-se com base nos valores obtidos que o reflorestamento

com parica apresenta valores inferiores em relacdo ao SAF.

Tabela 16. Sintese da analise de sensibilidade com 0s tré

S cenarios para os dois sistemas de

producio, 2010.

Analise de VPL TIR RB/C
Sensibilidade Parica SAF Parica SAF Paricd SAF
Taxas R$ 3.182.42 RS 40.247.12 13,05 13,22 1,15 1,82
MO R$  3.108,80 RS 37.083,72 12,87 12,29 1,15 1,71
Ins R$ 237439 RS 36.714,12 11,16 11,86 Lit 1.70

Fonte: Dados da pesquisa.



Tendo em vista que o parica é uma espécie que apresenta bom comportamento
silvicultural quando consorciada com outras culturas, € elevados pregos de venda da madeira,
a entrada do componente animal, ou outras culturas para compor o sistema, faria com que este
investimento fosse mais atrativo economicamente, uma vez que a inclusio do componente
animal ou de outras culturas iria diversificar ¢ maximizar a produgfo, bem como possibilita a
geragdo de emprego e de servigos ambientais adicionais, além de contribuir para a reducdo
nos custos de manutencdo e colheita do reflorestamento, caracteristicas estas tipicamente
relacionadas aos sistemas agroflorestais.

Sabe-se que os sistemas agroflorestais caracterizam-se por apresentar maior
produtividade por unidade de 4rea, fontes alternativas de renda, além de proporcionar maior
demanda de méo-de-obra escalonada no tempo. E especificamente, a producdo de cacau e
pimenta-do-reino no sistema agroflorestal estudado, evidenciam ganhos de produtividade ¢
sdo importantes fontes de renda do produtor, ressaltando-se que a receita da pimenta paga os

investimentos iniciais de implantacdo do sistema.
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5.3 ANALISE SOCIAL

No reflorestamento com parica o néimero de empregos fixos e os sazonais giram em
torno de 30 funciondrios fixos e 10 sazonais que sdo contratados pela empresa nas etapas de
plantio e colheita onde demanda maior quantidade de mao-de-obra.

Ja no SAF este mimero gira em torno de 40 funcionarios fixos e 20 sazonais. Os
sazonais s3o contratados pelo produtor nas etapas de plantio, adubacdo e colheita que sdo
atividades que demandam maior quantidade de mio-de-obra. No geral, o tempo médio de
contratacdo da mao-de-obra sazonal ¢ de trés meses.

Além do nimero de empregos gerados pelos dois sistemas cabe destacar que no caso
do SAF o diferencial € que parte da quantidade da mao-de-obra é feminina, devido ao tipo de
trabalho efetuado, como a colheita de pimenta-do-reino que requer cuidados para ndo
danificar a planta. Outra tarefa envolvendo mao-de-obra feminina é o amarrio da pimenta-do-
reino visando o tutoramento, sendo que estd mio-de-obra é fixa por ser necessaria durante
todos os meses nos trés primeiros anos da cultura.

Nos dois sistemas estudados 100% dos funcionérios trabalham de carteira assinada.
S&o considerados os encargos financeiros tanto do posto fixo como sazonais. Eles também
ganham pela produgéo de acordo com o rendimento da operagéo que esta sendo exercida. Isto
garante os direitos previstos para o trabalhador rural, como aposentadoria, férias remuneradas
e auxilio desemprego.

Quando se utiliza os valores dos coeficientes técnicos para estes sistemas de produgo,
considerando que os funcionarios trabalham 300 dias por ano como informado anteriormente,
tem-se 298,92 homens que trabatham durante o ciclo todo (no horizonte de 28 anos) gerando
em torno de 1 (um) emprego fixo ao ano por hectare para o reflorestamento com paricd. Para
0 SAF tem-se 1.255,60 homens que trabalham durante o ciclo todo (no horizonte de 28 anos)
gerando em torno de 4 (quatro) empregos fixos ao ano por hectare. Esse valor confirma, mais
uma vez, que este tipo de sistema de producio ¢ as culturas utilizadas requerem muita mio-
de-obra com distribuigdo de atividades durante todos os periodos do ano, gerando beneficios
sociais (Tabela 17).

No reflorestamento com parica observou-se que hé cinco postos de trabalho com seus
respectivos custos salariais incluindo os encargos sociais que sdo: encarregado de setor (R$
910,00) que ¢ o encarregado de averiguar o andamento da produgéo direto no campo;
tratorista classe 1 (R$ 1.088,78) que é aquele que dirige os implementos mais pesados e

requer uma méo-de-obra mais especializéda; o tratorista classe 2 (R$ 615,21) que dirige os
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implementos mais leves; e os auxiliares de producdo (R$ 510,00) que participam ativamente
de praticamente todas as etapas de producgo. O quinto posto de trabalho foi considerado pela
atividade de colheita que € preciso mao-de-obra especializada no caso da utilizagio da
motosserra, mesmo sendo esta atividade terceirizada.

No SAF foi verificado que ha cinco tipos de atividades distintas e com quatro tipos de
salario por funcdes. Sdo: operadores de maquina (R$ 800,00); aplicadores de herbicidas
(R$ 720,00); os auxiliares de campo que executam tarefas que necessitam de mio-de-obra
especializada como o tutoramento e colheita da pimenta-do-reino, poda e colheita do cacau,
corte da bananeira e adubagdo (R$ 600,00); e os demais auxiliares de campo (R$ 510,00). As
atividades que requerem habilidades sfo: tratorista, aplicador de herbicida, tutoramento e
colheita da pimenta, poda ¢ colheita do cacau.

Utilizando os coeficientes técnicos com seus respectivos postos de trabalho e sua
renda, foi feita uma ponderag@io de renda para saber de quanto € o custo salarial gerado pelo
sistema em média. O valor obtido do custo salarial para o reflorestamento com parica foi de
RS 588,65, e para o SAF foi de R$ 570,10. Como se percebe, estes valores sdo proximos,
porém estéo acima do saldrio minimo nacional de 2010 (R$ 510,00).

Quanto a jornada de trabalho foi informado que os funcionarios que desenvolvem
atividades nestes sistemas de produgfio trabalham 220 horas no més totalizando 300 dias de

trabalho ao ano.

Tabela 17. Resultado da anélise social dos dois sistemas de producfio, considerando um
horizonte de 28 anos, 2010.

Geracio de emprego e renda Parica SAF
Mio de obra adquirida total (Hd) 298,92 1.253,60
Emprego fixo gerado (ha/ano) 1 4
Renda média ponderada RS 588,65 R$ 570,10

Fonte: dados da pesquisa.
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5.3.1 Conforto Laboral Proporcionado pela Empresa Responsavel do Reflorestamento com

Parica

O transporte ¢ realizado por meio de dnibus ou carro considerado adequado.

A empresa possui um alojamento na édrea do reflorestamento que consta de
dormitorios, um refeitdrio, um responsavel pela cozinha, banheiros e 4gua potével.

Entre as jornadas de trabalho os funcionarios fazem uma pausa de descanso fora do
horério das refei¢des de 10 minutos mais ou menos por questdo de ergonomia, respeitando as
duas horas de almocgo.

Observou-se que a empresa realiza pelo menos uma vez ao ano uma bateria de exames
médicos de rotina para verificar as condigdes de satude dos empregados. Quanto a problema
de acidente durante o trabalho a empresa se responsabiliza por todas as despesas médicas, o
que devido a utilizagdo de equipamentos de seguranca, orientacdes e treinamentos, o niimero
de acidentes na 4rea é minimo.

Em relag8o a formag&o profissional a empresa realiza treinamentos especializados para
que seus funciondrios possam exercer suas atividades com conhecimento e seguranga,
atendendo as necessidades da empresa.

Quanto & alimentagfo observou-se que a carne por ser menos perecivel, em geral sdo
secas e defumadas para evitar contaminaco. O fogdo utilizado € a lenha e ndo tem um forno
para que se possam fazer bolos ou paes.

Foi constatado a necessidade de algumas melhorias relacionadas as proprias
instala¢Ges e ao lazer dos trabalhadores tais como: mais vasilhames (pratos, talheres, e outros
utensilios domésticos essenciais numa cozinha bésica), geladeira ou freezer para conservagio
de alimentos, maior variagfo nas refeicdes, além de um televisor e radio.

Em geral o reflorestamento com paricd gera diretamente oportunidade de emprego,

trabalho digno, produtivo, estabilidade, seguro, salarios adequados e protecdio social.



77

5.3.2 Conforto Laboral Proporcionado pelo Agricultor Responsivel pelo Sistema

Agroflorestal

O produtor tem um caminhfo e um trator que levam os funciondrios até a drea, mas
muitos funcionérios preferem utilizar bicicleta pelo fato de morarem perto da area de trabalho.
Foram considerados suficientes dentro da realidade apresentada uma vez que n3o ha
necessidade de deslocamento a grandes distancias na propriedade.

Na area do SAF tem um barracio com banheiro, fogho e dgua potdvel para que os
funcionarios possam fazer suas refei¢des (marmitas que sdo trazidas de casa) o que atende as
necessidades basicas do trabalhador.

Neste sistema de producfo a jornada de trabalho é semanal, com descanso nos finais
de semana, respeitando sempre os 300 dias trabathados ao ano. Alguns trabalhadores moram
na propriedade ou nas comunidades rurais relativamente proximas da area de trabalho.

O produtor auxilia os funciondrios para que se mantenham saudaveis ou caso haja
algum problema de acidente durante o trabalho. O produtor tem consciéncia de que um
trabalhador bem instruido trabalha melhor ¢ com mais cautela, por isso sempre hé
treinamentos dos funcionédrios para a execucdio das tarefas principalmente aquelas que
requerem habilidades especificas como poda do cacau, aplicagio de herbicida e colheita da
pimenta. O proprio produtor busca através de leitura, cursos, participagio em congressos e
dias de campo, melhorar seus conhecimentos, aplicé-los na sua propriedade e difundi-los.

A visdo do agricultor ¢ de que o sistema agroflorestal tem lhe propiciado renda e
seguranga mesmo quando ocorrem turbuléncias econdmicas e/ou ambientais devido a
diversidade de culturas que lhe confere renda, melhoria da qualidade do solo, menor ataque de
doengas, e dentre outros fatores, gerar direta e indiretamente oportunidade de emprego,

trabalho digno, produtivo, estabilidade, seguro, salarios adequados e prote¢io social.
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54 ANALISE AMBIENTAL DOS SISTEMAS DE PRODUCAO (ANALISE
EMERGETICA)

O diagrama sistémico de emergia foi elaborado para ambos os sistemas de produgdo
de Parica ¢ de SAF. Na Figura 17 que contém os dados do sistema de Paric4, observa-se que
hé uma dependéncia de recursos da natureza (sol, chuva e vento) e da economia (insumos,
mio-de-obra e dinheiro). Este sistema produz biomassa vegetal que interage com o solo, a
produg¢do e o armazenamento de 4gua, ocorrendo deposi¢@io de matéria orgénica e por sua vez
faz com que se mantenham as interacdes dos ciclos biogeoquimicos do sistema que também
produzem servicos ambientais.

O fluxo simbolizado pelas linhas tracejadas representa o dinheiro que entra no sistema
para pagamentos de insumos, mfo-de-obra e financiamento, enquanto que 0s Servigos
ambientais produzidos pelo sistema sdo considerados gratuitos pela economia convencional,
portanto ndo sendo contabilizados.

O fluxo de tracejado pontilhado representa as perdas de energia que fluem para fora do
sistema. Estas perdas sdo originadas das interacdes, dos estoques, pessoas e dinheiro, e sfo
consideradas energias degradadas. O fluxo de saida ¢ a reta em destaque para dar énfase aos

produtos que estdo saindo do sistema. No caso deste sistema o produto ¢ a madeira.
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Figura 17. Diagrama sistémico do reflorestamento de parica no municipio de Paragominas,
PA.

Fonte: Dados da pesquisa.

De acordo com Agostinho (2009), o dinheiro gasto com a energia ¢ a matéria que
entram no sistema, representa apenas o dinheiro gasto para extrair esses produtos da natureza,
subestimando sua riqueza real. Somente a mio-de-obra e os servigos sédo pagos de acordo com
a oferta ¢ demanda da economia convencional.

No sistema de produgéo de SAF (Figura 18) os fluxos de entrada dos recursos da
natureza e da economia sfo 0s mesmos do sistema anterior. O que difere sfo os componentes
produtores, suas intera¢des e os produtos que saem do sistema. Neste diagrama verifica-se que
por se tratar de um sistema agroflorestal tem-se mais de uma cultura com diferentes funcdes,
ocasionando uma producdo de biomassa vegetal diferenciada.

No diagrama pode ser visto o estoque de matéria orgénica juntamente com espécies
que sdo utilizadas para fazer sombreamento de outras culturas e o beneficiamento do milho e
da pimenta-do-reino, pois o processo € realizado no campo dentro do sistema.

Quanto ao fluxo de saida do sistema nota-se que os produtos s&o n#io madeireiros,
ficando o material vegetal no sistema para incorporagfo, agregando valor aos servicos

ambientais produzidos.
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Figura 18. Diagrama sistémico do sistema agroflorestal no municipio de Tomé-Agu, PA.
Fonte: dados da pesquisa.

Como os recursos da natureza (sol e chuva), estéo interligados diretamente um com o
outro, para ndo quantificar o0 mesmo recurso duas vezes, foi contabilizado apenas o recurso
que contribui com o maior valor. E a perda de solo (eros@o) foi considerada um recurso
natural n&o renovavel.

Nas Tabelas 18 e 19 estfo apresentados os valores que representam todos 0s recursos
renovaveis, nfo renovaveis ¢ as contribui¢des econdmicas de materiais e servigos de cada
sistemna e seus respectivos valores calculados para realizar a analise emergética.

No sistema de reflorestamento de paricd (Tabela 18) observamos que do total de
emergia do sistema (1,610E+17 sej/ha.ano), o recurso renovavel chuva contribui com 69%, a
contribuigdo da economia que se refere a percentagem de servigos ¢ quase nula, a de materiais
esta relacionada ao calcario (6,26%), diesel (2,10%), fosfato natural (2,06%), aquisi¢do de
mudas (1,29%) e herbicidas (1,04%).
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Tabela 18. Avaliagdo emergética do reflorestamento de paricd para o ano de 2010%.

Fluxo de % do

- Fracdo Unid./ Transformidade .
Nota Contribuicio . Qtde . . emergia total
renovivel ha.ano sej/Unid. [sej/ha.ano] de Y
Recursos Naturais Renovaveis (R)
I Sol 1 2,32E+15 J 1,00 2,32E+15 1,44
2 Chuva I 2,39E+12 J 4,70E+04 1LI2E+17 69,73

Recursos Naturais Nao Renovaveis {N)

3 Perdade solo 0 LL58E+11 J 1,24E+05 1,9SE+16 12,13

Contribui¢io da Economia - Materiais (M)

4  Muda 0,5 418,89 US$ 4,94E+12 2,07E+15 1,29
5  Calcéario 0,01 6000 Kg 1,68E+12 1,OIE+16 6,26
6  Fosfato natural 0,5 1000 Kg 3,32E+12 3,32E+15 2,06
7 Fertilizante (10, 0, 30) 0,01 680 Kg 2,00E+12 1,36E+15 0,85
8  Super simples 0 240 Kg 3,32E+12 7.97E+14 0,49
9  Irrigagdo 0,5 185250 J 6,89E+04 1,28E+10 0,00
10 Hidrogel 0,01 252,51 US$ 4,94E+12 1,25E+15 0,77
11 Herbicida 0,01 67,20 Kg 2,49E+13 1,67E+15 1,04
- 12 Formicida 0,01 60 Kg 249E+13 1,49E+15 0,93
13 Diesel 0,04 710940 Kg 4,75E+09 3,38E+15 2,10
[4  Equipamentos ¢ maquinas 0,01 121,62 kg [.13E+13 1,37E+15 0,85

Contribuiciio da Economia - Servicos (S)

26 Mdio-de-obra simples 0,6 7,02E+07 J 4,00E+05 2,81E+13 0,02
27 _Méo-de-obra especializada* 0,6 4,29E+07 J 1,20E+06 5,15E+13 0,03

Emergia Total (Y): 1,610E+17 100

A Os calculos das quantidades ¢ a fonte das transformidades utilizadas podem ser visualizadas no Apéndice C.
* Méo de obra especializada seria o tratorista ou servi¢os como aplicagio de herbicida, podas e tutoramento das
culturas que necessitam destas operagdes no sistema de produgio.

A perda de solo representou 12,13% da emergia total, isto é devido as intervengdes
com as operagOes mecanizadas realizadas desde o ano de implantago até a colheita, e depois
da colheita realizada o solo fica exposto até o inicio de um novo ciclo produtivo. O ideal seria
diminuir o numero de realizacdes mecanizadas, adotar praticas silviculturais alternativas
(espagamento diferente, periodo de desbaste, dentre outros), bem como praticas
conservacionistas para manter o solo o mais coberto possivel. Porém, apesar do valor
percentual da perda de solos no sistema ndo prejudicou o desempenho emergético, pois a
renovabilidade do sistema est4 acima de 50%.

Os valores de contribui¢io da economia conferem com 0s custos econdmicos, pois os
solos da regido sdo pobres e muito 4cidos necessitando de grandes quantidades de corretivos a

serem aplicados. Os custos do diesel tém influéncia, pois sdo muito utilizadas operagdes
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mecanizadas, inclusive para aplicagdo de herbicidas. Outro fator que poderia melhorar a
economia seria investir no melhoramento de materiais genéticos com caracteristicas mais
desejaveis e produtivos para sua localidade.

No sistema agroflorestal '(Tabeia 19) observa-se que do total de emergia do sistema
(2,686E+17 sej/ha.ano), 72,20% ¢ referente ao recurso renovavel chuva e 2547% aos
recursos da economia - materiais e servicos. No entanto, a percentagem de servigos € quase
nula, pois a maior contribuicio da economia esta relacionada aos adubos (torta de dendé, torta
de mamona), fertilizantes (10, 28, 20), calcério, aquisicio de tutores e mudas. Apesar da
maior contribui¢do dos adubos orgénicos, que tém uma percentagem de renovabilidade, ao
contrario dos fertilizantes e do calcario que nfo apresentam esta caracteristica.

Os valores de contribuicio da economia também conferem com 0s custos econdémicos,
em relagdo aos custos de adubos, fertilizantes e corretivos, aquisi¢do de tutores e mudas. O
produtor poderia comegar a produzir suas proprias mudas, utilizar alguma espécie como a
gliricidia para fazer o tutoramento da pimenta-do-reino, e substituir o fertilizante (10, 28, 20),
isso faria com que se elevasse a renovabilidade do sistema e reduzisse os custos econdmicos.

A perda de solo representa apenas 1,47%, motivo este pelo tipo de sistema e manejo
adotado que mantém o solo o mais coberto possivel. Pois os componentes do sistema formam
uma camada de cobertura morta, principalmente por causa das espécies para producdo de
biomassa e pouca utilizago de operagdes mecanizadas.

Quando relacionamos os dois sistemas de produgio, isto é, o reflorestamento com
parica e SAF, foi verificado que da emergia total de cada sistema, o recurso natural renovavel
chuva foi responsavel por 69,73% e 72,20%, respectivamente. Este é um resultado positivo do
ponto de vista da sustentabilidade, pois indica que os sistemas se baseiam mais em recursos

renovaveis do que em recursos da economia porque seus valores estio acima de 50%.



Tabela 19. Avaliag8o emergética do sistema agroflorestal para o ano de 2010™.

< . . Fluxo de % do
Nota Contribuicio ngzszgel Qtde ;’; n::“/) Tra:;t};;-:;;d.lade e}nergia total de
[sej/ha.ano} Y
Recursos Naturais Renoviveis (R)
I Sol I 2,32E+15 J 1 2,32E+15 0.86
2  Chuva 1 4,13E+12 J 4,70E+04 1.94E+17 72,20
Recursos Naturais Nio Renovaveis (N)
3 Perda de solo 0 3,18E+10 J 1,24E+05 3,95E+15 1,47
Contribuiciio da Economia - Materiais (M)
4  Muda 0.5 175528  USS§ 4,94E+12 8,67E+15 3.23
5 Sementes 0,5 38,31 US$ 4.94E+12 1,89E+14 0.07
6 Tutores 0 2320,95 US$ 4,94E+12 1,15E+16 4,27
7 Calcério 0,01 4000 Kg [,68E+12 6,72E+15 2,50
8  Fosfato natural 0,5 458.5 Kg 3,32E+12 1,52E+15 0.57
9 Fertilizante (18,18,18) 0,01 337.5 Kg 2,10E+12 7,09E+14 0,26
10 Fertilizante (10,28,20) 0,01 3874.5 Kg 1,92E+12 7,46E+15 2,78
11 Compostagem residuo ind 0,6 66,66 m? 4,78E+12 3,19E+14 0,12
12 Casca de caranguejo 0,6 125 Kg 5.95E+06 7,44E+08 0,00
I3 Farinha de osso 0.6 375 Ke 1,68E+12 6,30E+14 0,23
14 Torta de mamona 0,6 1458 Kg 6,90E+12 [,OIE+16 3,75
I5  Torta de dendé 0,6 1875 Kg 6,90E+12 1,29E+16 4,82
16  Cama de galinha 0,6 50 m? 2.96E+12 1,48E+14 0,06
17 Cloreto de potassio 0 500 Ke 2,92E+12 1.46E+15 0,54
18  Uréia 0 187.5 Kg 6,38E+12 1,20E+15 0,45
19 Sulfato de aménio 0 187,53 Kg 3,80E+12 7,13E+14 0,27
20 Sulfato de magnésio 0 469 Kg 3.80E+12 1,78E+15 0,66
21 Fio pléstico para amarrio 0 87.65 US$ 4 94E+12 4 33E+14 0,16
22 Replantio 0 166,58  US$ 4 94E+12 8,23E+14 0,31
23 Herbicida 0,01 11,2 Kg 2,49E+13 2,79E+14 0,10
24 Diesel 0,04 165,75 Kg 4,75E+09 7,87E+11 0,06
25  Equipamentos ¢ méquinas 0,01 2.28 Kg 1,I3E+13 2,58E+13 0,01
Contribuicio da Economia - Servigos (S) ]
26  Mdéo-de-obra simples 0,6 2.09E+09 J 4,00E+05 8,36E+14 0,31
Mao-de-obra
27  especializada* 0,6 8,93E+06 J 1,20E+06 1,07E+13 0,00
Emergia Total (Y): 2,686E+17 100

* Os caleulos das quantidades ¢ a fonte das transformidades utilizadas podem ser visualizadas no Apéndice C.
* Méo de obra especializada seria o tratorista ou servigos como aplicagéo de herbicida, podas e tutoramento das
culturas que necessitam destas operacdes no sistema de produgdo.
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Com relagdo ao recurso ndo renovavel, perda de solos, em termos percentuais
emergeéticos, esta perda no Parics representa 12 vezes o valor do SAF, isto pode ocorrer
devido ao fato do sistema requerer um elevado nivel de atividades mecanizadas, e quando
ocorre colheita hd uma grande exportacdo de nutrientes deixando o solo exposto a chuva
ocasionando processos erosivos.

No caso dos recursos da economia quem se destaca nos dois sistemas sdo os
fertilizantes e corretivos de solo, o que também j4 era esperado. Com relagfio aos SEIvigos, a
méo de obra se mantém bastante discreta, com valores abaixo de 1% para os dois sistemas de
produg3o estudados.

Os produtos comercializados pelos sistemas de produco florestal como fonte de renda

€ a energia produzida pelos mesmos podem ser vistos na Tabela 20.

Tabela 20. Produtos gerados e energia produzida pelos dois sistemas de producdo florestal,
2010.

Produto Prodt_xgéo Valor Calérico do Energia Produzida
(m®/4 ciclos) Produto (Kcalll'gg) {J/IKcal)?
Reflorestamento do Parica
Madeira de parica | 800 | 4544 1,83E+13
Total 1,83E+13
Sistemwoﬂorestal
Produto (frutos e/ou Produgio Valor calérico do Energia Produzida
sementes) (Kgi_ciclo) Produto (Kca!/lfg) (J/Kcal)
Miltho 250.20 3500 3,67E+09
Pimenta-do-reino preta 1959 38 3470 2,85E+10
Pimenta-do-reino branca 556,88 3470 8,09E+09
Cacau 20116,95 9000 7,58E+11
Caja 4326500 700 1,27E+11
Andiroba 609,00 9531,51 2,43E+10
Castanha 16707.60 26140 1,83E+12
Biomassa - madeira 89523,09 1,51E+07 5,66E+15
Totai 5,66E+15

' Produg@o de cada produto por hd e no caso do reflorestamento a produgdo foi multiplicada por 4 para igualar o ciclo de 28
anos.
* Energia produzida = producdo x valor calérico x fator de conversdo (4186 J/Kcal).

Verifica-se que a energia produzida e a emergia total do SAF (5,66E+15; 2,69E+17) é
maior do que o reflorestamento com paricé (1,83E+13; 1,61E+17), estes valores demonstram
que o SAF esta sendo mais eficiente em termos de transformagdo energética conseguindo
agregar um maior valor aos seus produtos, de acordo com a contabilizagdo emergética (Tabela
20e21).
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Esse resultado comprova o que Macedo (1993) cita ao se referir que “os SAFs

baseiam-se no principio ecolégico denominado “biodinamica da sobrevivéncia™, que otimiza

0 maximo aproveitamento da energia solar vital, através da multiestratificacio diferenciada de

uma grande diversidade de espécies de usos multiplos, que exploram os perfis vertical ¢

horizontal da paisagem, visando a utilizagio e recirculagdo dos potenciais produtivos dos

ecossistemas”.

Tabela 21. Fluxos de emergia dos dois siétemas de produgdo, 2010.

Fluxo de emergia Cialculo Parica SAF Unidade
Recursos da Natureza
Recursos renovaveis R LISE+17  1,96E+17 (sej.ha“.ano")
Recursos nfo renovaveis N 1,95E+16  3.95E+15 (sej.ha’.ano™)
Contribuigdo do ambiente [=R+N 1.34E+17  2,00E+17 (sej.ha’'.ano™)
Recursos da Economia
Materiais M 2,68E+16  6,75E+16  (sej.ha’.ano™)
Mr 2,99E+15  1,98E+16 (sej.ha’.ano™)
Mn 2,38E+16  4,77E+16 (sej.ha.ano™)
Servigos S 796E+13  8,47E+14 (sej.ha’.ano™)
Sr 4,78E+13  5,08E+14  (sej.ha’.ano™)
Sn 3,18E+13  3,39E+14 (sej.ha’.ano™)
Retorno da economia F=M+S 2.69E+16  6,84F+16 (sej.ha".ano")
Emergia total incorporada Y=I+F L6IE+17  2,69E+17 (sej.ha’.ano™)
Energia produzida E 1,83E+13  5,66E+15 J/ha.ano
indices emergéticos Célculo Parica SAF Unidade
Transformidade Tr=Y/E 8.82E+03  4,74E+01 sej/]
Renovabilidade modificada Y%R=100*R+Mr+Sry/Y 73,06 80,63 %
Razdo de rendimento emergético EYR=Y/F 5,991 3,927  adimensional
Razdo de investimento emergético EIR=F/I 0,200 0,342  adimensional
Razdo de intercambio emergstico EER=Y/(Receita x emdolar)* 0,270 0,161  adimensional
Razfio de carga ambiental modificade ELR= (N+Mn+Sn)/(R+Mr+Sr) 0,369 0,240  adimensional
Indice de Sustentabilidade ESI=EYR/ELR modificado 16,25 1635  adimensional

Emergética

*Indices emergéticos modificados incluem o conceito de renovabilidade parcial de cada entrada no sistema.
**Emdolar (Brasil) = 4,94 USD (PEDROSO, 2009).

A transformidade avalia a intensidade da energia produzida pelo sistema, além de ser

uma medida da posi¢do do produto em termos de hierarquia energética. Sendo assim, o SAF

pode ser considerado mais eficiente que o sistema de Parica por apresentar um menor valor,
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ou seja, s30 necessarios 4,74E+01 sej/J ou 47,4 Joules de emergia solar original para produzir
1 Joule de energia do produto do SAF.

A renovabilidade emergética implica que quanto maior for este valor mais sustentavel
serd o sistema, o SAF apresentou valor de 80,63% e o reflorestamento com parica de 73,06%.
Estes valores sdo maiores que os encontrado por Pedroso (2009) para um plantio de eucalipto
(61,03%). Porém, o mesmo autor comparou com uma floresta manejada de 99,2%,
comprovando que as florestas naturais tém uma renovabilidade alta, e que para outros
sistemas 0 quanto mais préximo forem desse valor maior sera a sua renovabilidade.

Num estudo realizado por Ambrosio et. al. (2005) numa fazenda com sistema de
pecudria de corte em Paragominas, os autores encontraram uma renovabilidade de 49,50%,
valor inferior quando comparado ao reflorestamento com parica na mesma Tegido.

Agostinho (2009) estudando uma area que possuia sistemas naturais de Cerrado e
Floresta, ¢ um sistema de seringueira, encontrou valores de 94%, 84% e 56%,
respectivamente, e, no plantio de cana de agticar uma baixa renovabilidade de 37%.

Albuquerque (2009) quando fez a comparacio de trés tipos de sistemas
agrosilvipastoris conclui que a renovabilidade & fortemente determinada pelo indice
pluviométrico da regido do sistema estudado, e isto pode ser comprovado pelos sistemas
pesquisados.

Segundo Brown e Ulgiati (2004) sistemas que se baseiam em recursos renovaveis tém
maior chance de prevalecer em longo prazo. Os resultados encontrados para os sistemas de
produgéo florestal estudados, saf e parica (80 e 73%) so positivos e mostram o potencial dos
sistemas para serem sustentdveis em longo prazo.

A razdo de investimento emergético (EYR) € o quanto de energia da natureza
(gratuita) o sistema retorna ao setor econdmico. Para os sistemas de producdo estudados os
valores encontrados mostram que ambos utilizam mais recursos da natureza do que o0s
recursos da economia. Este indice mostra 0 quio vantajoso serfio estes sistemas no futuro por
ndo dependerem tanto de energia fossil e mineral provindas de fontes que estdo se tornando
cada vez mais escassas.

O valor de EYR para os sistemas estudados indica que estes sistemas podem ser
classificados como sistemas ecolégicos, pois pouco dependem de recursos ndo renovéaveis.
Para o reflorestamento com parica o valor de 5,991 indica uma alta contribuicdo para a
economia de acordo com a classificagio de Brown e Ulgiati (2004), isto pois cada unidade de

economia o sistema contribui com 4,991 unidades da natureza. No caso do SAF o valor de
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3,927 indica uma moderada contribuicéo para a economia, de acordo com Brown e Ulgiati
(2004), pois a cada unidade de economia o sistema contribui com 2,927 unidades da natureza.

A diferenga de classificagfo entre os sistemas de produgdo estudados pode ser devido
ao fato do sistema de reflorestamento utilizar menores quantidades de insumos e o preco de
venda do seu produto ser elevado quando comparado com os produtos do sistema
agroflorestal.

Mesmo assim, ambos os sistemas sdo mais competitivos quando comparados com os
resultados encontrados por Ambrosio et. al. (2005) que obtiveram um valor de 2,04 para um
sistema de pecudria de corte em Paragominas; assim como os estudos realizados para
monocultura de eucalipto por Pedroso (2009) no Vale do Jari na regifio Amazdnica e
Romanelli (2007) em Sdo Paulo, ambos os sistemas com rotacdo de 7 anos. Estes autores
encontraram valores de EYR de 2,68 e 2,54, respectivamente.

Por sua vez, Agostinho (2009) estudando a sustentabilidade da bacia hidrogrifica dos
rios Mogi-Guagu e Pardo com diversos sistemas agricolas de monocultivo, encontrou um
valor de EYR abaixo de 2, indicando que os sistemas estudados pelo autor possuiam modelos
convencionais de produgdo agricola e que dependiam de usos excessivo de produtos
derivados do petrdleo.

A razdo de investimento emergético (EIR) avalia se o sistema utiliza a emergia
investida de maneira eficiente, portanto baixos valores indicam que o sistema utiliza mais
recursos da natureza, menor custo de produgdo e bom desempenho no mercado. Verificou-se
que os sistemas estudados utilizam de forma eficiente os recursos da natureza, ou seja, sao
necessarias 0,20 e 0,34 unidades da economia para cada unidade de emergia provinda da
natureza, tanto para Parica quanto para SAF.

Os autores Pedroso (2009) ¢ Roménelli (2007) encontraram valores acima de 0,60,
mostrando que o sistema de Paricd e SAT esta sendo mais competitivo e mais sustentavel do
ponto de vista emergético.

Schmitt (2009) avaliando uma propriedade de produgéio agroecoldgica do municipio
de Descanso, SC, encontrou um valor de EIR (0,34) igual ao do SAF; e Ambrosio et. al.
(2005) obteve um valor de 0,96 para o sistema de pecuaria de corte em Paragominas.

A taxa ou razdo de intercdmbio emergético (EER) para o Parica (0,27) quanto para
SAF (0,17) indicam que os produtores estio em vantagem, recebendo mais emergia na forma
de dinheiro do que o sistema esta entregando na forma de produto. Cuadra e Ryberg (2000;

2006) consideram que este valor pode ser utilizado para estimar o pre¢o de equilibrio do
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produto produzido, ou seja, este valor deveria ser multiplicado pelo prego atual do produto.
Esta seria uma forma de contabilizar os servicos produzidos pelo sistema.

Em relagdio & razdio de carga ambiental (ELR), este indice indica a pressdo que o
sistema de producdo exerce sobre o meio ambiente e para os dois sistemas os valores
encontrados estdo abaixo de 2, portanto t&m uma baixa pressdo sobre o meio ambiente. Isto
implica dizer que para cada unidade de emergia renovavel utilizada pelo sistema, sdo
necessarias 0,369 (Parica) e 0,24 (SAF) unidades de emergia ndo renovavel.

Albuquerque (2009), quando comparou trés sistemas silvipastoris encontrou uma
carga ambiental quase nula (0,16) quando comparadas com os sistemas de pastagem
convencional (de 6,27 a 10).

O indice de sustentabilidade emergética (ESI) indica uma relagfo de beneficio custo,
relacionado a carga ambiental, e os sistemas estudados tiveram indices acima de 10, foram
16,25 e 16,35 respectivamente para Paricd ¢ SAF. O ESI confirma os resultados da EYR e
ELR ja apresentados anteriormente, que mostra que estes sistemas estfio em inicio de processo
de industrializa¢do contribuindo para a economia sem afetar o meio ambiente.

Os valores encontrados para os sistemas de estudo tem contribui¢do superior ao
encontrado por Pedroso (2009) para o plantio de eucalipto (4.19), em compensacgdo o valor da
floresta natural foi de 3,51E+04 uma contribuigdo bem consideravel.

A sustentabilidade em longo prazo ¢ atribuida para ambos os sistemas de producdo
florestal por terem uma alta renovabilidade, baseada no recurso natural renovavel que ¢ a
pluviosidade. E os indicadores razdo do rendimento emergético (EYR), do investimento
emergético (EIR), de carga ambiental (ELR) e intercidmbio emergético (EER) comprovam a
eficiéncia e a sustentabilidade dos sistemas estudados por utilizarem mais recursos da
natureza, uma vez que sdo fornecidos produtos e servigos com baixa pressdo ambiental e

contribuirem com a economia.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Diante das condi¢des estabelecidas na pesquisa, na mesma ordem com que 08
resultados foram analisados e discutidos pode-se concluir que os sistemas de produgdo
florestal, identificados e caracterizados como reflorestamento puro monoespecifico com
paricé e o sistema agroflorestal multiestratificado, foram considerados sustentaveis do ponto
vista socioecondmico e ambiental.

A analise emergética apresentou-se como uma metodologia eficiente para inferir sobre
a sustentabilidade em longo prazo dos sistemas de produgéo florestal, o que podera subsidiar
estudos e formulacio de politicas publicas por meio do uso de indicadores de
sustentabilidade, devendo ressaltar ainda a necessidade de se adotar as avaliagdes econdmicas
e sociais para corroborar as tomadas de decisgo.

Constatou-se ainda neste estudo, que se deve considerar uma margem de risco devido
aos fatores externos da economia ou ambiental, como a incidéncia de pragas e doengas ou
mudancas no setor da economia florestal. Ao considerar os fatores externos ambientais o
reflorestamento monoespecifico, seja com espécies nativas ou ndo, passa a ser mais sensivel.

Diante do exposto, para o reflorestamento com paricé € necessario um estudo mais
detalhado de estruturagdio dos custos de colheita, seguido de nova analise econdémica que
permita aferir o comportamento dos indicadores econdmicos, e ainda considerar a adogdo de
alternativas silviculturais como o uso de espacamentos mais adensados, realizacio de sistemas
de desbaste, bem como a opgéo pelos consorcios com culturas anuais ou com animais. Dessa
forma, poderia ser percebidos aumentos nas receitas e geracdo de emprego no sistema que
sera favoravel também ao desenvolvimento regional sustentavel .

Espera-se que estes sistemas sirvam como modelo de sistemas alternativos para uso
em 4reas alteradas da Amazonia por atenderem aspectos socioecondmicos como geragio de
emprego e renda local e regional, por ofertar produtos sustentiveis, madeireiros ¢ ndo
madeireiros, para o mercado nacional e internacional.

Neste contexto, os sistemas estudados tém um foco importante para apoio aos
programas de difusfo e disseminagfo no estado do Pard, através do fortalecimento de linhas
de crédito especificas para implantagdo destes sistemas em particular, e por serem alternativas
aos programas de governo para contribuir com o desenvolvimento da agricultura familiar,
conservacdo da floresta em pé, manejo € uso sustentavel da agrobiodiversidade, ja que sdo

capazes de gerarem emprego e renda sem destruir a floresta, principalmente se considerar a

7 J4 que Paragominas estd entre os cinco primeiros municipios que se destacaram na geragdo de postos de
trabatho no més de setembro de 2010, segundo o Dieese/PA.
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remuneracio pelos servigos prestados em termos de controle e ciclagem de 4gua, sumidouro
de carbono, manutencio da biodiversidade e recuperagdo de 4reas degradadas.

Porém faz-se necessario, maiores investimentos em pesquisa agroflorestal, projetos ¢
programas de melhoramento genético para elevar a rentabilidade e valorizagdo de madeiras
das esséncias nativas e dos servicos ambientais, sendo fundamentais para aumentar a

atratividade do uso desses sistemas de produgio na Amazdnia.
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APENDICE A — Roteiro de entrevistas semiestruturada.

Quadro Al. Roteiro de entrevista semiestruturada utilizado para coleta de dados dos sistemas
estudados.

A. INFORMACOES GERAIS
Nome do produtor;
Enderego:
Telefone:
Localizacéo da propriedade:
Acesso a comunidade:
Distrito, Municipio ou Comunidade:
Como ¢ feita a distribuicao da area na propriedade:

Descricio Area (ha)

Area total da propriedade

Reflorestamento

Sistemas Agroflorestais

Pastagem natural

Pastagem cultivada

Matas ¢ floresta naturais

1. Possui assisténcia técnica? Qual tipo?
2. Possui algum tipo de crédito rural ou financiamento? Teve dificuldade em consegui-lo? Quais sfo as taxas
de juros?
3. Sempre trabalhou com atividades florestais ou tinha outras experiéncias profissionais?
B. HISTORICO DO USO DA TERRA
1. Qual o tipo de solo? Relevo? Clima?
2. Qual a vegetagdo original?
3. Qual a hidrografia?
C. SISTEMAS DE CULTIVO EM USO
C1. PREPARO DO SOLO
1. E feita anlise do solo? Com que frequéncia? Quando & feita?
2. Como e quando (més/ano) foi estabelecido o sistema de produciio?
Derruba manual Aracao
Derruba mecanica Gradagem
Queima Subsolagem
Destoca Outros

Enleiramento

L2

As atividades com o magquinario (HM) é terceirizado? Quais sdo as maquinas utilizadas? Qual o
rendimento? Preco médio?

4. Quais as despesas com m#o de obra? Qual o rendimento? Preco médio? E terceirizada?

Continua...
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...continuagdo

C2. PLANTIO

. O plantio ¢ manual ou mecanizado? Se manual, qual o rendimento (Hd)? Se mecanizado, qual o
rendimento (HM)? Prego médio?
O plantio € direto? Cultivo minimo? Por cova ou por sulco?
O plantio € por sementes ou por mudas?
Quais as espécies componentes do sistema?
A aquisi¢8o de sementes ¢ das mudas ¢ feita onde?
Qual a quantidade e preco das sementes e mudas?
Qual o espagcamento utilizado?
Qual o arranjo espacial das espécies no sistema?
A adubagio feita é por recomendagiio? E feita no plantio e/ou cobertura?
- Quais insumos sdo utilizados? Quantidade utilizada e o preco médio?
. E feita a corregfio do solo? Com que tipo de corretivo? Qual a quantidade utilizada e o valor médio?
12. Que tipos de tratos culturais utilizados? (desbaste, controle de pragas e doengas, capina, etc)?
13. No controle de pragas, é feito controle preventivo? Quais produtos sio utilizados? O valor médio do
custo destes produtos?
14. Qual € a época de aplicacdo dos produtos?
15. E utilizada irrigacgo? Qual o método, tipo de equipamento, época?

Dl AN O i

—
—

C3. COLHEITA

L. A colheita € mecénica ou manual? Custo médio da mao de obra e maquinario? Qual o rendimento?

2. Tem perdas na colheita? Qual material ndo é aproveitado? Poderia ser aproveitado para algum
subproduto?

Como ¢ feito o transporte dos produtos pos colheita?

W

C4. PRODUCAO

Quais os produtos da colheita? Finalidade dos produtos?

Qual a produggo por espécie na colheita?

Qual mercado consumidor ou ¢ para autoconsumo?

Qual o prego do produto? .

E possivel fazer estocagem do material? Como é feita?

Tem perdas devido ao armazenamento?

E feito algum beneficiamento? Para que e quais produtos sdo utilizadas? E quais equipamentos
utilizados?

Como ¢ feita a comercializagio do produto? Para onde vai este produto? Quanto tempo leva depois da
colheita para a comercializagfio?

Quais as despesas da comercializagio? Como ¢ feita a entrega do produto?

R

oo

VARIAVEIS ASSOCIADAS A REALIDADE E POTENCIALIDADE DA ATIVIDADE FLORESTAL

Identifique as principais razdes que o motivou a ingressar nessa atividade?

Hé quanto tempo tem utilizado este sistema florestal? anos.

Foi feito alguma modificagfio no sistema? Qual e por qué?

Quais foram seus principais problemas que passados ou que tenha enfrentado no desenvolvimento da

atividade florestal?

5. Durante a implantagdo da atividade quais foram seus principais problemas? Técnicos, econdmicos,
sociais, de mercado ou familiar? '

6. Que tipo de solugdes foi dado a esses problemas?

7. Que tipos de préticas vocé teve que mudar quando decidiu implementar a atividade florestal? Por qué?

8. Quais das suas praticas foram mais dificeis de serem manejadas? Por qué?

BN = gle

Continua...
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D.VARIAVEIS ASSOCIADAS A REALIDADE E POTENCIALIDADE DA ATIVIDADE FLORESTAL
9. De acordo com sua experiéncia, quais dessas préaticas foram mais benéficas para o meio ambiente?

Produtividade de seus cultivos? Suas condi¢des financeiras (lucro)? Para a qualidade de vida de sua
familia?

. Com a implantagio da atividade foi verificado modificag@es nos indicadores do capital ou patriménio?

. Especificamente com respeito a produtividade de sua atividade florestal, como tem sido seu
comportamento nos Gltimos 3 anos (tem mantido a mesma, tem aumentado ou diminufdo)?

. Se houver mudangas pode ser atribuido a quais fatores?

. E feito o registro com as despesas da atividade florestal: sim ou no

. E feito o registro com as despesas de méo de obra: sim ou ndo

. Tem registro dos lucros de cada atividade: sim ou néo

-_Ja foi realizado algum tipo de avaliagio sobre a lucratividade de seu empreendimento? Sim ou ndo
PERFIL DOS RECURSOS HUMANOS
Fungfo exercida:
Sexo:
Escolaridade:
Quanto tempo trabalha na propriedade:
Sua m&o de obra foi previamente treinada para cada tarefa?
Estado civil:
Renda salarial:
Regime de trabalho:
Acesso a servigos sociais, saude e comunitarios (se tem acesso € quantidade de vezes que sdo utilizados)
Na sua percepgfio, o que € qualidade de vida?

Niveis de satisfacdo relacionados aos componentes (1. extremamente insatisfeito; 2. Insatisfeito; 3.
indiferente; 4. Satisfeito; 5. Extremamente satisfeito)

—— —
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Fun¢do no trabalho:
Renda financeira:
Seguranca pessoal

Servigo de saide:
Condi¢oes de transporte:
Condi¢des locais de trabalho:
Opcoes de lazer:

12. Especifique 0 que considera ser importante para melhorar o seu nivel de satisfacdo?
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APENDICE B - Fonte de dados dos coeficientes técnicos utilizados para os dois sistemas de

produgcio florestal.

Tabela Bl - Coeficientes técnicos para estabelecimento de 1 hectare de reflorestamento de paricd, no

municipio de Paragominas, PA.

ANO DE IMPLANTACAO —~ ANO 1

Discriminagio Unid/ha | Qtde/ ha \(’%‘ﬁg Valor total (RS)
Operacdes Mecanizadas
Preparo da area
Gradagem (1° passagem) HM* 0,63
Correcio do solo (calagem) HM 1,00
Gradagem (2° passagem) HM 0,83
Subsolagem 1° +fosfatagem HM 0,77
Subsolagem 2° + balisamento HM 0,90
Aplicacfio com pré-emergente HM 1,00
Gradagem leve entre as aplicagdes de herbicidas HM 1,00
Plantio
Plantio com hidrogel HM 0,50
Irrigacdo durante o primeiro ano HM 3,00
Tratos culturais
Capina quimica (glifosato com 30 dias ¢ inicio inverno)l HM 2,20
Subtotal 1 R$ 1.125,80
Operagdes Manuais
Plantio
Mao de obra do plantio com hidrogel Hd* 9,00
Adubacfo de base com superfosfato simples Hd 1,56
Replantio (manual) Hd 0,34
mao de obra para irrigagZo Hd 5,00
Coroamento Hd 3,00
Subtotal 2 RS 144,96
Tratos culturais
Combate a formiga Hd 1,00
adubacgédo HM 1,00
Subtotal 3 RS 105,00
Insumos
Mudas de paricé unid 658,00
Fosfato natural ton 0,25
Superfosfato simples ton 0,06
Formulagdo NPK 20 00 30 ton 0,09
Calcario ton 1,50
Randup WG Kg 4,00
Folha larga Kg 3,00
Oleo mineral L 0,20
Isca granulada Kg 2,50
Hidrogel kg 1,97
Pré emergente L 2,00
Subtotal 4 R$ 967,46
CUSTO TOTAL - ANO de Implantagio 2.343,23
RECEITA TOTAL - ANO de Implantagdo -
Receitas Unid./ha | Qtde/ha |Valor unit (R$)| Valor total (RS)
m? RS -

*HM — Hora Méquina; Hd — Homem dia.

Continua...
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Tabela Bl - Coeficientes técnicos para estabelecimento de 1 hectare de reflorestamento de paricd, no

municipio de Paragominas, PA.

CUSTEIO DO ANQ 2

Discriminagio Unid./ha | Qtde/ha Val(cgg;mt. Vai(c;*;;) tal
Tratos culturais
Combate a formiga Hd 1,00
Capina quimica com glifosato no inicio do inverno HM 1,10
Capina quimica com glifosato no final do inverno HM 1,10
gradagem leve entre as aplicacOes de herbicidas HM 1,00
adubacfio HM 1,00
Insumos
Randup WG Kg 4,00
folha larga Kg 3,00
oleo mineral L 0,20
isca granulada Kg 2,50
NPK 20 00 30 (120g/cova) ton 0,08
CUSTO TOTAL - ANO 2 RS 621,88
RECEITA TOTAL - ANO 2 -
Receitas Unid./ha | Qtde/ha [Valor unit (R$)| Valor total (R$)
m3
CUSTEIO DO ANO 3 a
Discriminagio Unid./ha | Qtde/ha {Valor unit (RS$) Val&rSt;} tal
Tratos culturais
Combate a formiga Hd 1,00
Capina quimica com glifosato no inicio do inverno HM 1,10
Capina quimica com glifosato no final do inverno HM 1,10
gradagem leve entre as aplicaces de herbicidas HM 1,00
Insumos
Randup WG Kg 4,00
folha larga Kg 3,00
oleo mineral L 0,20
isca granulada Kg 2,50
CUSTO TOTAL - ANO 3 a 6 R$ 451,88
CUSTEIO DO ANO 7
Discriminagfo Unid./ha | Qtde/ha |Valor unit (R$) Vaiz)égt;tal
Tratos culturais
gradagem leve entre as aplicagdes de herbicidas HM 1,00
Colheita
CUSTO TOTAL - ANO 7
CUSTO TOTAL DO SISTEMA DE PRODUCAO
RECEITA TOTAL - ANO 7 RS  16.000,00
Receitas Unid./ha | Qtde/ha {Valor unit (R$)|Valor total (R$)
Madeira m’ 200,000R$ 80,00 |RS 16.000,00
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Tabela B2 - Coeficientes técnicos para estabelecimento de 1 hectare de sistema agroflorestal
multiestreatificado, no municipio de Tomé-Acu, PA.

ANO DE IMPLANTACAQ ~ ANO 1

Discriminagéo Unid/ha Qtde Valor unit (R$) | Valor total (R$)
Mecanizaco (1)
Limpeza da drea (Trator 4x4 faqueada) HM 0,33
Aracdio (Trator 4x4 faqueada) HM 1,50
Gradagem (Trator 4x4 faqueada) HM 1,50
Correcfio do solo (Trator 4x4 faqueada) HM 1,50
Fosfatagem (Trator 4x4 faqueada) HM 1,00
Transporte das mudas (Trator 4x4 com carreta) HM 1,00
Beneficiamento do mitho HM 8,00
Subtotal 1 R$ 606,67
Mdo de obra (2)
Abertura de cova, adubagfo de plantio e plantio Hd 21,40
Adubacio de cobertura Hd 17,00
Capina Hd 25,83
colheita do mitho Hd 6,00
Corte da braquiaria e coroamento da pimenta Hd 50,00
Fixac#io de tutor ( abrir cova e fixar o tutor) Hd 12,50
Piguetiamento e marcagio de covas Hd 2.00
Semeadura de milho e braguiaria Hd 2,93
Tutoramento (amarrio da pimenta) Hd 3,75
Subtotal 2 RE 4.046.89
Insumos (3)
Fio de plastico para amarrio de pimenta kg 3,00
Compostagem de residuo industrial m? 41,66
NPK 18-18-18 Sc. 50kg 6,75
torta de mamona Sc. 50kg 29,16
Sacos de 60kg Sc. 20kg 4,17
Sementes de braquiaria Sc. 20kg 0,17
Sementes de milho Sc. 20kg 0,42
Calcério Sc. 40 kg 50,00
Arade como fonte de fosfato Sc. S0kg 9,17
Casca de caranguejo Sc. 50kg 2.50
Farinha de osso Sc. 50kg 7,50
Mudas de andiroba Unid, 32,00
Mudas de pimenta-do-reino Unid. 1375,00
Mudas de cacau Unid. 917,00
Rizomas de banana +10% para replantio Unid. 917,00
Tutores Unid. 1250,00
Subtotal 3 RS 11.755,11
TOTAL DOS CUSTOS R$ 16.408,67
RECEITAS DAS CULTURAS DO SAF
Discriminag&o " | Unid/ha Qtde Valor unit (R$) | Valor total (R$)
Milho Scde 60kg| 4,17 RE 40,00 RS 166,67
Total das Receitas RS 166,67

Continua...
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hectare de sistema agroflorestal

CUSTEIO - ANO 2

Discriminacdo Unid/ha | Qtde Valor unit (R$) Valor total (R$)
Mio de obra (1)

Adubacio de cobertura Hd 13,00
Aplicacdo de calcério Hd 2,50
Aplicacéio de herbicidas Hd 4,00
Colheita da pimenta Hd 16,30
corte da bananeira Hd 2,22
Poda do cacaueiro (fitossanitaria e formagio) Hd 7,50
Replantio da pimenta Hd 0,83
Replantio do cacau Hd 0,56
Replantio do cajd Hd 0,02
Replantio do castanha Hd 0,01
Ro¢agem manual (4X ao ano) Hd 16,67
Tutoramento (amarrio da pimenta) Hd 0,75

Subtotal | RS 1.732,15

Insumos (2)

Herbicida (Rand up) litro 1,00
Compostagem (residuo industrial) m® 25,00
INPK 10-28-20 Sc. 50kg 10,00
Torta de dendé Sc 50kg 45,83
Calcario Sc. 40 kg 50,00
Beneficiamento da pimenta Hd 5,00

Subtotal 2 R$ 2.494.82

TOTAL DOS CUSTOS RS 4.226,96

RECEITAS DAS CULTURAS DO SAF

Discriminaggo Unid/ha | Qtde | Valor unit (R$) Valor total (R$)
Pimenta-do-reino preta ke 637,50 | RS 4,00{RS 2.550,00
Total das Receitas RS 2.550,00
CUSTEIO - Ano 3
Discriminagéo Unid/ha | Qtde Valor unit (R$) Valor total (R$)
Mio de obra (1)
Adubacdo de cobertura com cama de galinha Hd 0,67
Adubagio de cobertura com NPK 10-28-20 Hd 9,00
Colheita da pimenta Hd 16,30
Beneficiamento da pimenta Hd 5,00
Colheita Cacau Hd 1,25
Beneficiamento do cacau Hd 5,00
Rocagem manual (3% a0 ano) Hd 12,50
Aplicacdo de herbicidas Hd 3,00
Poda do cacaueiro (fitossanitaria e formaco) Hd 7,50
corte da bananeira Hd 2,22
Subtotal 1 R$ 1.807,95
Insumos (2)
Herbicida (Rand up) litro 1,00
NPK 10-28-20 Sc. 50kg 10,83
Cama de galinha m? 12,50
Subtotal 2 R$ 8.316,43
Total dos Custos R$ 10.124,38
RECEITAS DAS CULTURAS DO SAF
Discriminagéo Unid/ha | Qtde | Valor unit (RS$) Valor total (R)
Pimenta-do-reino kg 562,50, R$ 4 00{RS$ 2.250,00
Cacau (amendoa seca) kg 124,95, R$ 5,50[R$ 687,23
Total das Receitas R$ 2.937,23
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hectare de sistema agroflorestal

CUSTEIO - Ano 4

Discriminagio Unid/ha| Qtde Valor unit (R$) Valor total (R$)
Mio de obra (1)
Adubacfio de cobertura com cama de galinha Hd 0,67
‘Adubacio de cobertura com NPK 10-28-20 Hd 10,00
Adubacfio de cobertura com sulfato de magnesio Hd 0,67
Colheita da pimenta Hd 16,30
Beneficiamento da pimenta Hd 5,00
Colheita do cacau Hd 2,50
Beneficiamento do cacau Hd 5,00
Subtotal 1 RS 1.109,20
Insumos (2)
Herbicida (Rand up) litro 1,00,
NPK 10-28-20 Sc. 50kg 11,67
Cama de galinha m® 12,50
Sulfato de aménio Sc. S0kg 1,25
Sulfato de magnesio Sc. 50kg 3,13
Subtotal 2 RS 8.633,49
Tratos culturais (3)
Rocagem manual (3x ao ano) Hd 12,50
Aplicacdo de herbicidas Hd 3,00
Poda do cacaueiro (fitossanitaria e formacao) Hd 7,50
corte da bananeira Hd 2,22
Subtotal RS 774,55
Total dos Custos R$ 10.517,25

RECEITAS DAS CULTURAS DO SAF

Discriminagdo Unid/ha Qtde| Valor unit (R$) Valor total (R$)
Pimenta-do-reino preta ke 253,13] R§ 4,00{R$ 1.012.50
Pimenta-do-reino branca ke 185,63} R$ 6,50|R$ 1.206,56
Cacau (amendoa seca) kg 24990, R$ 5,50[R$ 1.374,45
Total das Receitas| R$ 3.593,51
CUSTEIO - Ano 5
Discriminagio Unid/ha| Qtde Valor unit (R$) Valor total (R$)
Mio de obra (1)
Adubac#io de cobertura com cama de galinha Hd 0,67
Adubacio de cobertura com NPK 10-28-20 Hd 12,00
Adubac¢fio de cobertura com sulfato de magnesio Hd 0,67
Colheita da pimenta Hd 16,30
Beneficiamento da pimenta Hd 5.00
Colheita do cacau Hd 3,75
Beneficiamento do cacau Hd 5,00
Subtotal 1 R$ 1.192,17
Insumos (2)
Herbicida (Rand up) litro 1,00
INPK 10-28-20 Sc. 50kg 12,50
Cama de galinha m? 12,50
Sulfato de aménio Sc. 50kg 1,25
Sulfato de magnesio Sc. 50kg 3,13
Subtotal 2 R$ 8.695,55
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Tratos culturais (3)
Rocagem manual (2x ao ano) Hd 8,33
‘Aplicacfo de herbicidas Hd 2,00
Poda do cacaueiro (fitossanitaria e formacio) Hd 7.50
corte da bananeira Hd 2,22
Subtotal RS 613,55
Total dos Custos RS 10.501,27
RECEITAS DAS CULTURAS DO SAF
Discriminagio Unid/ha| Qtde Valor unit (R$) Valor total (R$)
Pimenta-do-reino preta kg 253,13 RS 4,00{R$ 1.012,50
Pimenta-do-reino branca kg 185,63 R$ 6,50|R$ 1.206,56
Cacau {amendoa seca) kg 374,85 RS 5,501 RS 2.061,68
Total das Receitas R$ 4.280,74
CUSTEIO - Ano 6 :
Discriminagio Unid/ha| Qtde Valor unit (RS) Valor total (R$)
Mio de obra (1)
Adubaggo de cobertura com cama de galinha Hd 0,67
Adubacdo de cobertura com NPK 10-28-20 Hd 12,00
Adubacio de cobertura com sulfato de magnesio Hd 0,67
Colheita da pimeunta Hd 16,30
Beneficiamento da pimenta Hd 5,00
Colheita do cacau Hd 10,00
Beneficiamento do cacau Hd 5,00
Colheita do cajé Hd 0,50
Subtotal 1 R$ 1.391,73
Insumos (2)
Herbicida (Rand up) litro 1,00
NPK 10-28-20 Sc. 50kg! 12,50
Cama de galinha m? 12.50
Sulfato de amdnio Sc. 50kg| 1,25
Sulfato de magnesio Sc. 50kg| 3,13
Subtotal 2 RS 8.695,55
Tratos culturais (3)
Rog¢agem manual (2X a0 ano) Hd 8,33
\Aplicacdo de herbicidas Hd 2,00
Poda do cacaueiro (fitossanitaria e formagio) Hd 7,50
corte da bananeira Hd 1,11
Subtotal R§ 580,23
Total dos Custos RS 10.667,51
RECEITAS DAS CULTURAS DO SAF
Discriminag#o Unid/hal Qtde Valor unit (R$) Valor total (R$)
Pimenta-do-reino preta kg 253,13 | R$ 4,00R$ 1.012,50
Pimenta-do-reino branca kg 185,63 R$ 6,50/ R$ 1.206,56
Cacau (amendoa seca) kg 499 380 R$ 5,50|R$ 2.748,90
Caja kg 170,00 R$ 0,60|R$ 102,00
Total das Receitas R$ 5.069,96
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CUSTEIO - Ano 7
Discriminagio Unid/ha| Qtde | Valor unit (R$) Valor total (R$)
Méo de obra (1)
Adubacio de cobertura com NPK 10-28-20 Hd 6,00
Colheita do cacau Hd 6,25
Beneficiamento do cacau Hd 5,00
Colheita do caja Hd 0,50
Subtotal 1 R$ 487,00
Insumos (2)
Herbicida (Rand up) litro 0,50
Formulacio 10-28-20 Sc 50kg| 5,00
Subtotal 2 R$ 377,08
Tratos culturais (3)
Rocagem manual (2x a0 ano) Hd 8,33
Aplicagfo de herbicidas Hd 2,00
Poda do cacaueiro (fitossanitaria e formacéo) Hd 7.50
Subtotal RS 546,91
Total dos Custos R$ 1.410,99
RECEITAS DAS CULTURAS DO SAF
Discriminagio Unid/ha| _Qtde | Valor unit (R$) Valor total (R$)
Cacau (amendoa seca) kg 624,75 |R$ 5.50|R$ 3.436,13
Caja ke 255,00 [R$ 0,60 RS 153,00
Total das Receitas| RS 3.589,13
CUSTEIO - Ano 8
Discriminac¢io Unid/ha| Qtde | Valor unit (R$) Valor total (R$)
Mo de obra (1)
Adubacio de cobertura (NPK) Hd 6,00
Colheita do cacau Hd 7,50
Beneficiamento do cacau Hd 5,00
Colheita do caja Hd 0,50
Colheita da andiroba Hd 0,50
Subtotal 1
Insumos (2) )
Herbicida (Rand up) litro 0,50
Formulaggio 10-28-20 Sc 50kg| 5,00
Subtotal 2 RS 377,08
Tratos culturais (3)
Poda do cacaueiro (fitossanitaria) Hd 7,50
Rogagem manual (2x ao ano) Hd 8,33
Aplicacdio de herbicidas Hd 2,00
Subtotal 3 R$ 546,91
Total dos Custos 1.459,99
RECEITAS DAS CULTURAS DO SAF
Discriminacéio Unid’ha| Qtde | Valor unit {R3) Valor total (R$)
Cacau (amendoa seca) kg 749,70 [R$ 5.50[R$ 4.123 .35
Caja kg 510,00 |R$ 0,60/ RS 306,00
‘Andiroba kg 29,00 |RS 2,50|R$ 72,50
Total das Receitas R$ 4.501,85
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CUSTEIO - Ano 9
Discriminacfo Unid/hal Qtde | Valor unit (R$) Valor total (R$)
Mao de obra (1)
Adubagdo de cobertura (NPK) Hd 6,00
Colheita do cacau Hd 8,75
Beneficiamento do cacau Hd 5,00
Colheita do caja Hd 0,50
Colheita da andiroba Hd 0,50
Subtotal 1 RS 573,50
Insumos (2)
Herbicida (Rand up) litro 0,50 ]
Formulagdo 10-28-20 Sc 50k 5,00
Subtotal 2 RS 377,08
Tratos culturais (3)
Poda do cacaueiro (fitossanitaria) Hd 7,50
Rocagem manual (2x ao ano) Hd 8.33
Aplicacdo de herbicidas Hd 2,00
Subtotal 3 R$ 546,91
Total dos Custos | RS 1.497.49
RECEITAS DAS CULTURAS DO SAF
Discriminagio Unid/ha| Qtde | Valor unit (R$) Valor total (RS)
Cacau (amendoa seca) kg 874,65 |R$ 5,501 R$ 4.810,58
Cajd - kg 765,00 |R$ 0,60/ R$ 459,00
Andiroba kg 29,00 |R$ 2,50|R$ 72,50
Total das Receitas RS 5.342,08
CUSTEIO - Ano 10
Discriminacéio Unid/ha| Qtde | Valor unit (R$) Valor total (R$)
Mio de obra (1)
Adubacio de cobertura (NPK) Hd 6,00
Colheita do cacau Hd 8,75
Beneficiamento do cacau Hd 5,00
Colheita do caja Hd 0,50
Colheita da castanha Hd 0.50
Colheita da andiroba Hd 0,50
Subtotal | R$ 585,00
Insumos (2)
Herbicida (Rand up) litro 0,50
Formulagfio 10-28-20 Sc 50kg| 5,00
Subtotal 2 R$ 377,08
Tratos culturais (3)
Poda do cacaueiro (fitossanitaria) Hd 7,
Rocagem manual (2x ao ano) Hd 8,33
Aplicacdo de herbicidas Hd 2,00
Subtotal 3 R$ 546,91
Total dos Custos] R$ 1.508,99
RECEITAS DAS CULTURAS DO SAF
Discriminagio Unid/haj Qtde | Valor unit (R$) Valor total (R$)
Cacau (amendoa seca) kg 874,65 |RS 5,50/R$ 4.810,58
Caja kg 765,00 |RS 0.60| RS 459,00
Castanha kg 518,16 [R$ 0,89/ R$ 461,16
Andiroba kg 2900 |RS$ 2,50/ RS 72,50
Total das Receitas R$ 5.803,24
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CUSTEIO - Ano 11
Discriminacio Unid/ha] Qtde | Valor unit (R$) Valor total (R$)
Méo de obra (1)
Adubacio de cobertura Hd 6,00
Colheita do cacau Hd 8,75
Beneficiamento do cacau Hd 5,00
Colheita do caja Hd 0,50
Colheita da castanha Hd 0.50
Colheita da andiroba Hd 0,50
Subtotal 1 RS 585,00
Insumos (2)
Herbicida (Rand up) litro 0,50
Uréia (fonte de nitrogénio) Sc 50kg| 227
Cloreto de potassio Sc 50kg| 3.33
Subtotal 2 R$ 387,15
Tratos culturais (3)
Poda do cacaueiro (fitossanitaria) Hd ,
Rogagem manual (2x a0 ano) . Hd 3,33
\Aplicacfio de herbicidas Hd 2,00
Subtotal 3 R$ 546,91
Total dos Custos R$ 1.519,06
RECEITAS DAS CULTURAS DO SAF
Discriminagio Unid/ha| Qtde | Valor unit (R$) Valor total (R$)
Cacau (amendoa seca) ke 874,65
Caja kg 1360,00
Castanha kg 777,07
Andiroba L 29,00
Total das Receitas RS 6.390,67
CUSTEIO - Ano 12
Discriminagéo Unid/ha| Qtde | Valor unit ( R$) Valor total (R$)
Mo de obra (1)
Adubacio de cobertura Hd 6,00
Colheita do cacau Hd 8,75
Beneficiamento do cacau Hd 5,00
Colheita do caja Hd 0,50
Colheita da castanha Hd 0,50 ]
Colheita da andiroba Hd 0,50
Subtotal | R$ 585,00
Insumos (2)
Herbicida (Rand up) itro 0,50
Uréia (fonte de nitrogénio) Sc 50kg| 227
Cloreto de potassio Sc 50kgl 333
Subtotal 2 R$ 387,15
Tratos culturais (3)
Poda do cacaueiro (fitossanitaria) Hd 7,50
Rogagem manual (2x a0 ano) Hd 8,33
Aplicacdo de herbicidas Hd 2,00
Subtotal 3 RS 546,91
Total dos Custos| R$ 1.519,06
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RECEITAS DAS CULTURAS DO SAF ~ ANO 12
Discriminacéo Unid/ha| Qtde | Valor unit (R$) Valor total (R$)
Cacau (amendoa seca) ke 874,65
Caja kg 1700,00
Castanha kg 906,61
\Andiroba ke 29,00
Total das Receitas| RS 6.709,96
CUSTEIO - ANO 13
Discriminac¢fo Unid/ha)  Qtde | Valor unit (R$) Valor total (R$)
Mio de obra (1)
Adubacio de cobertura Hd 6,00
Colheita do cacau Hd 8,75
Beneficiamento do cacau Hd 5,00
Colheita do caja Hd 0,50
Colheita da castanha Hd 0,50
Colheita da andiroba Hd 0,50
Subtotal 1 R$ 585,00
Insumos (2)
Herbicida (Rand up) litro 0,50
Uréia (fonte de nitrogénio) Sc 50kg| 227
Cloreto de potassio Sc 50kg! 3,33
Subtotal 2 R$ 387,15
Tratos culturais (3)
Poda do cacaueiro (fitossanitaria) Hd 7,50
Rocagem manual (2x ao ano) Hd 8,33
Aplicacdo de herbicidas Hd 2,00
Subtotal 3 R$ 546,91
Total dos Custos R$ 1.519,06
RECEITAS DAS CULTURAS DO SAF
Discriminacgio Unid/ha| Qtde | Valor unit (R$) Valor total (R$)
Cacau (amendoa seca) . kg 874,65 |RS 5.50{R$ 4.810,58
Cajé kg 2040,00 |RS 0,60/ R$ 1.224,060
Castanha kg 906,61 |R$ 0,89/ R$ 806,88
Andiroba ke 29.00 |R$ 2,50|R$ 72,50
Total das Receitas R$ 6.913,96
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CUSTEIO - Ano 14 a 28

Discriminagéo Unid/ha] Qtde | Valor unit (R$) Valor total (R$)
Méo de obra (1)
Adubacio de cobertura Hd 6,00
Colheita do cacau Hd 8,75
Beneficiamento do cacau Hd 5,00
Colheita do caja Hd 0,50
Colheita da castanha Hd 0,50
Colheita da andiroba Hd 0,50
Subtotal 1 R$ 585,00
Insumos {2)
Herbicida (Rand up) litro 0,50
Uréia (fonte de nitrogénio) Sc 50kg] 2,27
Cloreto de potassio Sc 50kg| 3,33
Subtotal 2 RS 387,15
Tratos culturais (3)
Poda do cacaueiro {fitossanitaria) Hd 7,50
Rogagem manual (2x a0 ano) Hd 8,33
‘Aplicacdo de herbicidas Hd 2,00
Subtotal 3 R$ 546,91
Total dos Custos R$ 1.519,06
RECEITAS DAS CULTURAS DO SAF
Discriminagio Unid/ha| Qtde | Valor unit (R$) Valor total (R$)
Cacau (amendoa seca) kg 874,65 |R$ 5,50|R$ 4.810,58
Caja kg 2380,00 {R$ 0,60 RS 1.428.,00
Castanha kg 906,61 |RS$ 0,89/ R$ 806,88
Andiroba kg 29,00 |RS 2,50{|R$ 72,50
Total das Receitas| - R$ 7.117,96
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Nota
1 Sol
Radiacéo solar 6,64 KWh/mzdia {a)
Albedo 0,05
Fator de conversao 3,60E+06 J/KWh
Area 10000 m?
365 dias
Periodo de rotagéo 28  anos
= (kWh/m?.ano)*(1E4m¥ha)*(1-0,05 Y¥28*(J/KWh)*365
= 2,32E+151]
2 Chuva
Precipitacio 294725 l/m?.ano
Transformidade 4,7E+04  sel/) (b)
Fator de conversio 5000 J/Kg
Densidade da agua 1000 Kg/l
Area 10000 m?
Periodo de rotagiio 28 anos
= (Vm?.ano)*(seJ/1)*(J/Kg)*( Kg/D*(m?)*ano
= 2,39E+12 ]
3 Perda de solo
Erosdo 43560 kg/ha.ano {c)
Matéria Orgdanica 0,04  kg/ha.ano/ke solo
Energia (M.0) 5400 Kcal/kg
Fator de conversio 4186 J/ha.ano
Transformidade 1,24E+05  sel/]
Periodo de rotagio 4 ciclos
= 43560*0,04*5400%4 186
= 1L,S8E+11]
4 Herbicida
Consumo 96 Kg/ha.ano
Transformidade 249E+13  sel/Kg (d)
Fator de conversio LLOOEOO  J/ha.ano
= Consumo*transformidade*fator de conversio
5 Formicida
Consumo 60 Kg/ha.ano
Transformidade 249E+13  sel/Kg (e)
Fator de conversio 1,00EQQ  J/ha.ano
= Consumo*transformidade*fator de conversido
6 Muda
Consumo 418,89 USS$/ha.ano
Transformidade 4,94E+12  sel/USS$ {f)

Fator de conversio

1,00E+00 J/ha.ano
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= Consumo*transformidade*fator de conversio

7 Fosfato natural
Consumo 1000 Kg/ha.ano
Transformidade 6,55E12  sel/ha.ano ()
Fator de conversio 1,00E+00  J/ha.ano
= Consumo*transformidade*fator de conversdo
8 Fertilizante (10,00,30)
Consumo 680 Kg/ha
Transformidade 2,00E+12  sel/ha.ano (h)
Fator de conversio - 1,OOE+00 J/ha.ano
= Consumo*transformidade*fator de conversio
9 Calcério
Consumo 6000 Kg/ha
Transformidade 1,68E+12  sel/ha.ano (i)
Fator de conversio 1LOOE+00 J/ha.ano
= Consumo*transformidade*fator de conversio
10 Supersimples
Consumo 240 Kg/ha
Transformidade 3,32E+12  sel/ha.ano ()
Fator de conversio 1,00E+00 J/ha.ano
= Consumo*transformidade*fator de conversio
11 Irrigacio
Quantidade de 4gua
utilizada no sistema 9.375 L/ha : 1000 = 9,375mha
Fator de conversdo 5,0E+10  J/Kg
Densidade da dgua 1660  Kg/m®
Energia da 4gua 185250 J
Transformidade 6,89E+04 sel/ha.ano (k)
Fator de conversdo v 1,OOE+00 J/ha.ano
= Energia da dgua*transformidade*fator de conversio
12 Hidrogel
Consumo 252,51 USS$
Transformidade 4,94E+12  sel/US$ {fH)
Fator de conversio 1,OOE+00  J/ha.ano
= Consumo*transformidade*fator de conversio
13 Combustivel
Consumo 836400 g/ha
Transformidade 4,7SE+09  sel/ha.ano (1)
Fator de conversdo 1,00E+00 J/ha.ano

Consumo™transformidade*fator de conversio

Equipamentos e
14 Magquinas

Consumo do ago 52,14 Kg/ha
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Transformidade

6,70E+12  sel/ha.ano {m)

Fator de conversio

{,00E+00 J/ha.ano

Consumo*transformidade*fator de conversio

15 M&o de obra simples
Consumo 7,02E+07 ]
Fator de conversio 1,00E+00 J/ha.ano
Transformidade 4,00E+05 se)/USS {n)
N Consumo*transformidade*fator de conversio
Mo de obra especializada
Consumo 4 29E+07 ]
Fator de conversdo 1,00E+00  J/ha.ano
Transformidade 1L20E+06  seJ/USS (m)

Consumo*transformidade*fator de conversio

(2) Albedo e radiagdo solar extraido de http://eosweb.larc.nasa.gov/sse/

(b) INMET, Belém, 2010

(¢) Brandt-Williams, 2002; Brown ¢ Ulgiati, 2004

(d) Brandt-Williams, 2002
(e) Brandt-Williams, 2002

(f) EMR de 2010 calculado por Pedroso, 2009

g) Brown e Ulgiati, 2004
(h) Odum (1996)

(i) Brandt-Williams, 2002
(j) Brandt-Williams, 2002
(k) Brown e Ulgiati, 2004
(1) Bastianoni et al., 2009
{m) Brown, 2001 — Folio#3
(n) LEIA, 2008
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Nota
1 Radiacio solar KWh/me.dia (a)
Albedo 0,05
Fator de conversio 3,60E+06 J/KWh
Area 10000 m?
Periodo de rotagio 28 anos
= _(kWh/m?.ano)*(1E4m¥ha)*(1-0,05)*30*(J/K Wh)
Chuva
2 Precipitacdo m’/m*ano
Transformidade 3,06E+04 se)/ (b)
Fator de conversio S,0E+10  J/Kg
Densidade da dgua 1000  Kg/m?
Area 10000 m?
Periodo de rotacdo 28 anos
= _(m¥/m?.ano)*(seJ/1)*(J/Kg)*(Kg/m*)*(m2)*ano
3 Perda de solo
Erosdo kg/ha.ano {c)
Matéria Orgénica 0,04 kg/ha.ano/kg solo
Energia (M.O) 5400 Kcalkg
Fator de conversio 0,04*5400*4186 J/ha.ano
Transformidade [,24E+05  sel/]
= kg/ha.ano*J/ha.ano*se)/)
4 Herbicida
Consumo 17  Kg/ha.ano
Transformidade 2A9E+13  sel/Kg {d)
Fator de conversio 1,00EQ0 J/ha.ano
= _Consumo*transformidade*fator de conversio
5 Calcario
Consumo 4000 Kg/ha.ano
Transformidade 1,68E+12 sel/Kg (e)
Fator de conversdo 1,00E00  J/ha.ano
= Consumo*transformidade*fator de conversio
6 Muda )
Consumo 175528 US$/ha.ano
Transformidade 494E+12  sel/USS (H)
Fator de conversdo 1,00E+00 J/ha.ano
= Consumo*transformidade*fator de conversio
7 Fosfato natural
Consumo 458,50 Kg/ha.ano
Transformidade 6,55E12  sel/ha.ano ()
Fator de conversio 1,00E+00 J/ha.ano
= Consumo*transformidade*fator de conversio
8 Fertilizante (18,18,18)
Consumo 337,5 Kg/ha
Transformidade 3,94E+12  sel/ha.ano (h)
Fator de conversio 1,00E+00 J/ha.ano
= Consumo*transformidade*fator de conversio
9 Fertilizante (10,28,20)
Consumo 3874,5 Kgtha
Transformidade 4,78E+12  sel/ha.ano (h)
Fator de conversio 1LOOE+00  J/ha.ano
= Consumo*transformidade*fator de conversio
10 Compostagem de residuos
Consumo 66,66 m*ha
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Transformidade 4,78E+12  sel/ha.ano (i)
Fator de conversio 1,0OE+00 J/ha.ano
= _Consumo*transformidade*fator de conversio
11 Casca de caranguejo
Consumo 125 Kg/ha
Transformidade 5,95E+06 sel/ha.ano (i)
Fator de conversio 1LOOE+00 J/ha.ano
= _Consumo*transformidade*fator de conversio
12 Farinha de osso
Consumo 375 Kg/ha
Transformidade 1,68E+12 sel/ha.ano ()
Fator de conversio 1,00E+00 J/ha.ano
= _Consumo*transformidade*fator de conversio
13 Torta de mamona
Consumo 1458 Kg/ha
Transformidade 6,90E+12  sel/ha.ano (j)
Fator de conversdo 1,00E+00  J/ha.ano
= Consumo*transformidade*fator de conversio
14 Sementes
Consumo 38,31 US$/ha.ano
Transformidade 494E+12  sel/US$ (f)
Fator de conversdo LOOE+00  J/ha.ano
= _Consumo*transformidade*fator de conversio
15 Tutores
Consumo 2320,95 USS$/ha.ano
Transformidade 4.94E+12  seJ/US$ (f)
Fator de conversso 1,00E+00 J/ha.ano
= Consumo*transformidade*fator de converséo
16 Torta de dendé
Consumo 2291,50 Kg/ha
Transformidade 6,90E+12  sel/ha.ano 0))
Fator de conversdo 1,OOE+00 J/ha.ano
= Consumo*transformidade*fator de conversao
17 Cama de galinha
Consumo 50 m’/ha
Transformidade 2,96E+12 sel/ha.ano (k)
Fator de conversio 1,00E+00 J/ha.ano
= _Consumo*transformidade*fator de conversio
18 Cloreto de potassic
Consumo 500 Kgtha
Transformidade 2,.92E+12  sel/ha.ano (i)
Fator de conversio 1,OOE+00 J/ha.ano
= _Consumo*transformidade*fator de conversio
19 Uréia
Consumo 187.5 Kg/ha
Transformidade 6,38E+12  sel/ha.ano )]
Fator de conversio 1LOOE+00 J/ha.ano
= _Consumo*transformidade*fator de conversio
20 Sulfato de amonio

Consumo

187,5 Kg/ha

Transformidade

3,80E+12  sel/ha.ano

U

Fator de conversio

1,00E+00  }/ha.ano

Continua...



Can

...continuacdo

Tabela C2. Célculo de cada fluxo da Tabela 14, sistema agroflorestal multiestratificado, 2010.

Consumo*transformidade*fator de conversdo

21 Sulfato de magnesio
Consumo 469 Kg/ha
Transformidade 3,80E+12 sel/ha.ano (m)
Fator de conversdo 1,OOE+00 J/ha.ano
= Consumo*transformidade*fator de conversio
22 Fio pléstico para amarrio
Consumo 87.65 US$/ha.ano
Transformidade 4,94E+12  se}/USS$ H
Fator de conversdo 1,00E+00  J/ha.ano
= Consumo*transformidade*fator de conversio
23 Replantio
Consumo 166,58 USS$/ha.ano
Transformidade 4,94E+12  sel/USS &3]
Fator de conversio 1,00E+00  J/ha.ano
= Consumo*transformidade*fator de conversio
24 Combustivel
Consumo 195 gha
Transformidade 4,75E+09  sel/ha.ano (n)
Fator de conversio 1,OOE+Q0 J/ha.ano
= Consumo*transformidade*fator de conversio
25 Equipamentos ¢ Maquinas
Consumo do ago 19,01 Kg/ha
Transformidade 6,70E+12 sel/ha.ano {(0)
Fator de conversdo 1.LOOE+00  J/ha.ano
= Consumo*transformidade*fator de conversiio
26 M#o de obra
Consumo 2,09E+09 ]
Fator de conversdo 1,00E+00 J/ha.ano (p)
Transformidade 4,00E+05 sel/USS
= Consumo*transformidade*fator de conversio
Mio de obra
Consumo 8,93E+06 ]
Fator de conversio 1,00E+00 J/ha.ano )

Transformidade

1,20E+06  seJ/USS

Consumo*transformidade*fator de conversio

(a) Albedo e radiagdo solar extraidos de http:/eosweb.larc.nasa.gov/sse/
(b) Laboratério de Climatologia da EMBRAPA Amazdnia Oriental, Belém, 2010

(¢) Brandt-Williams, 2002; Brown e Ulgiati, 2004

(d) Brandt-Williams, 2002
(e) Brandt-Williams, 2002

(f) EMR de 2010 calculado por Pedroso, 2009

(g) Brown ¢ Ulgiati, 2004
(h) Odum, 1996

(1) Odum, 1996

(i) Brown et al., 2001

(k) Castelini et al., 2006

(1) Cuadra e Rydberg, 2006
(m) LEIA, 2008

(n) Bastianoni et al., 2009

(0) Brown, 2001 — Folio#3
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