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Resumo

O principal objetivo do trabalho foi avaliar o ingb@ no bem-estar social e a viabilidade
financeira de sistemas agroflorestais (SAFs) na Zémia brasileira com a utilizacdo de
modelos de simulacdo desenvolvidos com dinamicaistemas. Para isso foi proposto um
SAF tedrico de referéncia, elaborado a partir derinacdes reais de experimentos de longa
duracdo disponibilizados através de diversas pagilies e a partir das caracteristicas
edafocliméticas e socioeconémicas dos municipidentos pela Operacdo Arco Verde. O
modelo agrossilvicultural apresentado é composto gotturas anuais, cultivadas durante
implantagdo do sistema e em uma faixa especificeemdgstinada a esse fim, uma fruteira
semi-perene e outra perene, uma espécie florestatra destinada a adubacéo verde. As
espécies utilizadas para esse sistema foram man@itanihot sculentg milho (Zea maiy,
banana Musa spp, cupuacu Theobroma grandiflorujn castanha-do-brasiBérthollethia
excelsa e inga (nga eduli3. Para o planejamento e analise financeira, feedeolvida uma
planilha em Excel e simula¢des juntamente com seslile sensibilidade e das distribuicdes
de probabilidade de alguns indicadores foram raddig através de modelos de dindmica de
sistemas desenvolvidos com o Vensim DSS. O sistmaferéncia proposto apresentou-se
capaz de gerar receitas durante todo o ciclo dv@uestimado em vinte anos, sendo viavel
financeiramente. Foi constatada a alta sensibididdel SAFs a utilizacdo de mao-de-obra
familiar e as variagfes na taxa de juros. Alémodigs verificada a baixa sensibilidade dos
SAFs a variagfes nos precos dos produtos, camdo oferta inelastica. Um modelo de
simulacdo para avaliar a adogcdo de SAFs em subabtua sistemas de producao néo
sustentaveis e suas relacbes com o estado do aebienm a oferta de servicos ambientais
foi desenvolvido posteriormente. Apds as simulagdmsvarios cendrios e a realizagdo de
analises de sensibilidade, com base no comportamémt modelo e na dinamica das
alteracdes pertinentes as éticas de consumo eodegédio pode-se afirmar que, mediante a
multifuncionalidade da agricultura e a producaojwata de commoditiesagricolas e de
servicos ambientais pelos SAFs, aumentos na digmsa pagar, como forma de
remuneracao por servicos ambientais produzidosuntanpente pelos SAFs, influenciam a
dindmica da adocéo de sistemas agroflorestaistidzag¢o de SAFs na Amazonia brasileira
promove acréscimos no bem-estar social, a partawioento de utilidade caracterizado por
niveis mais altos de servicos ambientais.

Palavras-chave: Sistemas agroflorestais. Modelag8mulacdo. Dinamica de Sistemas.
Economia. Amazonia.



Abstract

This work had as its main objective to assessitiangial viability and the impact on social
welfare of agroforestry systems (AFS) in the Biamil Amazon with the use of system
dynamics simulation models. For this it was proploagheoretical reference AFS based on
information compiled from actual long-term experintge available through various
publications and from the soil, climate and socorexmic characteristics of the municipalities
covered by Operacdo Arco Verde. The agroforestrgehpresented is composed of annual
crops grown for system deployment and in a bandigally designated for such purposes, a
fruit and a semi-evergreen perennial, one forestisg and another devoted to green manure.
The species used for this system were casddaailiot sculentg maize Zea maiz, banana
(Musa spp cupuassuTheobroma grandifloruin brazil-nut Berthollethia excelgaand inga
(Inga eduli3. For financial planning and analysis, it was deped an Excel spreadsheet and
simulations along with sensitivity analysis and hability distributions of some indicators
were done using system dynamic models developddWahsim DSS. The reference system
proposed was able to generate revenue during tire erop cycle, estimated at twenty years,
being financially viable. It was noted the high siémity of AFS to the use of family
manpower and to changes in interest rates. Moretivere was the low sensitivity of AFS to
variations in product prices, characterizing inetasupply. A simulation model to evaluate
the adoption of agroforestry systems to replacesumtainable production systems and their
relations with the state of the environment andphavision of environmental services was
developed later. After the simulations in varioosrsrios and conducting sensitivity analysis,
based on the model behavior and dynamics of thevaat amendments to the ethics of
consumption and production, can be stated, upomtiigfunctionality of agriculture and the
joint production of agricultural commodities andveEanmental services, that increases in
willingness to pay, as compensation for environralesgrvices produced jointly by the AFS,
influence the dynamics of the adoption of agroftsgeand the use of agroforestry systems in
the Brazilian Amazon promotes increases in soci@lfase from increasing utility
characterized by higher levels of environmentalises.

tKeywords: Agroforestry. Modeling and Simulatiorys&m Dynamics. Economy. Amazon.
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1 Introducao

A regido Amazonica ocupa uma area de aproximadamémilhdes de ki sendo
que cerca de 60% estdo em territorio brasileiroRGUES, 1996). A ocupacgdo recente
dessa regido esta vinculada a migracdo em massgesseas atraidas por programas de
colonizacdo, incentivos fiscais, pelo desenvolvitnede infra-estrutura e pelas novas

oportunidades econémicas.

As préticas de cultivo adotadas pelos migrantesgiticaram os efeitos da agricultura
que tradicionalmente vinha sendo praticada naogg@mn o auxilio da “derruba e queima” e
com um longo periodo de pousio. Do mesmo modotragio vegetal, até entdo voltada ao
extrativismo de produtos florestais ndo madeireidesu lugar & exploracdo madeireira e a
pecuaria extensiva (ROSA et alli, 2009).

Tais mudancas provocaram sérios impactos na foerexploracdo e uso dos recursos
naturais da regido Amazonica, acelerando o selegsoade degradacédo, seguindo a seguinte
dindmica: a) abertura de estradas; b) chegada essanda migrantes; c) extracdo de madeira;
d) derrubada e queima da floresta primaria; e)tplade culturas agricolas anuais ou
pastagem; f) pousio da floresta secundaria; gutada e queima da floresta secundaria; e h)
plantio de culturas agricolas anuais ou pastage@SE&R 2002 apud ROSA et alli, 2009).
Dependendo da capacidade de suporte dos recutswgisiaesta Ultima etapa pode-se repetir
por varios anos. No entanto, quando a pressao s@brecursos naturais ultrapassa essa
capacidade de recuperacao e o nivel de tecnologpaegado € muito baixo, os agricultores
tendem a migrar para novas areas de fronteiracdgréz para as grandes cidades da regiao
(ROSA et alli, 2009).

A légica de valorizacdo da terra, dentro desse movibexto na Amazonia brasileira,
passa a ser baseada na conversdo das florestamsna&in sistemas de producao

agropecuarios, impulsionando os agricultores a rekpauas areas de producdo, as quais,
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com o decorrer do tempo, passam a ampliar 0s esp&gtinentes as areas antropizadas por
atividades agropecuarias e madeireiras, formargleese denomina de “areas alteradas”.

O resultado dessa logica ao longo do tempo gerodagréscimo de cerca de 15% da
cobertura vegetal da Amazonia Legal até 2009, santé@dia anual de desmatamento entre
1998 e 2009 de 17,2 mil KniPEREIRA et alli, 2010). Em julho de 2010, o Sistede Alerta
de Desmatamento (SAD) detectou 155 kim desmatamentos na Amazonia Legal, do total de
1.488 knf desmatados entre agosto de 2009 e julho de 2@L@,omesmo assim, representa
uma reducdo de 16% entre o periodo anterior (HAYIR&SHlli, 2010).

O desmatamento se concentra especialmente em waadénominada Arco do
Desflorestamento (ou, em outra perspectiva, ArcBaeamento Adensado), que se estende
desde o0 oeste do Estado do Maranhédo, passandoopantihs, parte do Para e do Mato
Grosso, todo o Estado de Rondoénia, o sul do Amazchagando ao Acre. Atraves das
rodovias federais, estaduais e estradas vicinaigasndas quais clandestinas, a cada ano esse
Arco avanca mais para o interior da Amazobnia. Aldisso, surgem novas frentes de
desmatamento, como as que ocorrem em Roraimagcalimanorte do Para e Amazonas. Na
perspectiva do Povoamento Adensado, este Arco idesger estruturado sob a otica do
aumento da produtividade econdmica sem novos dasmeatos, através da implantacdo de
infraestrutura e estruturas publicas compativeis aalensidade demografica e pela formacao
de mercados adequados a populacdo que nele HBRAS(L, 2008).

A reacao imediata das politicas publicas se deualta de politicas baseadas na
sustentabilidade, através da intervencéo diretsitnacéo fundiaria, determinando a criacao
de diversas Areas Protegidas, compostas por Tkwlégenas e Unidades de Conservacao,
qgue correspondem a aproximadamente 44% da Amakége estd nessas areas, 23% sao
areas privadas. As areas especiais, tais comotasss1ios rurais, terras militares e areas de
comunidades quilombolas, ocupam cerca de 6%. Aastafevolutas e terras privadas em

disputa compdem aproximadamente 27% da area REREIRA et alli, 2010).

A possibilidade de contrabalancear a pressao edoadgue forca a utilizagdo de
sistemas produtivos néo sustentaveis deve se darma de politicas publicas que permitam

modificar a ética ambientasubjacente, tanto de consumo quanto de produgésibiitando

! No contexto deste trabalho, entende-se ética amabie conjunto de valores que determina como odmorse
comporta com relagéo a si mesmo e em relagédo & tiseres vivos, compreendendo um conceito ecmeént
de ética.
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o reconhecimento de que ha producdo de ativos amlsede forma ndo intencional, mas
direta, a partir da utilizacéo de sistemas de pré@dwsustentaveis, como os SAFs. Alteracdes
no nivel de ambientalismo dos agentes econdmicosiifogam alterar as concepcdes

fundiarias relativas a Amazonia.

Basicamente, politicas microeconémicas buscam meduzfeito da escassez de
recursos ou distribuir seu peso de uma forma razisdvel e, de acordo com Tisdell e Hartley
(2008), podem ser incluidas em quatro categor)ass gue afetam a eficiéncia econémica na
alocacdo de recursos como, por exemplo, as palilegpagamento por servicos ambientais
(SAs) ou subsidios para adocdo de SAFs na Amadzinaisileira, tendo como base os
conceitos da multifuncionalidade da agricultura @& ptoducdo conjunta; b) aquelas que
afetam o emprego, ou seja, politicas de incentvauso e remuneracdo da mao-de-obra
familiar ou a utilizacdo de sistemas produtivos gaemitam um fluxo de caixa continuo e
bem distribuido ao longo do tempo; c) que influantio crescimento econdmico, com 0
incentivo a adocédo de sistemas produtivos em ngaimsonancia com as questdes ambientais,
0s investimentos em pesquisas de sistemas alieygati“derruba e queima” e na informacéo
dos consumidores para o0 desenvolvimento de umaiéncga de consumo ligada ao respeito
a sustentabilidade e a natureza; e, d) que alterdistribuicdo de renda, como as politicas de
tributac@o ou aquelas voltadas aos beneficios nedstar social.

Dessa forma, politicas voltadas ao incentivo a @odoge SAFs poderiam
perfeitamente pertencer a todas as categoriasespaess, reforcando a importancia de que
sejam pensadas e implementadas de maneiras adggoigieipalmente no que diz respeito a

definicdo de seus efeitos.

7

A proposta deste trabalho, ndo € utilizar métodssalares para proporcionar
avaliacdes econdmicas pertinentes a politicas,smavasear do bem-estar social decorrente
da adocdo de SAFs na Amazonia em um método dinagueopermita captar o conceito de
sustentabilidade através da expressédo de algunsaseldgdes existentes entre os agentes
econdmicos envolvidos com a utilizagdo de modedosithulagéo.

Page after page of professional economic journedsfiled with mathematical
formulas leading the reader from sets of more &8 [dausible but entirely arbitrary
assumptions to precisely stated but irrelevant riétemal conclusions. Year after
year, economic theorists continue to produce scof@sathematical models and to
explore in great detail their formal propertiesddhe econometricians fit algebraic
functions of all possible shapes to essentially dhme sets of data without being
able to advance, in any perceptible way, a sysiernatlerstanding of the structure
and the operations of a real economic system (LEBRT1982, p.104).
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Assim, os modelos apresentados devem ser entencihes um ponto de partida,
como ferramentas para pensar as principais questiiacentes ao desenvolvimento da
agropecuaria na Amazoénia brasileira e de comoaviemcdo em determinados elementos
desse sistema complexo se propagaria, possibiitand maior entendimento das questdes

envolvidas e novos questionamentos a respeitoatersiacoes.

1.1 Hipoéteses

a) os indicadores financeiros dos sistemas agroflaiseapresentam alta sensibilidade
as variacdes nos parametros dos modelos;

b) a remuneracdo por servicos ambientais produzidogim@mente pelos sistemas
agroflorestais, através de aumentos na disposig@gar dos consumidores, pode
influenciar a dindmica da adocao de sistemas agesfiais;

c) a utilizacao de sistemas agroflorestais na Amaznaisileira promove aumento no
bem-estar social;

1.2 Objetivos
O objetivo geral deste trabalho € desenvolver nosdgara realizar simulacdes
econdmicas de sistemas agroflorestais na Amazoasadira.

Os objetivos especificos séo:

a) avaliar a sensibilidade de indicadores financeidms modelos de sistemas
agroflorestais;

b) identificar como a remuneracgéo por servicos amaigmroduzidos conjuntamente
pelos sistemas agroflorestais, através de aumerdodisposicdo a pagar dos
consumidores, pode influenciar a dindmica da adde&stemas agroflorestais;

c) identificar como o bem-estar social pode ser atetadpartir de simulacdes da
adocéao de sistemas agroflorestais pelos produtardsnazoénia brasileira.

1.3 Organizacéao do trabalho

Este trabalho esta estruturado em seis partesgaiacA primeira resume o problema
e sua importancia, as hip6teses e 0s objetivostiio@
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A segunda parte apresenta uma revisao das tecoaémaicas utilizadas, em especial
no que se refere a bens publicos, externalidade em-estar social associado a adocao de
SAFs. Séo revisados os aspectos multifuncionaiagdaultura e também as caracteristicas
fundamentais dos sistemas agroflorestais e da Ameazbrasileira. Finalizando, sé&o

apresentados os principais conceitos e fundameatdmamica de sistemas.

A apresentacao dos modelos de simulacdo deseneslemn o uso de dinamica de
sistemas, de seus parametros e dos cenarios pep@st avaliacdo é feita na terceira parte,
juntamente com os métodos de avaliacdo financegaoedmica de SAFs utilizados para
avaliar os resultados de um sistema agroflorestaéfitréncia desenvolvido para a Amazonia

brasileira a partir de uma analise dos municipiesdidos pela Operacdo Arco Verde.

Em seguida séo apresentados e discutidos os desiltia analise financeira para o
SAF proposto, incluindo a sensibilidade e probdhde dos indicadores. Apresenta-se e
discute-se também a repercusséo da substituic8stéenas produtivos ndo sustentaveis por
SAFs, na Amazobnia brasileira, com base em simutag¢éalizadas em diversos cenarios.
Finalizando esta parte, uma tabela destinada diauri entendimento da dimensédo da
producdo conjunta de servicos ambientais c@mmodities agricolas pelos sistemas

agroflorestais, em termos da tipologia de bengerexlidades adotada, € apresentada.

As conclusdes e consideracfes referentes a pslitidalicas voltadas a adocdo de
SAFs na Amazbnia sao apresentadas nas duas Ulpamses do trabalho, onde ainda se

indicam novas possibilidades referentes aos model@mulacéo e a novas pesquisas.
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2 Revisao de Literatura

Neste capitulo sdo apresentados os principais taspgas SAFs e de sua utilizacdo na
Amazoénia brasileira. Segue-se uma revisdo sobrs lpéblicos, externalidades, bens e
servicos ambientais e sobre os aspectos multifoagoda agricultura. Finalizando, s&o
apresentados alguns modelos heuristicos que permeitéender a possibilidade de aumento
no bem-estar social a partir de mudancas nos sstpnodutivos, com a adocdo de SAFs em

substituicdo a agricultura itinerante.

2.1 A Amazobnia Brasileira

A Amazobnia Legal é formada pelos estados do Acmmapa, Amazonas, Mato
Grosso, Para, Ronddbnia, Roraima, Tocantins e umia ga estado do Maranhéo (a oeste do
meridiano 44 ° W), correspondendo a cerca de 59%emlbdrio brasileiro, com uma area
total de aproximadamente 5.217.423%Km

A populacdo da Amazobnia Legal aumentou de 8,2 m#hém 1970, para 17 milhdes
em 1991, e alcancou quase 24 milhdes de habitame2009, o equivalente a 12% da
populacdo brasileira. A densidade demografica gualia 4,7 habitantes por quildmetro
quadrado em 2009 (PEREIRA et alli, 2010).

O PIB da regiao alcancou 114,04 bilhdes de reai2@d3, correspondendo a 7,33%
do PIB nacional e 119 bilhGes de reais em 200%acde 8% do PIB brasileiro em 2009,
conforme o IPEA (2007). Esta participacao era &%, em 1990 e de 6,65% em 2000. O
PIB per capitafoi de R$ 5.027,00 em 2003, o equivalente a 57d8%IB per capitamédio
nacional, em funcéo, principalmente, do valor de2R&%4,00, apresentados pelo Maranhéo
(BRASIL, 2008), passando para R$ 5,1 mil em 20B&4, 2007).
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A composicéo do PIB nos estados da AmazoOnia ageeserde forma extremamente
diferenciada. A participacdo do setor agropecudréxcepcional no Mato Grosso (36,3%) e
muito elevada no Para (23,6%), Maranhao (20,3%hdBoia (18,7%) e Tocantins (14,7%),
todos estados que compdem o Arco de PovoamentosAdensendo pouco significativa nos
estados que formam a Amazoénia Ocidental. Ja atmaae transformacédo tem uma notéavel
participacdo no PIB do Amazonas (51,5%), com mééstaque no Para, Maranh&o e Acre
(BRASIL, 2008).

Participacdo que deve ser destacada é a da adagaistpublica nos estados de
Roraima (56,1%), Acre (41,5%), Amapa (39,2%), Tdican(25,2%) e Rondbnia (25,0%),
reflexo da condicdo de ex-territorios federais edlmuestados recém criados, fortemente
dependentes de verbas federais. Deve-se destadartao forte peso do setor de construcao
civil em Tocantins e Rondobnia, e da industria dkteamineral no Amazonas (BRASIL,
2008).

Aproximadamente 63% da Amazobnia Legal sdo cobgxodlorestas densas, abertas
e estacionais e 22% sao de vegetacdo nativa néstlly composta por cerrado, campos
naturais e campinaranas, sendo que, até 2009, derd®% dessa cobertura vegetal foi
desmatada (PEREIRA et alli, 2010).

A Amazébnia abriga um terco das florestas tropicammidas do planeta, que
concentram cerca de 30% da diversidade bioldgicadialie apresentam imenso potencial
geneético, principios ativos de inestimavel inteeessondmico e social e oferta de produtos

florestais com alto valor no mercado (BRASIL, 2008)

A Amazonica Legal foi alvo de uma vasta gama déipas que visavam impulsionar
o desenvolvimento econdmico. De acordo com Gom@87(2 estas politicas de incentivos
fiscais ao capital e a producéo, tinham o objetiegpromover e dinamizar a economia bem
como de amenizar as diferencas produtivas dosrsstéocais e destes com os sistemas das

outras regides do pais, alem de ampliar o mercadogs produtos da regido amazonica.

As dindmicas regionais contemporaneas na Amazaasiléira sdo decorrentes de
novos fatores extra e intra-regionais, tais comesgotamento das politicas publicas de
ocupacao do espaco e a resisténcia de populagfiesais a expropriacdo de suas terras e a
negacéo de sua identidade. Acrescentam-se a iegpaasdo da agricultura mecanizada, a
organizacao crescente da sociedade civil, as riegaslogias de producéo e gestéo e as redes
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de informacé&o e de circulagcdo. Da combinacdo dge®egssos resultou um novo cenario
competitivo e conflitante entre, por um lado, otenesses que defendem a conservacéo da
biodiversidade e da floresta, vinculadas a garaltgameios de vida de produtores familiares
e comunidades tradicionais e que se expressamxpesiraentos de producdo sustentavel e
de gestdo de areas protegidas, e, por outro, esedses que promovem a exploragédo
madeireira ndo sustentavel e a expansdo desorddaafilanteira agropecudria, com fortes

tendéncias de desconsiderar 0s custos sociaisiergaib para a sociedade (BRASIL, 2008).

O impacto antrépico sobre o meio ambiente, caupaidcipalmente pelas tentativas
de suprimir a diversidade e estabelecer monocsltiem sido desigual, concentrando-se no
Arco do Povoamento Adensado e ao longo de algwsserirodovias, enquanto a atividade

madeireira e 0 garimpo penetram a floresta antesuakaas atividades (BRASIL, 2008).

A heterogeneidade dos sistemas de producdo utbza& Amazobnia brasileira é
decorrente da propria diversidade natural e sdeiakgido e ado¢do de sistemas de producéo
mais adequados a essa diversidade € essencial) pa@oa a sustentabilidade ambiental, como

também para a dindmica econdmica e inclusao social.

2.2 Sistemas Agroflorestais (SAFs) e seu uso na Ardaia Brasileira

A converséao de florestas primarias em outros uad®ma acelerou-se no século XX
devido aos efeitos combinados do aumento populacienda expansdo dos mercados
(COLCHESTER; LOHMANN, 1993). O cultivo através dealefruba e queima” é
considerado, ainda, a principal fonte de desmattmerEsse tipo de préatica, também
conhecida como cultivo itinerante ou agriculturaymaidria, refere-se ao sistema de uso do
solo no qual a cobertura vegetal é derrubada enguia, cultiva-se com espécies alimenticias
por dois ou trés anos, sendo a area posteriornrabatedonada para regeneracdo (pousio) com
vegetacdo natural por um outro periodo de tempopgae variar de 6 a 15 anos (NAIR,
1987; HUXLEY, 1983).

As caracteristicas peculiares do uso da terra g@aeamazobnica se resumem ha

queima da floresta priméria para a implantacadmcjpalmente, de sistemas de monocultivo.
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Esse € um modelo agricola comprovadamente namsinsté sobretudo em solos de baixa
fertilidade natural, como os da regido amazonicaeoo sistema derruba e queima causa o
desmatamento, a perda da biodiversidade, o aundastdaxas de emissao de carbono, a

lixiviagdo mais rapida dos nutrientes do solo e térana pobreza rural (GAMA, 2003).

Tanto a viabilidade econdmica quanto a longevidad®lutiva sao caracteristicas
importantes para sistemas de uso da terra na Anaa@@RANKE et alli, 1998; SANTANA,;
TOURINHO, 1998). Sistemas de producdo que podsiilia manutencdo da capacidade
produtiva do solo, a diminuicdo do desmatamentimcarporacdo de areas ja alteradas ao
processo produtivo e o aumento da renda dos agrnies] fixando-os a terra, sao
fundamentais para o estabelecimento de cultivosiragzs na Amazoénia. Entre as opgoes

mais condizentes com essas premissas estdo osassigroflorestais (GAMA, 2003).

Os sistemas agroflorestais (SAFs) sé@o caracteszpd “[...] uso de arvores mais
qualguer outro cultivo, ou pela combinacdo de &@wocom cultivos alimenticios [...]".
Segundo a definicdo classica do ICRAF (1983), oBsSgdio sistemas de uso da terra em que
se combinam, deliberadamente, de maneira consaauiisimultanea, na mesma unidade de
aproveitamento da terra, espécies arboOreas pemrascultivos agricolas anuais, e/ou

animais, para obter permanentemente maior prodMERGARA, 1985).

Para Young (1990) e Fassbender (1993), SAFs refsecan sistema de uso da terra
com arvores ou arbustos que crescem em associagd@g cultivos e/ou pasto em um
arranjo espacial em que se tenha interacdo, tasdlbgeca quanto econdmica, entre 0s
componentes arboreos e ndo-arbdreos do sisternéianel®® no aumento e na otimizacéo da
producédo agricola de forma sustentavel. Dessa faysn8AFs caracterizam-se pela utilizacao
de arvores, cultivos e/ou animais, em uma mesndadaide terra, com interagdes ecoldgicas

e econdmicas, buscando a sustentabilidade da @oduc

Os SAFs apresentam varias vantagens frente aemastde monocultivo, tais como:
utilizacdo mais eficiente do espaco, reducdo efetev eroséo, sustentabilidade da producéo e
estimulo & economia de producdo com base parfi@@EDRADO, 2000). Contribuem
para recuperar areas alteradas ou degradadastipdaotsiua utilizagdo novamente no sistema
produtivo, de forma que representar uma alterngidd@ 0 uso dos recursos naturais, que
aumente ou mantenha a produtividade da terra sesionar degradacdo (MONTAGNINI,
1992).
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Existem vérias interacdes biologicas que podem guroxantagens quando bem
manejadas, com a utilizacdo dos SAFs: as arvokas, @e possibilitar a extracdo de lenha e
madeira, favorecem os sistemas de producdo em tasp&is como a manutencdo da
ciclagem de nutrientes e 0 aumento da diversidadespgécies. A ciclagem de nutrientes entre
a biomassa e o0 solo, por sua vez, contribui panatena produtividade (MONTAGNINI,
1992).

Os SAFs otimizam os efeitos benéficos das intesagde ocorrem entre componentes
arbéreos, cultivos agricolas e criacdo de anindiigrsificando produtos, diminuindo a
necessidade de insumos externos e reduzindo ostimspambientais negativos da agricultura
convencional (YOUNG, 1990; NAIR,1993).

O objetivo principal dos SAFs é de otimizar o usotérra, conciliando a producéo
florestal com a producéo de alimentos, conservargtmo e diminuindo a pressao pelo uso da
terra para producédo agricola. Areas de vegetag@mdaria, sem expressdo econdmica e
social, podem ser reabilitadas e usadas racion&nmr meio de praticas agroflorestais
(ENGEL, 1999).

“Os sistemas agroflorestais (SAFs) sdo uma opcawelientre os sistemas de
producdo sustentaveis existentes, com o principgdtivo de contribuir para a seguranca
alimentar e o bem-estar social e econémico dosupoogk rurais, particularmente aqueles de
baixa renda, assim como para a conservagao dasosauaturais” (ARCO-VERDE, 2008).

Além disso, de acordo com Gama (2003), a utilizad@® SAFs na Amazdnia como
alternativa a agricultura tradicional, € justifieagela possibilidade de se obter em uma
mesma area uma série de bens e servicos ambieygagsdo renda e trabalho por maior
periodo de tempo, permitindo ainda o aproveitamet@#omao-de-obra familiar em suas

diversas fases de duracéao.
As principais vantagens da utilizacdo de SAFs séo:

a) consorciacdo de espécies, 0 que aumenta a efmiéliosi fatores de producédo e
reduz o risco econémico da inversdo (SANTOS, 2000);

b) ciclagem de nutrientes (CONNOR, 1983;GLOVER; BEES36);

c) controle de eroséao, pela reducdo do impacto dagashas altas temperaturas e
ventos (BUDOWVISK, 1991);
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d) melhoria das condi¢des microcliméticas (SANTOS,200

e) beneficio do sombreamento para algumas cultura® @RKIRD; FERNANDES,;
NAIR, 1984);

f) diminuicdo da toxidez, acidificacdo e salinizacaistente no solo (SANTOS,
2000);

g) mantém e melhoram a capacidade produtiva da HAS BOAS, 1991);

h) permitem que a mao-de-obra seja melhor distrib@dalongo do ano (MAC
DICKEN; VERGARA, 1990);

i) componentes ou produtos de SAFs podem ser utikzpdoa producdo de outros
produtos, quer como substrato, quer como formaodeeamento (SWINKELS;
SHERR, 1991);

J) maiores oportunidades de emprego podem ser gepatiaproducdo continua de
produtos madeiraveis (SWINKELS; SHERR, 1991);

k) a alta diversidade de espécies pode contribuir padaminuicdo do ataque de
pragas (VILAS BOAS, 1991; SMITH et alli, 1996).

Em contrapartida, existem também desvantagens:

a) competitividade entre componentes vegetais, podeindeactar a producao
(SANTOS, 2000);

b) prejuizos eventuais causados pelo componente a(@BARTOS, 2000);

c) alelopatia, uma vez que podem ser liberados compoguimicos de um
componente vegetal que sejam toxicos a outro (SABITZD0O0);

d) aumento dos riscos de erosdo, quando o compondritee@ apresenta um dossel
muito alto e o sombreamento interfere na vegetegsieira (VILAS BOAS, 1991);

e) o conhecimento de agricultores e técnicos sobresSAkmMitado (VILAS BOAS,
1991);

f) manejo mais complexo do que o de -culturas anuaisdeuciclo curto
(ALLEGRETTI, 1990 apud SANTQOS, 2004);

g) o componente florestal pode diminuir o rendiments culturas agricolas e
pastagens (PRICE, 1995);

h) o adensamento devido & consorciacdo dificulta aanieacio (SERRAO;
TOLEDO, 1990 apud SANTOS, 2004);

i) 0 custo de implantacdo e monitoramento € mais @tevee comparado ao
monocultivo (FERNANDES; SERRAO, 1992 apud SANTOS0)4);

j) muitos produtos tém mercados limitados (SERRAO; EDO, 1990 apud
SANTOS, 2004);
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k) faltam estudos econémicos que comprovem sua \dab#i (SANTOS, 2000).

Em uma pesquisa realizada por Ferreira et alli §2@m cinquenta agricultores
familiares no nordeste do Para, identifica-se umn@aocaracteristica importante dos SAFs:
em quatro anos de acompanhamento, o niumero de Eegzeradas através do sistema de
derruba e queima foi reduzido em 78%. O resultatkdiato disso é a diminui¢cdo do avango
das areas produtivas sobre novas areas de flanest@poeira, o que se deve a capacidade que

0s SAFs tém de perenizar a area e possibilitamuigtyplo.

Vérias pesquisas tém sido realizadas na regidodamutazpara avaliar o desempenho
de SAFs (ARCO-VERDE, 2008; BRIENZA et alli, 2009AMA, 2003; MENDES, 2003;
SANTOS, 2000; VEIGA; MARQUES, 2008), entre outrosCom base nas espécies
escolhidas e tecnologias disponiveis, os SAFs pasndirigidos para uma economia de
subsisténcia ou de mercado (SANTOS, 2000). Destneasas espécies utilizadas em SAFs

na Amazonia brasileira, podem-se destacar aquadsitificadas nas pesquisas apontadas na

tabela 1.

Tabela 1. Algumas espécies utilizadas na formacadoe dsistemas agroflorestais na
Amazonia brasileira.

el O AC | AP | AM | PA | RR | RO | Fonte
Vulgar Cientifico
Culturas Anuais
. . Santos, 2000; Arco-Verde, 2008;
Arroz Oriza sativa 4 u u u u Brienza et alli, 2009; Gama, 2003
. Vigna Santos, 2000; Brienza et alli, 2009;
Caupi unguiculata v u u v u Gama, 2003
. Manihot Santos, 2000; Arco-Verde, 2008 ;
Mandioca sculenta 4 u u u u Freitas, 2008; Mendes, 2003
. . Santos, 2000; Arco-Verde, 2008;
Milho Zea maiz 4 u u SR u u Brienza et alli, 2009; Mendes, 2003
Culturas Semi-perenes
Arco-Verde, 2008; Gama, 2003;
Banana Musa spp. SR| SR| SR| N | B | Calvi, 2009; Freitas, 2008; Sa et alli,
2008
Santos, 2000; Sanguino, 2004;
. Passiflora Calvi, 2009; Brienza et alli, 2009;
Maracuja edulis v = = u 4 4 Freitas, 2008; Arco-Verde, 2008;
Mendes, 2003
~ . Calvi, 2009; Brienza et alli, 2009;
Mamao Carica papaya | ¥/ = 4 u 4 4 Arco-Verde, 2008; Mendes, 2003
Culturas Perenes
Santos, 2000; Arco-Verde, 2008;
Theobroma Sanguino, 2004; Calvi, 2009;
Cupuacu randiflorum | | | | | B | Brienza et alli, 2009; Freitas, 2008;
9 Gama, 2003; Mendes, 2003; Santos,
2004; Sa et alli, 2000
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Nome Nome
Vulgar Cientifico AC | AP | AM | PA | RR | RO | Fonte
Café Coffea arabica| SR | SR| SR| SR SR m | &M 2003; Arco-Verde, 2008; Sa
et alli, 2008
Sanguino, 2004; Calvi, 2009;
Theobroma Brienza et alli, 2009; Freitas, 2008;
Cacau cacao 4 = 4 = SR| W Gama, 2003; Arco-Verde, 2008;
Mendes, 2003
Malpighia Santps, 2000; Calvi, 2009; Brienza
Acerola glabra 4 | | ] 4 P | etalli, 2009; Freitas, 2008; Arco-
Verde, 2008; Mendes, 2003
Santos, 2000; Sanguino, 2004;
Calvi, 2009; Brienza et alli, 2009;
Acai Euterpe spp. 4 | | | 4 M | Freitas, 2008; Arco-Verde, 2008;
Mendes, 2003; Santos, 2004; Sa et
alli, 2008
Santos, 2000; Arco-Verde, 2008;
Bactris Gama, 2003; Calvi, 2009; Brienza et
Pupunha gasipaes u u u u u u alli, 2009; Santos, 2004; Sa et alli,
2000
Pimenta-do- | . . Sanguino, 2004; Gama, 2003; Arco-
reino Piper nigrum 4 = 4 = 4 = Verde, 2008; Mendes, 2003
Espécies Florestais
_ Carapa Sa}nguino, 20_04; Calvi, 2009;
Andiroba guianensis 4 | | ] 4 P | Brienza et alli, 2008; Arco-Verde,
2008; Mendes, 2003; Santos, 2004
Arco-Verde, 2008; Gama, 2003;
_ Bertholletia Sa}nguino, 20_04; Calvi, 2009; _
Castanheira excelsa ] | 4 [ | | B | Brienza et alli, 2008; Brienza et alli,
2009; Mendes, 2003; Santos, 2004;
Sé et alli, 2000
Cedro Doce | 2OMPacOPSIS | oo | sp | Sr| SR| W | SR | Arco-Verde, 2008
quinata
Schizolobium . .
. Santos, 2000; Brienza et alli, 2008;
Parica parahyb_a var. 4 u u u u = Arco-Verde, 2008; Mendes, 2003
amazonicum
Tatajuba | 5298ssa SR | SR| SR SR | SR| calvi, 2009
guianensis
Taxi Branco sgll,ﬁ(rﬂlc;?:#nm 4 | 4 4 Bl | Brienza et alli, 2008
Swietenia Sa}nguino, 20_04; Calvi, 2009;
Mogno macrofila 4 | | | 4 M | Brienza et alli, 2009; Gama, 2003;
Mendes, 2003; Santos, 2004
Espécies Adubadoras
Santos, 2000; Arco-Verde, 2008;
Inga Inga edulis 4 | | 4 | B | Brienza et alli, 2009; Freitas, 2008;
Gama, 2003
Bl = muitas referéncias para o estad; = poucas referéncias para o estado; SR = seménefas na

bibliografia consultada.
Fonte: o autor.

As pesquisas agroflorestais na Amazonia brasildegatificam uma ampla possibilidade

de diversificacdo da producdo mediante a assocideadiversas espécies nativas e exoticas,

integrando-as ainda com a producédo animal na méseaa(SMITH et alli, 1998 apud GAMA,

2003).
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Associacao de cultivos florestais, perenes e anpiareipalmente a partir da utilizacao de
castanha-do-brasil, cupuagu, cacau, seringueingijilca, inga, pimenta-do-reino, acai, dendé,
mandioca, banana, pupunha, milho e feijado-caupgurs#go Gama (2003), proporciona uma rapida
recuperacao do capital investido nos primeiros &oas as culturas agricolas e a manutencao de
uma receita positiva ao longo da duracdo do sistemonaforme ja demonstraram andlises
financeiras realizadas em SAFs (OLIVEIRA; VOSTI99 SILVA, 2000; SA et alli, 2000;
SANTOS, 2000; ARCO-VERDE et alli, 2003; REYDON dti,a2003 apud GAMA, 2003;
SANTOS, 2004; ARCO-VERDE, 2008).

Como a agricultura tem multiplos efeitos ambientp@sitivos e negativos, que estdo
fortemente relacionados ao uso da terra e as @séatigricolas utilizadas (OECD, 2001), faz-
se necessario buscar entender como esses efatpsosfizidos e, principalmente, quais sao
0s impactos decorrentes no mercado a®mmodities agricolas, especialmente para
compreensao de todo o potencial econdmico daagdiz de SAFs na Amazonia brasileira.

2.3 Externalidades, Bens e Servigos Ambientais

O termo “externalidade” refere-se a um acréscineméficio) ou decréscimo (custo)
no bem-estar de uma terceira parte (externa) aatie econdmica. Segundo Riera, Aranda e
Mavsar (2007), nas Uultimas décadas foi reconhegde agentes externos a atividade

econbmica podem ser afetados por essa atividadeeendser incluidos na analise econémica.

A origem do conceito encontra-se em Marshall (18§0¢ distinguia economias
internas (economias de escala) de economias egtarena. A solucdo consiste em deslocar
a “fronteira” em relacédo a firma, de forma queiatarnalize o recurso positivo ou negativo.
Para Pigou (1920), em vez de economias externena fa existéncia de externalidades se da
em relacdo ao mercado, e a auséncia deste dist@loeacao de recursos, gerando “falhas de

mercado”.

Dasgupta e Pearce (1975) afirmam que as exterdabdséo “efeitos externos” que

ocorrem cada vez que uma atividade econdmica diigiio ou consumo afeta os niveis de
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producdo ou de utilidade de outros produtores awsumidores e esses efeitos ndo séo

valorados nem compensados.

As externalidades designam, dessa forma, uma @@haercado, no sentido de que o
preco de um produto posto no mercado ndo contési Bdos 0s ganhos e perdas resultantes
de sua producéo, ou seja, o0 preco nao reflete adamente o valor social do produto. Os
agentes econ6micos tendem a equalizar o custo maagivado com o beneficio marginal

privado, sem levar em consideragcao 0s custos sociali

Conforme Mankiw (2009), se o impacto sobre a teagearte € benéfico, tem-se uma
externalidade positiva; se é adverso, o que erigtma externalidade negativa. Para Riera,
Aranda e Mavsar (2007), quando as externalidades psaduzidas por uma atividade
econbmica (de producdo ou de consumo) que afetenlmeate e 0s agentes externos
percebem que o seu bem-estar € afetado pelo impatdigental resultante, 0 que se tem é

uma externalidade ambiental.

Externalidades ambientais e impactos ambientaigeséms distintos, no sentido de
que o impacto ambiental ndo necessariamente dewveorggnario de uma atividade
econbmica, mas a externalidade sim. Mais aindanpacto pode ndo resultar em uma
externalidade, se nenhum agente externo for afe¢ésdoseu bem-estar ao passo que a
externalidade ambiental representa a percepcao rfaurda impacto ambiental (RIERA,
ARANDA e MAVSAR, 2007).

O problema basico inerente as externalidades é uyjnebem que gere uma
externalidade positiva tende a ser sub-provido, w@a que o0 mercado nao consegue
incorporar o beneficio social gerado pela extedaadle positiva. Se o bem gera uma
externalidade negativa, entdo € mais provavel gjgedobre-provisdo (OECD, 2001).

Assim, os produtores do bem determinam o nivelrdédygdo que maximiza seu lucro
enguanto um nivel maior ou menor de producao segassario para maximizar o bem-estar
social, significando que ha uma divergéncia ded@stes entre os produtores e a sociedade.
Politicas para corrigir essa falha de Mercado basaie no fornecimento de incentivos aos
produtores, incorporando beneficios em seu processizorio, ou na taxacdo (regulacéo),
incorporando custos, permitindo que, dessa formaxtarnalidade seja “internalizada”
(OECD, 2001).
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As externalidades positivas podem, conforme adgial apresentada pela OCDE, ser
divididas em categorias, de acordo com o tipo theafde mercado que induzem, conforme a
tabela 2. Faz-se necessario, nesse sentido, difereexternalidades sem custos de
oportunidade daquelas com custos de oportunidag&to€ de oportunidade, neste contexto,
referem-se aos custos incorridos pelos produtcaes @ producdo das externalidades, ou a
reducdo do lucro liquido associada a reducdo deslates que geram as externalidades
(OECD, 2001).

Tabela 2. Classificacdo de externalidades positivas

Tipo Caracteristicas
Tipo | Externalidade com custos de oportunidade
Tipo Il Externalidade sem custos de oportunidade

a) Beneficios marginais constantes & medida que aamnagmtoducdo deommodities
b) Beneficios marginais crescentes a medida que aarnagimbducdo deommodities
¢) Beneficios marginais decrescentes a medida querdarmgroducao deommaodities
d) Beneficios marginais descontinuos a medida que @anaeproducdo deommodities
e) Beneficios marginais nulos a medida que aumentagupao deommodities

Fonte: Adaptado de OECD (2001).

Externalidades com custo de oportunidade sdo geeadartir da decisdo explicita dos
produtores, alocando insumos entre a producacodemoditiese de externalidades. Em
teoria, segundo a OCDE, a combinacdo oOtima de amébabtida quando o custo de
oportunidade da producdo da externalidade sejd auagreco relativo do bem somado a
externalidade, ou seja, quando o custo marging@roducdo de externalidades se igualar ao
seu beneficio marginal (OECD, 2001).

As externalidades sem custos de oportunidade, p@ wez, sao geradas
automaticamente, sem que os produtores decidanaralecursos para a sua producao.
Somente surge ineficiéncia econdmica a partir desgternalidades se houver divergéncias
entre 0s custos marginais sociais e 0s custos magggprivados no preco de mercado do

produto que gera as externalidades (OECD, 2001).

Conforme a OCDE, a forma da divergéncia entre susteiais e privados € critica
para discusséo de falhas de mercado e suas infj@agn relacdo a politicas e, por isso, é
necessario que sejam criados os sub-grupos redatigo externalidades sem custos de
oportunidade. Embora o caso dos beneficios satiaiginais constantes seja raro no mundo
real, uma vez que usualmente ha uma assimetri@ entproducdo deommoditiese
externalidades, sua utilidade reside no fato deusex referéncia para os outros modelos e

para uma analise conceitual (OECD, 2001).
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Os beneficios marginais decrescentes representzamaeateristica geral da demanda
para muitos bens, no sentido de ser “quanto maisnsemenos se esta disposto a pagar por
uma unidade adicional”. Os beneficios marginaisagstes refletem os casos em que a
quantidade fisica de externalidades aumenta nadaesin que aumenta a producdo agricola.
Os beneficios sociais marginais descontinuos apeese apenas quando ha beneficios
marginais apenas nas areas onde as externalidamgsradas.

Na figura 1 sdo apresentadas representacdes gsamplims curvas de beneficio
marginal associadas as externalidades sem custopadieinidade, considerando beneficios

lineares apenas por simplificagdo conceitual.

A Preco

Custo Marginal Privado
*\ / Descontinuo

Crescente J

Constante

Decrescente

>

Producio de commodities

Figura 1. Curvas de custos marginais sociais, &b aos seus respectivos beneficios margina@isoc
(Adaptado de: OECD, 2001).

O ponto fundamental com relacdo as externalideeidde no fato de que quando um
agente econdmico tem a posse de um recurso, umassegurado o direito de propriedade,
Seu preco representa o valor dos usos alternagivisecurso €, por isso, utilizado de forma
eficiente, o que levaria a uma possivel negociagdi® a parte afetada e a parte geradora da
externalidade (ROSEN, 1999).

A economia e 0 ambiente estdo, dessa forma, iraissdmente ligados, conforme se
pode perceber na figura 2, através da representigsidluxos econdmicos e ambientais.

Matérias-primas (MP) sdo usadas como insumos neepso de producdo (P), que cria os
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produtos consumidos pelas familias (C). O resulfad de produgéo e consumo é a geragéo
de utilidade (U) ou satisfacdo (PEARCE; TURNER, @99

As matérias-primas séo originadas a partir de sesunaturais nao-renovaveis (RN),
que ndo possuem capacidade regenerativa e, assdo, s consumo do recurso (CR) é
sempre maior do que a sua producdo sustentavel ¢©8) relacdo aos recursos renovaveis
(RR), sua disponibilidade diminui se o consumo rfmaior que o rendimento, mas pode

crescer se sua utilizacdo for menor do que a cdpaeide regeneracdo do ambiente.

Residuos (R) decorrentes da extracdo e transfoomdgf recursos em matérias-
primas, dos processos de producdo e do propricusensao gerados durante todo o ciclo.
Parte desses residuos é reciclada (r) e utilizadanmente no ciclo produ¢do-consumo. Outra

parte, entretanto, € apenas descartada diretampi®prio ambiente.

O ambiente também gera seus proprios residuos, anasontrario do sistema
econbmico, tem tecnologias para tratar e recictse éipo de residuo, possuindo uma
capacidade limitada de absorcdo e conversdo dduossiem materiais biologicamente

benignos, chamada de assimilacao (A).

Desde que a capacidade assimilativa do ambientgpatise o volume de residuos
gerados pela atividade econ6mica, o ambiente perrainalterado. Infelizmente, porém, o
volume de residuos, muitas vezes, excede a capaditaassimilacdo do ambiente, causando
impactos ambientais, que, por sua vez, reduzempacickde produtiva futura e afetam

negativamente os valores de utilidade.

De acordo com De Groot et alli (2002), o primeirasgp para uma avaliacao
inteligivel de bens e servicos ambientais envolvigadugdo da complexidade ecoldgica
(estruturas e processos) em um numero limitadadgdes ecossistémicas que, por sua vez,

fornecem os bens e servigos que tém valor parasE®@s (servicos ambientais).
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Figura 2. Interconectividade da economia com o anibi
(Adaptado de Pearce; Turner, 1990)

Ativo ambiental € o conjunto de bens e servicomdoidos por processos e
componentes da natureza que satisfacam as necksssidamanas, direta ou indiretamente, e

podem ser agrupados em quatro categorias basiEaSRDOT et alli, 2002):

a) funcbes de regulacdo: relacionadas a capacidadecdssistemas naturais e semi-
naturais de regular os processos ecoldgicos esseRrcsistemas de suporte de vida
através de ciclos biogeoquimicos e outros procdsiesfericos;

b) funcdes de habitat: 0 ecossistema natural prougiee habitat de reproducéo para
plantas e animais selvagens e, por meio dissorsilconpara a conservacao do
processo evolucionario e da diversidade biol6gigaretica;

c) funcbes de producdo: a fotossintese e o tratantentwutrientes pelos autotrofos
converte energia, diéxido de carbono, agua e miéseem uma grande variedade
de estruturas de carboidratos que, por sua vezusiizadas pelos produtores
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secundérios para criar uma variedade ainda maidsiateassa viva, que prové
diversos bens ecossistémicos para consumo humano;

d) fungbes de informagdo: porque a maior parte daug&ol humana se deu em um
contexto e habitat ndo domesticados, 0s ecossisteratrais oferecem uma
“funcéo de referéncia” essencial e contribuem parsnutencdo da saude humana,
provendo oportunidade de reflexdo, enriquecimerspirigual, desenvolvimento
cognitivo, recreacao e experiéncia estética.

Uma vez conhecidas as fun¢gdes de um ecossistenadii@za e a magnitude de seu
valor (inerentemente antropocéntrico), podem s&ulzdas através da reconceitualizacéo
dessas funcbes em termos de “bens e servicos @éosisios” (DE GROOT et alli, 2002), ou

“servicos ambientais”.

A inexisténcia de um mercado entre produtores ewuidores da externalidade é
uma condicdo necessaria, mas ndo suficiente, pataraééncia de falhas de mercado. Isto
depende de como se distribuem os beneficios escdsi® externalidades na sociedade. A
conclusao € que externalidades, por si sos, ndifigas intervencdes; ha muitos casos em
gue as externalidades sédo neutras em termos inefececonémica. Isso, por sua vez, leva a

analise dos aspectos de bens publicos das exterded da agricultura.

Na tabela 3 sé&o apresentadas vinte e trés funcdeeratais, conforme De Groot et
alli (2002), juntamente com alguns exemplos deigesvambientais fornecidos pelos autores,

de forma a promover um melhor entendimento sobbasss conceituais discutidas.

Tabela 3. Funcgdes, bens e servigos providos por ssistemas naturais e semi-naturais.

Funcbes Exemplos de Bens e Servicos Ambientais

Functes de Regulacéo

Regulacéo de gases Qualidade do ar; protecdo UVA-B pelo 0zbnio

Manutenc¢édo das condi¢des de temperatura e

Regulagdo climatica precipitacdo favoraveis (moradia, agricultura etc.)

Prevencéao de distarbios naturais Protecéo contra tempestades, pelos recifes de coral
Regulacéo da agua Drenagem e irrigacao; meio de transporte
Suprimento de agua Agua fresca para consumo

Retencéo de solo Prevencéo da erosdo

Formacao de matéria organica no solo Manutenc¢é&o da produtividade

Regulacéo de nutrientes Manutencéo da fertilidade

Tratamento de residuos Filtragem; desintoxicagéo

Polinizacao Polinizagéo de plantas selvagens e cultivadas
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Funcdes

Exemplos de Bens e Servicos Ambientais

Controle biolégico

Controle de pragas e doencas

Functes de Habitat

Reflgio Ecologico

Manutengédo da diversidade genética e bioldgica

Viveiros

Manutengédo de espécies colhidas comercialmente

Funcdes de Producao

Alimentacao

Caca; pesca,; frutas silvestres; piscicultura; dpiral

Matéria prima

Peles; madeira; matéria orgéanica; liteira; dleos;
castanhas; mel

Recursos genéticos

Aumentar a resisténcia de culturas a pragas e gatég

Recursos medicinais

Drogas e medicamentos; modelos quimicos; organi
para testes

Recursos ornamentais

Peles; penas e plumas; orquideas; peixes de aguario
conchas

Funcdes de Informacéao

Informacao estética

Paisagens

Recreacéo e turismo

Esportes ao ar livre; eco-turismo

Uso da natureza em livros, filmes, pinturas, simdol

Informacdao cultural e artistica e
nacionais, folclore etc.

Informacao espiritual e historica Uso da natureza para propdsitos religiosos e misgr

Ciéncia e educacgéo Pesquisas cientificas; excursfes escolares

Fonte: Adaptado de De Groot et alli (2002).

Os bens publicos sdo aqueles consumidos coletitamen seja, em que ndo ha
distingcdo significativa entre consumo individuatensumo total (OECD, 2001). A partir
dessa nocao, os bens publicos costumam distinguira oposi¢cdo aos bens privados, por
duas caracteristicas: nao-rivalidade e ndo-exdligiide. O estudo da OECD (2001) propde
uma classificacdo de bens publicos em funcédo dassgie exclusividade e de rivalidade,

conforme apresentado na tabela 4.

A nao-rivalidade implica que os beneficios obtidos uma pessoa ndo dependem dos
beneficios auferidos por outras pessoas, ou se@iasv pessoas podem utilizar
simultaneamente um bem ou servico e essa utilizagéalestroi nem reduz a quantidade do
bem publico. A ndo-excludibilidade decorre da ingiloitidade de assegurar que o beneficio
somente seja usufruido por quem paga por ele. blessalicdes, ndo é possivel determinar

um preco de equilibrio que iguale oferta e demanda.

Os bens publicos puros sdo os que mais claramemendem de intervencdo do
Governo para assegurar sua oferta. A0 mesmo tessparoprias caracteristicas desses bens
dificultam estimativas precisas da disposi¢do dolipd para pagar por eles, isto é, de seu
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valor marginal. Existe, por conseguinte, um risgbssancial de “falha de politica” associada
a super ou a subestimacao da disposi¢do paralgngara o suprimento de um bem publico
(OECD, 2001).

Tabela 4. Tipologia de bens publicos puros, impuros bens privados.

I Rivalidade

Excludibilidade N&o-Rivais Congestionaveis Rivais
N&o-exclusivos Bens publicos puros Tipo ”. Tipo ”.

Recursos de Livre Acesg Recursos de Livre Acesso
Beneficios limitados Tipo |
territorialmente Bens publicos locais ) i
Exclusivos para Tipo Il Tipo I
membros de uma - Recursos de Propriedad Recursos de Propriedade
comunidade Comum Comum
Exclusivos Tipo IV Tipo V Bens Privados

Bens de Clube

Fonte: Adaptado de OECD (2001).

Cada um dos tipos de bens publicos apresentaddabeta 4 requer mecanismos
especificos em termos de politicas. Costuma sepsndiificil estimar o valor dos bens do
Tipo | (bens publicos locais), o que faz com queda falha de mercado quanto a falha de

politica tendam a ser menores do que no caso asspiblicos puros (OECD, 2005).

O Tipo Il (recurso de livre acesso) € normalmers®oeiado a tragédia dos comuns
(HARDIN, 1968), isto é, situacbes em que recursio#tob (sujeitos a rivalidade ou
congestionamento) séo superexplorados devido @&x@dosdo. A solugdo para esses casos se
baseia na implementacao de regras que permitamlasér, transformando recursos de livre
acesso em recursos de propriedade comum (Tipoclify consumo pode ser otimizado
(OECD, 2005).

O Tipo IV (bens exclusivos e ndo-rivais) pode sgrislo pelo mercado (estradas com
pedagio, transporte publico, parques). Finalmeargdyens de clube (Tipo V) sédo exclusivos e
sujeitos a congestionamento. De forma analogaesmgsos de livre acesso, a melhor solucéo
— ainda que sujeita a ineficiéncias residuais -sist& em agir sobre a exclusédo. Neste caso,
contudo, a exclusdo tende a ser obtida atravésltarca pelo acesso, enquanto que para 0s
recursos de livre acesso, talvez seja necesséaainedscer regras de acesso (OECD, 2005).

A existéncia de externalidades e de bens publictd ea origem das falhas de
mercado, uma vez que, sem a definicdo clara décdirde propriedade aplicaveis, ndo ha

como efetivar as transagdes nos mercados, querfalhalocacao direta de valor.
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O valor dos servicos ambientais, conforme Farbatliet2002) apud De Groot et alli
(2002), basicamente pode ser dividido em trés tiposlogico, socio-cultural e econémico. O
valor ecolégico é determinado pela integridadefdagfes de regulacédo e de habitat e pelos
parametros do ecossistema, como complexidade, sdiaele e raridade (DE GROOT et alli,
2000).

Valores sociais, como equidade e percepcOes, s@armentais para determinar a
importancia de ativos ambientais e suas funcdes gmesociedades humanas (DE GROOT et
alli, 2002), fazendo com que os sistemas natug@srsuma fonte crucial de bem-estar nao

material, fundamental as sociedades sustentaveis.

O valor econémico de um bem (servi¢co) é estabalgoidia interacdo das percepcdes
de todos os individuos a respeito de sua utilidadmm eles consumidores ou produtores,
determinando os precos como indicativos dessaadidi, resultantes da oferta e demanda dos
bens, e as quantidades de equilibrio (MARSHAL, 1997

Entretanto, no caso dos servicos ambientais, qo@#oe Uteis, sdoa priori,
abundantes, a percepcéao resultante € de que $&oedecesso e com direitos de propriedade
nao definidos (RANDALL, 1987), sem uma medida delidade marginal e, por
consequéncia, sem preco determinado no mercade pagsa a mudar apenas a partir de sua
indisponibilidade, pois o custo do uso de bens ¢ diluido em toda a sociedade e os
beneficios percebidos superam esses custos (HARDBR).

Conforme Mattos e Cau (2009), empiricamente tero sigservado que a evolucéo
natural das preferéncias individuais em funcao pl@xessos de crescimento econdmico
tenderia a uma menor tolerdncia a escassez cresdentbens e servicos ambientais,
configurando o que se denomina Curva Ambiental denkts: a medida que a renda per
capita se eleva com o crescimento econémico, aadagdo ambiental aumenta até certo

ponto, a partir do qual a qualidade ambiental passalhorar.

A explicacdo para esse fato seria que nos estijiies do crescimento econémico a
crescente degradacdo ambiental € aceita como uto eddateral (externalidade) inevitavel.
A partir de certo nivel de bem-estar econdbmico pufagdo se tornaria mais sensivel e
disposta a pagar pela melhor qualidade do ambiemtgue permitiria as mudancas

institucionais e organizacionais necessarias &c¢aordessas falhas de mercado.
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A partir da consideracdo de valores culturais eag@ racionalidade econdmica,
mudangas institucionais, novos instrumentos ecor@snie metodologias de valoracdo
indireta dos servicos ambientais, reconhecidammgite aplicacdo do principio da precaucéo,
ampliam a abordagem microeconémica (ROMEIRO, 28ATTOS, 2006).

Contudo, é interessante notar que 0s conceitosigp®gicdo a pagar e poluidor-
pagador (taxapigouviana$ inserem o ambiente na economa posto impacto ambiental,
nao se traduzindo em uma solucao ideal, mas repeeg uma solucédo altamente plausivel,
especialmente se for considerada a expansao daifeode producdo na Amazonia brasileira
e a necessidade de que areas degradadas sejamra€aspe reincorporadas ao processo

produtivo primario.

A producgéo conjunta de produtos de base e outmmBifms, notadamente de servi¢os
ambientais, caracteristica dos SAFs, requer a agdaido conceito basico de agricultura,
permitindo que sejam diminuidas as distor¢cdes deepedo, melhorando a capacidade de
valoracao, condicdo necessaria ao tratamento dasakdades.

2.4 A Multifuncionalidade da Agricultura

A agricultura é a uma atividade multifuncional,semtido de que desempenha funcdes
adicionais a producao de alimentos.
Beyond its primary function of producing food anldré, agricultural activity can
also shape the landscape, provide environmentalfiteisuch as land conservation,
the sustainable management of renewable natumliness and the preservation of
biodiversity, and contribute to the socio-economiability of many rural areas.

Agriculture is multifunctional when it has one @vsral functions in addition to its
primary role of producing food and fibre (OECD, 899

A teoria econdmica classica (SMITH, 1776; MILL, B34reconhece, ja ha muito
tempo, que existem casos de producdo conjunta. EBnmd fazendo uma referéncia direta a
ISso, mas certamente dentro desse contexto, Ma(4B80) e Pigou (1920) introduziram o
conceito de externalidades ao arcabouc¢o econ6r@iontudo, tanto a producao conjunta
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guanto as externalidades eram vistas apenas comoidémcias acidentais que ocorriam
através de certas atividades econbmicas. Foi umuiseslor de politicas florestais na
Alemanha, Dietrich (1953), que percebeu que tamt@ wuanto a outra sado elementos

constitucionais de um setor econémico.

Conforme Bohmann et alli (1999), embora o termo Itifwncionalidade” seja
relativamente novo, tendo entrado no cenario deudsdes sobre politicas publicas voltadas
a agricultura somente nos anos 90, o conceito lguepresenta ndo é. A idéia fundamental €
que a agricultura € mais do que somente a prodig@imentos eommoditiespois produz
também varios subprodutos desejados e indesejatipms desses subprodutos sédo “bens”,
tal como a criacdo de empregos rurais; outros s@le’s”, como a erosao e a poluicdo; e
outros, por sua vez, sao “intangiveis”, a exempl@aor simbadlico ou espiritual de preservar
o patriménio agricola (BOHMANN et alli, 1999).

Embora a funcdo priméria da agricultura seja a ygéd de alimentos e fibras,
segundo Bohmann et alli (1999), a atividade aguiqubssui a caracteristica de produzir,
conjuntamente cormommoditiesvarias naaommoditieOECD, 2001), o que lhe confere a
caracteristica de multifuncionalidade. Sendo asaimgricultura tem carater intrinsecamente
multifuncional, compreendendo toda uma gama de Gemcambientais, econdmicas, de

seguranca alimentar, sociais e culturais.

Os elementos-chave da multifuncionalidade séa €iisténcia de varim®mmaodities
e ndoeommoditieproduzidas em conjunto pela agricultura; e, (ifa@ de que algumas das
nao€ommoditiegpossuem caracteristicas de externalidades oupudatisos, o que significa

gue mercados para esses bens néo existem ou rinam adequadamente (OECD, 2001).

Em adicdo a producdo de alimentos, combustivelbmdj para suprir diversas
necessidades humanas, enquanto sua funcéo prjreiggticultura tem efeitos externos néo
intencionais nas funcbes mencionadas anteriormguée atingem outras pessoas e nao

somente aos agricultores. A maioria dessas fungéesexternalidades, isto €, ndo séo

contabilizadas pelos mercados e seus valores s@&ordeecidos (FAO, 2001).

Fica claro que a definicdo de multifuncionalidadedal pela OECD (2001) esta
intimamente ligada a multiplas saidasorimoditiese naoeommodities do processo

produtivo agricola, conjuntamente produzidas.
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As saidas de namemmoditiesdo processo produtivo agricola, ao contrario dos
ecossistemas — que apenas produzem servicos exslq@isitivos — incluem seus impactos
sobre o meio ambiente (externalidades negativais),como gases de efeito estufa (GEE),
escoamento de nutrientes e pesticidas, erosddaaegucio da biodiversidade, a destruicao
dos habitats naturais e paisagens rurais menantgsapelos monocultivos (OLLIKAINEN;
LANKOSKI, 2008; FAO, 2001).

Por outro lado, como fornecedor importante de sesviambientais, a agricultura
desempenha um papel fundamental no sequestro bencarcontrole de cheias, recarga de
aguas subterraneas, conservacao do solo, presedadiodiversidade, espaco aberto, vistas
panoramicas, o isolamento de congestionamentorificpgdo da agua, do solo e do ar. Estes
abrangem quase todos 0s servicos ecoldgicos posspatbs ecossistemas naturais, incluindo
a provisdo de servicos, regulacdo de servicos,icesrvde apoio e servicos culturais
(MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2003), sendo aioré& nao reconhecida e

nao remunerada.

De acordo com Olsson e Rgnningen (1999), a agnreuttonvencional intensificada é
uma das principais ameacas aos valores atributdosassistemas agricolas. Para Bjorklund
et alli (1999), os agro-ecossistemas estédo perdpade dos servicos ambientais e gerando
mais impactos ambientais negativos, devido a iifteagdo dos cultivos, embora tenham
ajudado a suprir a demanda dos alimentos e a reduaxa de conversdao de ecossistemas
naturais em terras agricolas (BANCO MUNDIAL, 2008).

Embora ndo haja uma definicdo Unica e completansa@iéa de multifuncionalidade,
neste trabalho, para que possam ser exploradospestas e caracteristicas especificas da
producdo de ndoemmoditiesambientais associada a producéo agricola, esperitd pela
utilizacdo de SAFs, procura-se manter o foco nanigéb operacional estabelecida pela
OECD (2001).

Multifuncionalidade, como definida pela OECD (200%) uma produgdo multi-
produto, isto €, as firmas produzem mais de um Iéesse contexto, a produgdo pode ser
conjunta, complementar ou concorrente. A produgiguata implica que 0s insumos nao
podem ser especificamente atribuidos para as s§dadutos) resultantes (GRAVELLE;

REES, 1981), o que d4 margem a geracdo de extiada$ positivas e negativas.
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No caso de complementaridade, a producé&o de unctoetribui com um elemento de
producdo que, juntamente com este produto origfaatse necessario a producdo de um
segundo bem. Contudo, a complementaridade ocoeraaplentro de certos limites, a partir
dos quais se da a concorréncia por fatores comeinatiucdo, de acordo com Gravelle e
Rees (1981).

Na figura 3 tem-se a representacédo simplificadarde propriedade rural produtiva
sob a o6tica multifuncional da agricultura (Van Hanproeck, 2007). As entradas primarias
(terra, trabalho, capital e insumos) sao utilizagasa produzircommoditiesprimarias
(produtos tradicionais, como leite, milho ou maaleou produtos menos tradicionais, como
alguma cultura bioenergética) ou servicos (com@-agismo ou energia edlica). Parte dos
produtos primarios pode ser combinada com parte etdgeadas para gerar produtos

secundarios (a exemplo de queijo ou bioenergia).

Tanto os produtos primarios quanto os secundaneste caso, S840 negociaveis em
mercados existentes e, dessa forma, a@amodities Adicionalmente, podem ainda ser
produzidos de forma direta (intencionalmente ou),ndens e servicos ndo negociaveis, tais
como a beleza da paisagem, biodiversidade e cettagnalidades; ou indiretamente afetar o
valor de ndazommoditiesou dos proprios bens e servigcos produzidos, araeepropria
producao. A utilizacdo do termo “servigco” permibearporar atividades como o agroturismo
e ainda servigos ambientais ndo intencionais, ansexiestro de carbono.

Entradas
Terra, Trabalho, Capital, Insumos

|

Bens e Servigos
Primarios >
Negociaveis

Bens e Servigos
Secunddrios
Negociaveis

Produgdo Direta
de Bens e Servigos
Ndo Negocidveis

Bense
Servigos
Negociaveis

Produgdo Indireta
de Bens e Servigos
Ndo Negociaveis

Bense
Servigos Nao
Negocidveis

Demanda ou preferéncias por bens e servigos
negocidveise ndo negociaveis

Figura 3. Representacdo esquematica da multifualiitate da agricultura em uma propriedade rural.
(Adaptado de: Van Huylenbroeck, 2007)

Para a OECD (2005), caracteristicas de bens péblbomo a ndo-excludibilidade e a

nao-rivalidade, ndo permitem que as nao-commodéigscolas sejam negociaveis nos
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mercados, embora nem todas as nao-commodities ageteththam essas caracteristicas.
Mecanismos de excludibilidade tém custos proibgtiyoara bens publicos em geral,
explicando porgue tais transa¢cfes ndo ocorrem.udona partir de arranjos institucionais ou
inovacdes tecnologicas os custos de excludibiligediem ser reduzidos, tornando esses bens

sujeitos a serem transacionados nos mercados (OZIDB).

A nao-rivalidade pode ser caracterizada como ococomstrginal extremamente baixo
ou nulo de prover um bem para um individuo adidi¢8aglitz, 1998). Ao contrario da nao-
excludibilidade, ndo € um fator que possa impesliransacdes de ocorrerem. Contudo, esta
relacionada a eficiéncia, no sentido de como aaghiw eficiente de recursos ocorre quando os
bens sdo comercializados a custos marginais, crieqdilibrio entre demanda e oferta.

Além das caracteristicas de bem publicos mencienadderiormente, as nao-
commoditiestém caracteristicas especificas, que podem taynseu entendimento mais
complexo, de acordo com a OECD (2005). A produgd@ammoditiespode resultar na
producdo simultdnea de vérias r@wamodities como servicos ambientais. Cada néo-
commoditietem suas proprias caracteristicas de bem publigumas mais semelhantes a
bens publicos puros e outras tendo mais proximidase bens de clube ou bens publicos
impuros, dependendo de seus graus de nao-exciddd®l e ndo-rivalidade. Além disso, 0
namero de beneficiarios pode ser diferente, afetanttla mais a natureza de bem publico e a
possibilidade de fornecimento privado (OECD, 2005).

Em Ultima instancia, a relevancia da multifuncictede da agricultura depende da
extensdo e da natureza da vinculacdo entre os tpeodie base e os outros produtos
(servicos), resultado da producdo conjunta da @gwi@a. Se a producdo ndo é conjunta, 0s
outros produtos podem ser supridos independenterdarproducéo agricola.

A producao conjunta tem duas implica¢des fundansrdanforme a OECD (2005): a
primeira, € que qualquer mudanca no volume de gémdeva a uma modificacdo no
suprimento dos outros produtos da agricultura;garsga € a possibilidade de “economias de

escopo”, ou seja, reducédo de custos decorrengedacdo simultanea de diversos produtos.

As economias de escopo geram a presuncao de qodwcfo conjunta € mais barata
do que a producdo em separado. Quando os prodobpsntos sdo privados e existem
mercados para eles, esta premissa pode ser fatglmenficada. O problema surge, no
entanto, quando um dos produtos é uma externalid&e um agricultor produz
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simultaneamente madeira e “paisagens” (uma extdaud), pode haver sub-oferta da
externalidade na auséncia de pagamentos. Invergansero Estado financia o suprimento da
externalidade com subsidios, pode haver sobreaoflertproduto agricola, que tera parte de
seus custos de producao financiados pelo produiumo. O mesmo raciocinio aplica-se,
mutatis mutandisa uma externalidade negativa e a um imposto.lé¢&o para 0 excesso ou
insuficiéncia da oferta da externalidade positivanegativa depende da determinagéo precisa
do valor da externalidade, condicdo necessaria esta@belecer um subsidio ou imposto
6timos (OECD, 2005).

E importante destacar que, independentemente de fi® producdo conjunta, a
proporcao entre os produtos de base e os outrdsitpgogerados conjuntamente raramente é
fixa. Mesmo em casos como a producdo de madeegieestro de carbono, € possivel variar
a relacdo entre os dois produtos com a escolha species florestais diferentes.
Externalidades ambientais, positivas e negativapendem da tecnologia e das praticas
empregadas (OECD, 2005).

Embora o conceito de multifuncionalidade da agtizal esteja sendo bastante
discutido, sua importancia reside no fato de estdornando um paradigma fundamental para
a criacao e discussao de politicas publicas vatadagricultura (VAN HUYLENBROECK,
2007) que, no caso especifico da Amazonia brasiléavem ser voltadas, fundamentalmente,
ao aumento do excedente do produtor, como formaledenvolvimento das atividades
produtivas, incorporando os paradigmas ambienigente e, consequentemente, resultando

em acréscimos ao excedente do consumidor, da nfosma

2.5 Bem-Estar Social e Sistemas Agroflorestais

A maioria das avaliagbes de mudancas econdmicastae & partir do critério da
eficiéncia. Dessa forma, ao analisar um estado ad@oenia, avalia-se 0 que pode ser
melhorado em termos de bem-estar. Pelo critériBadeto (VARIAN, 2006), se o bem-estar

de alguém pudesse ser melhorado sem, com issoedigzido 0 bem-estar de ninguém, a
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nova situacao seria preferida e a alteracao oeonadalocacgéo de recursos seria, dessa forma,

eficiente.

O significado pratico do critério de Pareto estalefinicdo de um “6timo de Pareto”,
caracterizado por uma situacdo na qual é impossieklorar o bem-estar de algum individuo
sem piorar a condi¢do de outro. Como instrumerdga\dliacdo do bem-estar econémico, o
critério de Pareto ndo admite controvérsia, embeja limitado por ndo se aplicar a todos os
casos. Segundo esse critério, uma politica quearesethsituacao de pelo menos um individuo
sem piorar a situacdo de qualquer outro € uma ‘oniellde Pareto”. De acordo com tal

critério, uma melhoria de Pareto € “Pareto supkr@rotimo de Pareto é obtido apds terem
sido exauridas todas as possiveis melhorias dedséam-econdmico de Pareto.

Situacbes em que o critério de Pareto € releva@ugmntamente identificaveis pela
sua propria falta de controvérsia. No entanto, dqoalguns individuos pioram em beneficio
de outros, o critério de Pareto perde a sua rebéagpois a situacdo estd em desacordo com o
proprio critério. As situagfes mais comuns e, pbotade maior interesse pratico sdo
exatamente aquelas em que uma acdo beneficia ailgdivéduos, mas prejudica outros.
Nesses casos, € necessario ir além do critério aletd? estabelecendo-se um critério
normativo de bem-estar, com uma maior aplicabikdpdatica para aqueles casos em que

uma politica inevitavelmente melhora a situacdaldens, piorando a situagédo de outros.

A verificacdo da existéncia de um excedente sdigjaido pode se dar com base no
Principio da Compensacao de Kaldor-Hicks (KALDOB39; HICKS, 1939), pelo qual uma
politica B € preferida em relacdo a uma politicael saindo-se de uma politica A para uma
politica B, todos puderem potencialmente melhareesmo se for através de compensacdes
daqueles que se beneficiam para aqueles que forgpdigcados, mantendo, em todos o0s
casos, 0 bem-estar ampliado para todos os envelvida seja, uma politica que altere a
alocacao de recursos melhora o bem-estar socmlcsiéerio de Pareto € satisfeito ou se as
pessoas que se beneficiam puderem compensar agueglagicadas e, ainda assim, ter o seu
bem-estar ampliado.

Assim, o Principio da Compensacédo de Kaldor-Hiclsaitésfeito e alguma mudanca
deve ser implementada sempre que os beneficiauder@m compensar os perdedores, de
modo que a variacdo compensatoria (ou compensaggiona) que os beneficiarios estariam
dispostos a pagar para que a mudanca seja realeadsior ou igual a variacdo
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compensatoria (ou compensag¢do minima) que os pEetedstariam dispostos a receber para

ter a mudanca posta em pratica.

Por outro lado, o Principio da Compensacao de Kaflitks € satisfeito e a alteracéo
nao deve ser implementada sempre que os perdegotesciais puderem compensar 0S
beneficiarios em potencial para que nada sejaadibeNeste caso, a variacdo equivalente (ou
compensagdo maxima) que os perdedores estariansttis@ pagar para que os beneficiarios
em potencial ndo empreendam a alteracdo é maidgual a variacdo equivalente (ou
compensacao minima) que os ganhadores em potestaalam dispostos a receber para néao

serem prejudicados pela manutencao do estadolinicia

Deve-se salientar que essas duas situacdes envaivenredistribuicdo de renda, a
qual pode ser realmente efetivada ou meramente@ateque € o caso mais comum. No
primeiro caso, a transferéncia de renda é dos ioc&reds para os prejudicados, enquanto que

no segundo é dos prejudicados em potencial parareficiarios potenciais.

Para efeito da analise de eficiéncia, consideguieeo bem-estar social é representado
pelo excedente total (MANKIW, 2009). O excedentalté dado pela soma do excedente do
consumidor, excedente do produtor e “excedentere{tesendo o valor de uma unidade de

um bem definido como a disposi¢cdo méaxima a pagaessa unidade (RIERA, 2007).

Outro aspecto que pode ser importante para a dgéfirde politicas publicas, contudo,
é a equidade, que diz respeito a imparcialidad#isiabuicdo do bem-estar entre os membros
da sociedade (MANKIW, 2009). As questdes relatevagjuidade sdo muito mais complexas
no caso da multifuncionalidade da agricultura paticionalmente ao fato de varios bens
serem relacionados, cada bem (externalidade) téemedtes implicacdes com relagdo a
equidade (OECD, 2001).

Como afirma a OECD (2001), a equidade pode seldenasla sob duas perspectivas:
beneficio e custo. A primeira diz respeito a coradeneficios de multiplas n&emmodities
simultaneamente produzidas séo distribuidos pelpsalacdes e areas com diferentes niveis
de renda e disposicdo a pagar. A segunda refeaeeseno o custo da provisdo de nao-

commoditiesafeta, ou é afetado, pela distribuicao individiarenda.

Entretanto, conforme apresentado por Borner (2G09grspectiva de pagamento por

servigos ambientais (n&do-commodities) tem doisstig® impacto para os SAFs que merecem
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uma especial atencdo, pois influenciam a composied@spécies em SAFs existentes e a sua
adocao em areas de agricultura convencional oadadas.

O primeiro impacto advém do fato de existir a apaidade de ingressos adicionais
serem gerados através da comercializacdo de senagabientais, 0 que determina
reconsiderar a composi¢cao de espécies em SAFsgudde advém de situacdes em que o
valor das externalidades positivas (servicos anigngeradas, faz com que os beneficios da
introducéo de espécies arboreas em sistemas decpmmdgropecuaria sejam maiores do que

0s custos de oportunidade do sistema atualmefitadao.

Os SAFs podem ser fornecedores, beneficiarios italtes de servicos ambientais na
Amazoénia, tanto no sentido de fornecerem bens qagl{como o seqlestro de carbono),
privados (como a fertilidade dos solos das propded onde sao cultivados), quanto no
sentido de se beneficiarem de servicos ambientaidupidos, a exemplo da ciclagem de
nutrientes (BORNER, 2009).

Ainda segundo Borner (2009), o efeito da implardagd um SAF no aumento ou
diminuicdo da totalidade dos servicos ambientaestados pela Amazonia, com atributos de
bens publicos, dependera do uso da terra que oirdAdubstituir. Implantar SAFs em areas
alteradas aumentara o sequestro de carbono e igdsdade por unidade de area, enquanto
converter floresta primaria em SAFs tera efeitaicoio.

Servigcos ambientais com atributos de bens privadaosrefletidos pelos precos de
mercado, a exemplo do aumento da fertilidade de, sple geraria maior produtividade e
valor por unidade de area. O estoque de carbongmasdo de habitat para inumeras
espécies, entretanto, ndo se refletem no valor eleado dos produtos oriundos de SAFs
(BORNER, 2009).

Borner (2009) afirma que € necessaria uma inteagepolitica para corrigir as falhas
de mercado com relacéo aos servicos ambientaisatidonto de bem publico, mas que nem

sempre ha sentido em intervengdes em favor degesreom atributos de bem privado.

Compreender como mudancas efetuadas a partir denmeptacao de politicas podem
se desenvolver, sob uma otica multidisciplinaruegca utilizacdo de uma metodologia que
permita captar a dinamica decorrente dessas muslangartir da integracdo dos diversos

elementos que seréo por elas afetados.
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2.6 Modelagem e Simulagcdo com Dinamica de Sistemas

Os modelos de simulacdo desenvolvidos com base imamida de sistemas
(FORRESTER, 1961; 1989), que se fundamenta no iPiincda Acumulacdo, sao
representados através de diagramas de estoquexce (RORRESTER, 1961), expressos
através de uma linguagem gréfica basica, com algwai@cteristicas especificas pertinentes

ao software escolhido para o desenvolvimento datetos, conforme ilustrado pela figura 4.

A dindmica de sistemas é uma metodologia para astadgerenciar sistemas
complexos que se alteram ao longo do tempo. O maéttliza-se de modelagem através de
computador para focar a atencdo nos lagogeddbackque originam o comportamento
dindmico. A simulagdo com o uso de computadorearécplarmente util quando auxilia na

compreensao dos atrasdgl@ys e das nao-linearidades no sistema (FORD, 2010).

< > Estoque >0
Fluxo de Entrada Fluxo de Saida
Estoque
> Fluxo
Y p
A Vélvula (regulador de fluxo)
o Estoque fora dos limites do sistema

Figura 4. Estrutura geral dos diagramas de estedluso.
(Fonte: adaptado de Sterman, 2000)

As principais caracteristicas que envolvem a mébgitn de dinamica de sistemas
sdo: a) definicdo dos problemas dinamicamentenfogee nas caracteristicas intrinsecas dos
sistemas; c) conceituagcdo dos sistemas reais penmiédio da interconexdo continua de
circulos de feedback e de casualidade; d) ideatifio de estoques e fluxos de entrada e saida;

e) formulacdo de um modelo comportamental, capaemleduzir a dinamica do problema; f)
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entendimentos e esclarecimentos derivados de masiatiticas efetuadas no modelo e seus
consequentes resultados; e, g) implementacdo danpasl e novas politicas com base nesses
entendimentos (RICHARDSON, 1991).

Entre outras vantagens de uso da dinamica de sistelastacam-se: a) a possibilidade
de estudar relagcbes entre macro e micro estrutbeas, como os efeitos correspondentes
sobre o sistema; b) a modelagem e solugdo de pmableéeais que incorporam elementos
fisicos, bioldégicos e econbmicos; e c¢) a melhora desempenho do sistema por
experimentacdo (STERMAN, 2000).

A quantidade de material em qualquer estoque émwacao de fluxos de entrada de
material menos os fluxos de saida de material. Déssna, os estoques acumulam ou
integram seus fluxos; o fluxo liquido, dentro ddogse, é a taxa de alteracdo do estoque
(STERMAN, 2000). Assim, a estrutura representadavas da figura 4, corresponde
exatamente a seguinte equacéo integral:

t
Estoque(t) = | [Fluxo de Entrada(s) — Fluxo de Saida(s)]ds + Estoque(t,)

to
ondeFluxo de Entrada(sg Fluxo de Saida(shepresentam os respectivos fluxos em
um tempos qualquer, entre o tempo iniciale o tempo atudl De forma equivalente, a taxa
marginal de mudanca em qualquer estoque é dadaflpetode entrada menos o fluxo de

saida, definindo a seguinte equacéo diferencial:

d(Estoque)

I = Fluxo de Entrada(t) — Fluxo de Saida(t)

Assim definidos, os estoques sao aqueles elemgo®snostram, a cada instante, a
situacdo do modelo, apresentam uma acumulacéoaenvaomente em funcao dos fluxos. Os
fluxos s&o fungdes temporais e refletem as ac@estaates da tomada de decisdo em um
sistema, determinando as variacbes dos estoqueserBxainda as variaveis auxiliares e
constantes, que sdo parametros que permitem umalizessdo melhor dos aspectos que

condicionam o comportamento dos fluxos (MARTIN, @p1

Os modelos de simulacdo dindmica sdo descri¢codsat@ss do mundo real que
permitem representar problemas complexos caraatierizpor sua dindmica, nao-linearidade,

relacbes defeedbacke delays no tempo e espaco (WIAZOWSKI et alli, 1999 apud
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SANCHEZ-ROMAN et alli, 2007). Um modelo de simulac@inamica deve capturar
somente os fatores essenciais de um sistema deafeeabstrair-se dos demais fatores. O uso
principal dos modelos é o de comunicar um pontwisia do mundo, ndo procuram ser a
realidade, mas procuram se aproximar dela. Estacteaistica dos modelos permite
compreender um problema especifico, e visa pred@ecomportamento do sistema
(MAQUEO et alli, 2006 apud SANCHEZ-ROMAN et allipQ7).

Ao executar-se uma simulacéo a partir de modeltirdlemica de sistemas, ndo se esta
interessado em uma resposta quantitativa precispeondo seria consistente, nem com a
realidade dos sistemas, nem com a filosofia pertina propria construgdo do modelo. O que
se busca € observar as tendéncias de crescimemtecoescimento, equilibrio ou oscilacédo
ou, especialmente, se cabe esperar e de que pagfgendegr modificacbes radicais nestas
tendéncias (MILLAN, 1996).

O pressuposto fundamental da dindmica de sistenmsle& que 0 comportamento
simulado por um modelo emerge da estrutura caubgente. Assim, se for construida uma
estrutura capaz de reproduzir os padroes de coampemnto conhecidos do problema em
analise, essa mesma estrutura pode ser utilizadatgstar e avaliar, no ambiente virtual do

software de modelagem, as solugfes alternativessgdéucao do problema no sistema real.
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3 Material e Métodos

Esta pesquisa seguiu o enfoque misto (SAMPIERIIlet 2006), ou seja, tanto
qualitativo quanto quantitativo, uma vez que sewalos métodos de pensamento indutivo e
dedutivo. Dessa forma, considerando o desenvolionéde modelos a partir de dados pré-
existentes e a posterior utilizacdo desses mogeli@s simulacdes de situacdes especificas, 0
método de abordagem deste trabalho foi o hipotéligclutivo que apresenta uma tentativa de
equilibrio entre os métodos indutivo e dedutivo (GIALVES, 2005).

A partir da revisdo bibliografica para o aporte idwrmacdes necessarias, com a
utilizacdo do método indutivo, foram desenvolvidzs modelos de simulagdo através da
utilizacdo da dindmica de sistemas. Posteriorment®rrendo-se ao método dedutivo, 0s
modelos foram utilizados para realizar simulac@ssjdos de cenarios alternativos e analise

de sensibilidade.

3.1 Caracterizacéo da Area de Estudo

Na Amazoénia brasileira, 43 municipios foram idecéiflos como prioritarios, no
ambito da Operacao Arco Verde — componente de ftoreemtividades produtivas do Plano
de Acdo de Prevencao e Controle do DesmatamentAntizonia Legal (PPCDAmM) —
instituidos pela Portaria MMA n°. 28/2008 (36 mupios) e pela Portaria MMA n° 102/2009

(7 municipios), conforme apresentado na figura 4.

Dos 43 municipios, foram selecionados, a partinrda amostragem aleatéria simples,
0s municipios de Altamira (Para), Labrea (Amazgondgchadinho d"Oeste (Rondbnia),

Maraba (Para), Mucajai (Roraima), Paragominas JPar&&o Félix do Xingu (Pard),
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destacados na cor laranja, na figura 5. Emborampehtes a apenas quatro dos nove estados
da Amazébnia Legal, os estados selecionados repagsecerca de 63% da area total da

regido, além de estarem situados tanto na Amagicidental quanto na Amazonia Oriental.

Musiciplos Incluiges nas Portarias Amazodnia Legal
28,2008 1A « 102 /2008 Municiplos Prioritirios para a Prevengdo e Combate ac Desmatamento

W, N, UF

LEGENDA

I:l Limite Estadual

[ ] Municipios Poraria 28/ 2208 (35)

Wunicipios Portaria 102/ 7003 (7)

43, Mova Narngd, MT

Figura 5. Amazénia Legal e municipios prioritariasOperacao Arco Verde.
(Fonte: adaptado de Brasil, 2009)

A caracterizacao dos efeitos do avanco do Arcoam&mento Adensado sobre esses

municipios pode ser identificada pelos seguintesfa

a) Altamira e S&o Félix do Xingu ocuparam a 12. e.gd@8icao, respectivamente, na
lista dos 10 municipios que mais desmataram a Amazém julho/2010
(HAYASHI et alli, 2010);

b) em julho/2010, a maioria do desmatamento (51%)reaono estado do Para
(HAYASHI et alli, 2010);

c) No periodo de agosto/2009 a julho/2010, Par4d, Ruadé Amazonas somaram
68% do desmatamento total (HAYASHI et alli, 2010);

d) dos 1.150,08 Krde alertas de desmatamento emitidos pelo DETERenido
compreendido entre 01/01/2010 e 31/07/2010, 684t63(59,52%) compreendem
os estados do Amazonas, Par4, Rond6nia e RordWR& (2010).
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Altamira (PA) tem 159.696 Kfn com 98.750 habitantes. O PIB do municipio foi de
R$ 508.218 mil, em 2007, com P&r capitade R$ 5.518,00, com incidéncia de pobreza de
40,66% e indice de Gini de 0,40, em 2003 (IBGEOR)® IDH de 0,737 (PNUD, 2003).

Varias classes de solos predominam no municipidz®izo Vermelho-Amarelo de
textura argilosa, Lotossolo Amarelo de textura médiom grandes manchas de solos
Litolicos de textura indiscriminada (IBGE, 2010a).

O clima do municipio é do tipo equatorial Am e Awg, classificacdo de Képpen. O
primeiro, predominante na parte norte, apresentpaeaturas médias de 26°C, e precipitacao
anual em torno de 1.680 mm, sendo que os mesexhaiesos vao de dezembro a maio e,
0S menos chuvosos, de junho a novembro. O segadsul, € o Aw, que, em virtude da
extensdo do municipio, passa por uma transicdaleaécar o tipo savano. O excedente de
agua ocorre entre fevereiro e abril, e a maiorciafcia, em setembro. Na figura 6 é
apresentado o grafico termopluviométrico, elaboradmartir de dados Agritempo (MAPA,
2010).
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Temp. Max. Méd.: 31,4 °C
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0,0

J F M AMIJ J A S OND
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Figura 6. Precipitacéo pluviométrica e temperatoradias mensais
no periodo de 1983 a 2010, no municipio de Altarfir).
(Fonte: o autor)
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Labrea (AM) tem 68.229 Kfncom 39.393 habitantes. O PIB do municipio foR$e
176.284 mil, em 2007, com Plier capitade R$ 4.776,00, com incidéncia de pobreza, em
2003, de 61,04% e indice de Gini de 0,42 (IBGEOR)E IDH de 0,598 (PNUD, 2003).

As grandes classes de solos que predominam no ipiong&o Podzolico Vermelho-
Amarelo de textura argilosa, Latossolo Vermelho-fgteacom textura muito argilosa, com
manchar de Gleissolos de textura argilosa, Pliotoss também com textura argilosa, e
Podzolico Vermelho-Amarelo de textura média (IBG&L0a).

O clima é do tipo Am, segundo a classificacdo d@pé€n, caracterizando-se por
apresentar temperatura média, no més mais frigpreeatima de 18 °C, e umidade suficiente
para sustentar a floresta tropical, embora a esd€&eca ndo seja longa, durando no minimo
3 meses. A precipitacdo anual média varia entré7lm8m e 1.982 mm (OLIVEIRA et alli,
2009). Na figura 7 é apresentado o grafico termapinétrico, elaborado a partir de dados
Agritempo (MAPA, 2010), a partir de dados da esiadg Maués (AM).
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Figura 7. Precipitagéo pluviométrica e temperatoradias mensais
no periodo de 1983 a 2010, no municipio de Lalkéd) (
(Fonte: o autor)
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Machadinho d’Oeste (RO) tem 8.509 Kntom 33.159 habitantes. O PIB do
municipio foi de R$ 223.493 mil, em 2007, com RiBr capitade R$ 7.101,00, com
incidéncia de pobreza de 28,49% e indice de Gili,88, em 2003 (IBGE, 2010a) e IDH de
0,691 (PNUD, 2003).

Os solos predominantes no municipio sdo os Latossdlermelho-Amarelo e
Amarelo com textura muito argilosa e Podzolico Vehn-Amarelo de textura argilosa
(IBGE, 2010a).

Segundo a classificacdo de Képpen para Porto \(eltitude 95 m), o tipo climatico
da regido € Am (clima tropical mong¢dnico), cardaeterdo-se como megatérmico. A estacao
chuvosa vai de dezembro a margo (1.300 mm), caahdaual de precipitagdo de 2.390 mm,
e uma estacao seca bem definida nos meses degyulmm. A temperatura média anual é em
torno de 26,2 °C. A média da umidade relativa dé de 85%, apresentando pouca variacao
durante o ano (MIRANDA, 2005). Na figura 8 apresesg o grafico termopluviométrico,
elaborado a partir de dados do Agritempo (MAPA,301
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Figura 8. Precipitacdo pluviométrica e temperataradias mensais
no periodo de 1983 a 2010, no municipio de MaclmaditiOeste (RO).
(Fonte: o autor)
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Maraba (PA) tem 15.092 Kincom 203.049 habitantes. O PIB do municipio foR$e
3.115.485 mil, em 2007 e um Pf®r capitade R$ 15.857,00, com incidéncia de pobreza de
42,73% e indice de Gini de 0,41, em 2003 (IBGEOR)® IDH de 0,714 (PNUD, 2003).

Os solos predominantes sédo Latossolo Vermelho-Amade textura argilosa,
Latossolo Amarelo, com textura média, Podzolico nvho-Amarelo, textura argilosa,
Podzolico Vermelho-Escuro, de textura média/argile£ambissolo de textura média (IBGE,
2010a).

Na classificacdo de Kdppen, este Municipio se enaara faixa de transicdo de AW
para Am. A temperatura média anual é de 26,5° @saptando a média maxima em torno de
31,0°C e uma minima de 22,0°C. O periodo chuvat®dezembro a maio e o mais seco, de
junho a novembro, estando o indice pluviométricotemo de 2.000 mm/ano (PORTAL
AMAZONIA, 2010). Na figura 9 é apresentado o gréfiermopluviométrico, elaborado a
partir de dados do Agritempo (MAPA, 2010).
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Figura 9. Precipitacéo pluviométrica e temperatoradias mensais
no periodo de 1983 a 2010, no municipio de MarBB4. (
(Fonte: o autor)
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Mucajai (RR) tem 12.751 Kmcom 13.188 habitantes. O PIB do municipio foi R$
109.327 mil, em 2007 e um Pier capitade R$ 8.714,00, com incidéncia de pobreza de
47,64% e indice de Gini de 0,41, em 2003 (IBGEOR)® IDH de 0,726 (PNUD, 2003).

As classes de solos predominantes no municipioLaf@ssolo Vermelho-Amarelo,
textura argilosa e o Podzolico Vermelho-Amarelaeldura argilosa, com grandes manchas
de solos Litoliticos de textura indiscriminada (IB&010a).

O clima, segundo a classificacao de Képpen, époAivi, dominio de clima tropical
chuvoso com nitida estacdo seca, com a amplituddce entre as médias do més mais
guente e do més mais frio, inferior a 5°C. A prigagéio pluvial apresenta valores médios de
1.795 a 2.385 mm.affpem que os meses de maio, junho e julho assinaais de 55 % do
total de precipitacdo, sendo que maio € o més dermeaecipitacdo (COSTA; XAUD;
MOURAO JUNIOR, 2005). A figura 10 apresenta o graftermopluviométrico elaborado a
partir de dados do Agritempo, considerando os ealale estacfes metereologicas de Boa
Vista (MAPA, 2010).
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Figura 10. Precipitagdo pluviométrica e temperatanédias mensais
no periodo de 1983 a 2010, no municipio de Mu¢&Rj).
(Fonte: o autor)
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Paragominas (PA) tem 19.331 Kncom 97.350 habitantes. O PIB do municipio foi
de R$ 680.521 mil, em 2007 e um RiBr capitade R$ 7.493,00, com incidéncia de pobreza
de 39,10% e indice de Gini de 0,41, em 2003 (IBZBEOb) e IDH de 0,690 (PNUD, 2003).

O solos predominantes sdo Latossolo Amarelo, deireexnuito argilosa, Podzolico
Vermelho-Amarelo, com textura média/argilosa e tBfisolo de textura média (IBGE,
2010a).

O clima, do tipo Awi, de acordo com a classicacad@ppen, com média anual de
chuvas abaixo de 2.000 mm, sendo abundante deganmaio. A umidade relativa apresenta
média anual de 81%, sendo elevada para 0 anoointeim temperatura maxima média de 33
°C (BASTOS et alli, 2006). Na figura 11 é apresdota grafico termopluviométrico,
elaborado a partir de dados do Agritempo (MAPA,B01
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Figura 11. Precipitacéo pluviométrica e temperatunédias mensais
no periodo de 1983 a 2010, no municipio de Paragms(PA).
(Fonte: o autor)
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S&o Félix do Xingu (PA) tem 84.212 Kmcom 67.208 habitantes. O PIB do
municipio foi de R$ 345.733 mil, em 2007 e um Ri8 capitade R$ 5.836,00, com
incidéncia de pobreza de 36,45% e indice de Gifi,42, em 2003 (IBGE, 2010b) e IDH de
0,709 (PNUD, 2003).

Os solos de maior frequéncia sdo o Podzolico Vémaamarelo, textura
média/argilosa, solos Litoliticos de textura indistnada e Terra Roxa Estrutura de textura
argilosa (IBGE, 2010a).

O clima da regiao pertence a categoria Ami, dedacoom a classificacdo de Kdppen,
sendo equatorial Uumido, com uma estacdo relativeenseca, bem definida, e outra com
elevados indices pluviométricos (ARAUJO; ROCHA; R®|2006). Apresenta-se na figura
12 o grafico termopluviométrico, elaborado com dado Agritempo (MAPA, 2010).
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Figura 12. Precipitacéo pluviométrica e temperatunédias mensais
no periodo de 1983 a 2010, no municipio de Saa BéliXingu (PA).
(Fonte: o autor)
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A partir das caracteristicas edafoclimaticas da deeestudo, é possivel a elaboragéo
de um sistema agroflorestal com a utilizacdo déaep adaptadas a regido e que permitam,

ao longo do ano, um fluxo de caixa adequado aseelz@les das familias produtoras.

3.2 Formulagéo e Descricdo do Sistema Agroflorestde Referéncia

O modelo agrossilvicultural apresentado neste linab@fere-se a um modelo tedrico,
elaborado a partir de informacdes reais de expetosede longa duracdo disponibilizados
através de diversas publicacdes (tabela 1). Nalatabesdo apresentadas informacgdes
referentes a producdo agricola, ao extrativismoetatge silvicultura nos municipios

selecionados, com a finalidade de identificar paslgxistentes nos mercados locais.

Tabela 5. Producéo agricola e extrativismo vegetalsilvicultura nos municipios da
Amazonia brasileira selecionados.

. . Machadi- . . . Sao Feélix
Altamira Labrea . Maraba Mucajai  Paragomi- .
Produtos nho d'Oeste do Xingu
(PA) (AM) (RO) (PA) (RR) nas (PA) (PA)

Lavoura Permanente (toneladas)

Banana (cacho) 17.270 1.915 933 10.375 2.000 1.800 12.000
Cacau (améndoa) 2.444 - 563 110 - - 1.410
Café (em grao) 894 450 6.143 112 - 192 -
Cupuagu 5 12 3 188 - 8 67
Mamé&o 584 90 48 - 348 - -
Maracuja 100 15 - 30 - 95 -
Pupunha Palmito - - 5 - - - -
Pimenta-do-reino 1.170 - 6 - - 2.190 -
Lavoura Temporaria (toneladas)

Abacaxi (mil) 90 560 165 - 6 750 200
Arroz (em casca) 2.751 152 4.405 7.470 8.851 30.750 3.274
Feijdo (em grao) 624 960 785 518 83 260 157
Mandioca 34.200 29.722 43.640 48.000 8.130 10.1200 33.125
Melancia 1.000 4.000 144 - 900 - 1.520
Milho (em gréo) 5.630 1.537 5.775 6.864 1.361 100.245 20.054
Soja (em grao) 162 - - - - 35.160 -
Producédo da Extracdo Vegetal e da Silvicultura (toeladas)

Acai (fruto) 323 56 1 - - - -
Castanha-do-para 439 1.277 23 34 - - 110
Palmito - - 1 - - - -
Seringueira (latex) 10 444 52 - - - 2
Carvéo vegetal 277 33 - 21.160 81 - 2
Lenha (m) 16.122 33.437 3.400 30.000 9.200 - 1.028
Madeira tora (M) 240.699 110.343  285.000 30.000 11.000 546.620 42.209
Copaiba (6leo) 5 5 1 - - - -

Fonte: Pesquisa Agricola Municipal e Producéo deaE#o Vegetal e da Silvicultura (IBGE, 2010c).
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Com base nas caracteristicas edafoclimaticas, emmiémicas e na producdo dos

municipios, as espécies selecionados para comp@Aknde referéncia para regido foram:

castanha-do-brasiBgrtholletia excelsg cupuacu Theobroma grandiflorujn bananaNusa

spp), mandioca Manihot sculenty milho (Zea maiz e inga [hga eduli$, cujas

peculiaridades inerentes a sua utilizagcdo na Amazimdem ser identificadas na tabela 6.

Tabela 6. Caracteristicas de utilizacao e producéaias espécies selecionadas, de acordo
com pesquisas realizadas na Amazonia brasileira.

- Producéo Anual
Espécies Espa(c;rﬁ)m ento Plantla)ls (ha kg.ha kg.planta’ Fonte
. 1
396 (12°.) 4,0 (12°.)
10x 10 10Q 341 (13°) 3,4 (13°.) Santos, 2000
307 (21°.) 3,0 (21°.)
156 (8°.) 4 (8°)
0 [}
8x8 39 égg 820; 18 ggo)) Brienza et alli, 2008
975 (14°) 25 (14°)
452 (10°.) 8,7 (10°.)
o] [o]
Castanha (frutos) 24x8 52 792032((1124(;; 132 84210 Arco-Verde, 2008
994 (15°.) 19,1 (15°.
375 (12°.)
875 (13°.) 15(12°)
(0]
20 x 20 25 %1}155; 22 8203 Sanguino, 2004
1.375| 55 (15°)
(15°.)
Castantia 8x8 39 ((39?0213) 1,7 (30°.) Brienza et alli, 2008
(madeira) 24 %8 52 ?250213) 1,8 (20°.) Arco-Verde, 2008
142 (5°.)) 0,5 (5°)
6 x6 278 420 (6°) 1,5(6°.) Santos, 2000
2.477 (9°. 8,9 (9°.)
(0]
493 (3°.) 0,9 (3°)
3.288 (5°) o
6.170 (o) 22 (%)
6x6 556 7 11,1 (7°.) Gama, 2003
&(31'%25; 10,2 (10.
: [o]
3.223 (120 °8(12%)
Cupuagu 6.060 (4°.
9.090 (5°. 15 (4°.)
(o}
5x5 400 12(23? gg Egog Sanguino, 2004
15.149 38 (7°.)
(7°)
4.000 (4°. 10 (4°.)
7.200 (5°. 18 (5°.)| Sanguino et alli,
S XS 400 11.200 28 (6°.)| 2007
(6°.) 30 (7°.)




57

Espécies Espacamento| Plantas (ha Producéo Anual Fonte
12.000
(7°)
23 (5°)| 0,05 (5°)
6x4 416/ 376 (6°.) 0,9 (6°.)| Arco-Verde, 2008
412 (7°)] 1,0 (7°)
6 X6 278 1.247 4,5| Gama, 2003
Banana 6x4 416 615 1,5| Arco-Verde, 2008
5x4 312 - - Sa et alli, 2008
1x1 10.000 7.743 0,8| Arco-Verde, 2008
. 5.215 (1°. 0,5 (2°.
Mandioca 1x1 10.00Q 2.300 Ezo. 0,2 gzo.; Santos, 2000
2.250 (3°. 0,2 (3°)
Milho 0,5x0,4 15.000 3.000 0,2| Santos, 2000
1,0x0,6 16.666 3.319 0,2| Arco-Verde, 2008
Inga 6 x 6 278 - - Santos, 2000

#Médias dos valores apresentados para trés SAFs.

® Componente utilizado para adubacao verde, sensdatelproducao.
¢ Dados de producéo néo disponiveis.

Fonte: o autor.

A castanha-do-brasil foi considerada principalmgreta producédo de frutos e, em
segundo lugar, pelo elevado preco de sua madeiescAlha do cupuagu baseia-se na sua
caracteristica de producdo continua de frutos altmovalor agregado da polpa (ARCO-
VERDE, 2008). A banana, voltada fundamentalmenta pamercado, além de oferecer as
condicbes de sombreamento necessérias ao estatmiazido cupuacu, otimiza o uso do
solo e apresenta rapidos retornos financeiros (sma® um ano). As culturas anuais
(mandioca e milho) foram selecionadas tanto pagarseca alimentar (consumo proprio)
quanto para o mercado, uma vez que permitem reta@m@nte o periodo de implantacdo do
sistema (até trés anos). O ingéa foi escolhido pamaentar a fertilidade do solo, a ciclagem de
nutrientes e a disponibilidade de matéria organizasolo. Na tabela 7 sdo apresentados o
espacamento, densidade e fungcdo de cada espécie.

Tabela 7. Caracteristicas de utilizacdo e producadas espécies selecionadas, de acordo
com pesquisas realizadas na Amazoénia brasileira.

Espécie Espacamento Densidad_ei Funcio
(metros) (plantas.ha”)

Castanha-do-brasil 12 x 12 62 Comercializacdo wtesre madeira

Cupuacu 6 x4 313 Comercializagdo de polpa

Banana 3.X 3 x4 750 Comercializacédo de frutos
(fileiras duplas

Mandioca 3x2 1.500 Seguranca alimentar e
(FaCA: 0,60 x 0,60) |(FaCA: 1.333) comercializacdo

Milho 1x0,25 21.504 Seguranca alimentar
(FaCA: 0,90 x 0,25) |(FaCA: 2.400)

Inga 6x4 ?k?oSrdas: 38) Adubacéao verde

Fonte: o autor.
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O modelo formulado considerou a inclusao de umeafpermanente para o plantio
continuado de culturas anuais (FaCA), conforme g@stp por Arco-Verde (2008),
correspondendo a 10% de um hectare (1.06) oom 10 m de largura e 100 m de
comprimento, onde serdo mantidos os cultivos dedinea e milho em uma densidade

superior aquela utilizada na combinacdo com ag®@spécies.

A distribuicdo espacial das espécies pode servdd@iatravés das figuras 13, 14 e 15
(sem escala para o milho), onde foi representadomégdulo do sistema, que pode ser
replicado até que a area desejada seja alcancad@pésicdo das culturas anuais na faixa
dedicada é apresentada na figura 16 (sem escaldpricha a permitir a visualizacdo do

consorcio proposto entre a mandioca e o milho.
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W Castanha-do-brasil @ Cupuagu % Bana
¥ Mandioca A Milho & Inga

Figura 13. Composicdo de um mddulo do SAF propost®°. ano apds implantacao.
(Fonte: o autor)
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% & % & %
] % [ ] % ]
W Castanha-do-brasil @ Cupuagu & Banana & Inga

Figura 14. Composicéo de um moédulo do SAF propostd@®. ano apds implantagéo.
(Fonte: o autor)
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W Castanha-do-brasil @ Cupuagu

Figura 15. Composicdo de um modulo do SAF propaspartir do 7°. ano apds implantacao.
(Fonte: o autor)

05 | 05 | 2,0 | 05 | 20 | 05| 20 | o5 05
¥ Mandioca A Milho

Figura 16. Composicao da faixa permanente pararaslanuais, no sistema proposto.
(Fonte: o autor)

O sistema silvicultural proposto parte de algum@&snissas basicas que levaram em
consideragéao, principalmente, o fato de que a @ulwbjetiva 0 mercado e de que se deve
desenvolver o potencial produtivo das espéciexisel@das, com as tecnologias produtivas

disponiveis, sem uso do fogo.

O tempo de permanéncia de cada cultura no sisteomsjderando um periodo de
planejamento de 20 anos, € apresentado na tabedss@ltando-se que as culturas anuais,
contudo, posteriormente a sua retirada do cons@amo as outras espeécies, se mantém no

sistema, em um consorcio somente entre elas, atdavatilizacdo da FaCA.
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Tabela 8. Tempo de permanéncias das espécies seleadas no SAF proposto.

Espécie Anos

112| 3| 4/ 5| 6| 7/ 8 9 1p11|12|13|14|15|16|17|18|19|20
Castanha-do-brasi|ll |l || H H H HE B BB B B EE BB EDEDHE
Cupuacu | BE BN B BE B BE B BE BE BE BR BB BE BER BE BE BB BEH BR |
Banana Nl 0 B B B n|{n|{n|n|l nl nl n n n n m n n
Mandiocd n| @R B2\ Z\Z\VnVZVypmiyymeeyeieiy Y
Milho! n| @R B2\ V7V ZVZpmyymeyeieiy| v
Ing& EEEEEE ] ]/ 0n]|n|n|n|n]n[n[n]n|n

A partir do 5°. ano, cultivado apenas na FaCA.
Do 7°. a0 10°. ano, mantido apenas na bordadura.
W = presenca da cultura em toda a area.

P = presenca da cultura apenas na FaCa.

[ ] = presenca da cultura apenas na bordadura.

n = auséncia da cultura no sistema.

Fonte: o autor.

A produtividade estimada de cada espécie no siséeagaresentada na tabela 9. Os
valores foram obtidos a partir da aplicacédo de nosdeée regresséo, considerando os dados
obtidos da literatura (tabela 6) e refinados comsatias a pesquisadores da Embrapa
Roraima, com base na composicéo do sistema, naotdmpermanéncia de cada cultura e no
nivel de tecnologia adotado (tratos culturais dilfeacdo). Os valores estimados de

produtividade sao apresentados na tabela 9.

Os custos para avaliacdo financeira do sistemamfoestimados a partir das
necessidades de mao-de-obra e insumos a realizded@ada atividade, conforme
detalhamento apresentado no Apéndice A, tendo dmmse os valores para preparacdo da
area e implantacdo do SAF e aqueles pertinentesamogonentes utilizados durante todo o

periodo de permanéncia.

Segundo Arco-Verde (2008), a mao-de-obra é o ma®itante de todos os custos
usados nas atividades agricolas nos paises emvdbeserento, principalmente em pequenas
propriedades, onde a terra e o capital sdo limstatlla analise financeira, a mao-de-obra
familiar representa um custo de oportunidade, quiea\de acordo com a época do ano (alta
ou baixa temporada), tipo de trabalho (especializad n&o), e sexo (MACDICKEN;
VERGARA, 1990 apud ARCO-VERDE, 2008).



Tabela 9. Produtividade estimada dos diferentes cqmnentes do SAF proposto.
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aios | Benana | Cemania | Casama | oy | andioca | i
kg/ha kg/ha m¥/ha kg/ha kg/ha kg/ha

1 - - - - 3.541 2.500
2| 3.139 - - - 3.541 2.500
3] 5.063 - - - 3.541 2.500
4 5.063 - - 704 2.0do 250
5  3.038 - - 986 2.000 250
6| 3.038 - - 1.409 2.000 250
7 - 434 - 1.690 2.000 250
8 - 558 - 1.690 2.000 250
9 - 558 - 1.690 2.000 250
10, - 558 - 1.690 2.000 250
11 - 682 - 1.690 2.000 250
12 - 1.178 - 1.409 2.000 250
13 - 1.736 - 1.409 2.000 250
14 - 1.736 - 1.409 2.000 250
15 - 2.294 - 1.409 2.000 250
16 - 2.294 - 1.409 2.000 250
17 - 2.294 - 1.409 2.000 250
18 - 2.294 - 1.409 2.000 250
19 - 2.294 - 1.409 2.000 250
20 - 2.294 109 1.409 2.000 250

A partir do quarto ano, a produtividade foi estimadnsiderando somente a area da FaCA.
Fonte: o autor.

Os custos de mao-de-obra foram avaliados a partatididades de amostragem de
solo, limpeza da éarea, rocagem manual, aracdo,ageatd aplicacdo de corretivos e
agroquimicos, marcagdo da area, marcacdo das ldghatantio, plantio, replantio, capina,
colheita, adubacédo, preparo de mudas, transpodenumas, podas, desbastes, desfolha,
retirada do coracdo das bananeiras, controle dm@rassim como as demais atividades de
manejo do solo e das culturas presentes no SAF (ARERDE, 2008).

Os custos de insumos considerados sao refererfegtilizantes, adubos, sementes,
maniva-semente, agroquimicos, sacos ou recipigraies mudas, ferramentas (pas, enxadas,
foices, facOes, cavadores, tesouras, poddes) eustivdis, conforme indicado por Arco-
Verde (2008).

As receitas do sistema baseiam-se na comerciatizdeadgraos, provenientes da
producdo de milho, das raizes de mandioca, dossfdg cupuacu e castanha-do-brasil, e de

madeira, cuja disponibilidade se da apenas nodimgleriodo de 20 anos.
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Os precos utilizados como referéncia sédo baseado®dia de precos para os estados
da Amazonia Legal, obtidos através de consultgpeags da PGPM — Politica de Garantia
de Precos Minimds disponibilizados pela Companhia Nacional de Adwstento —

CONAB, considerando o més de agosto de 2010.

Para o planejamento de SAFs foi elaborada umalipéaeietronica, com utilizagdo do
software MS-Excél (Apéndice B), que permite a entrada de dados emefieras espécies
utilizadas, a produtividade e a especificacdo dmfidentes técnicos. Como resultado, é
apresentada uma analise financeira para o SAFjptimeSao apresentados os custos de mao-
de-obra e insumos e as receitas para cada cysenajtindo avaliar a contribui¢cdo individual
para o sistema. O fluxo de caixa completo é calicjl@emonstrando todas as entradas e
saidas, ajustadas e acumuladas ao longo do temp@do. Finalmente, sdo calculados os
valores da TIR, VPLpaybacksimples e descontado, VAE e relacdo B/C, alémedens
apresentados graficos para visualizacdo do fluxeaibea acumulado em comparacdo com
entradas e saidas, comparagdo entre entradasas saidnuladas e a curva de sensibilidade
do VPL a TMA utilizada.

Tanto o SAF de referéncia proposto quanto a plarplra planejamento e avaliacao
financeira de SAFs foram apresentados e validadd®ficina sobre Sistemas Agroflorestais
— Operagao Arco Verde”, realizada na Embrapa AmazOnidental, em Manaus (AM), de 5
a 7 de outubro de 2010, com a participacdo dasirgeguentidades: Embrapa Amazonia
Ocidental, Embrapa Roraima, Embrapa Amazoénia Giigimbrapa Rondbnia, Embrapa
Mato Grosso, Embrapa Caprinos, CEPLAC, INCRA e EparSede.

A planilha desenvolvida foi distribuida e passaseautilizada para o planejamento e
a avaliacéo financeira de sete modelos de sistagraslorestais que foram desenvolvidos
durante o periodo da reunido, como proposta pdizagéio nos quarenta e trés municipios da

Operacéao Arco Verde.

2 http://consultaweb.conab.gov.br/consultas/conBgjpen.do?method=acaoCarregarConsulta
3 http://office.microsoft.com/pt-br/
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3.3 Avaliagdo Financeira

Para analise de rentabilidade foram consideradofluses de entrada de caixa
(receitas ou beneficios) e os fluxos de saida de daustos), que ocorrem no horizonte
definido de tempo, conforme Santos e Campos (2@¥ysa forma, a partir da definicdo do
fluxo de caixa anual do sistema, inicia-se a a@diiganceira do projeto do SAF.

A avaliacao financeira éx ante uma vez que se baseia nos resultados esperados do
projeto do sistemdNa analise do SAF completo sdo considerados osscesbeneficios de
todas as culturas. Como indicadores de rentabdigaatiem ser utilizados o valor presente
liguido (VPL), a taxa interna de retorno (TIR),edacdo beneficio-custo (RB/C), o tempo de
recuperacao do capitgbdybacksimples ou descontado), o valor anual equivalévifeE),
dentre outros, para analises de horizonte plurla(@aNTOS; CAMPOS, 2000; ARCO-
VERDE, 2008; BORNER, 2009; GAMA, 2003).

O VPL apresenta os valores liquidos atualizadosnsiante considerado inicial, a
partir de um fluxo de caixa formado por uma sédeeateitas e custos (HIRSCHFELD, 1998
apud ARCO-VERDE, 2008), descontando-se o investinaricial do projeto. Quando o
resultado é um valor superior zero, diz-se que ajefir apresenta viabilidade econémica
(BORNER, 2009). O célculo do VPL pode ser efetuadmvés da seguinte equacio
(BUARQUE, 1984):

VPL zn:Rj_Cj I
L1 +0))
=1
onde

R = receitas no periodo

Cj = custos no periodo

i = taxa de desconto (juros)

j = periodo de ocorréncia tRee Cj

n = duracéo do projeto, em anos, ou em nimero dedmeride tempo
| = investimento inicial.

Conforme Rezende e Oliveira (200D, VAE é a parcela periddica e constante,
necessdaria ao pagamento de uma quantia igual apd&bpcao de investimento em analise ao

longo de sua vida util. Ou seja, o VAE transform&L em fluxo de receitas ou despesas
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continuo e periodico, durante toda a vida util dojgio. Quanto maior for o VAE calculado,

maior a viabilidade do projeto. O VAE pode obtid@eés da seguinte equacao:

VPL.i

VAE = —————
1—(1+0)™

onde

VPL = valor presente liquido
i = taxa de desconto (juros)
n = duracdo do projeto, em anos, ou em nimero dedmeride tempo

A RBJ/C indica o quanto os beneficios superam ou osicustos totais (ARCO-
VERDE, 2008). O critério para a condicdo de viabitle do projeto, segundo Borner (2009),

€ que o valor obtido seja maior ou igual & unidédequacao para célculo da RB/C é:

TR+ D)
7]1=0 C](l + i)_J

RB/C =

onde

R = receitas no periodo

Cj = custos no periodo

| = taxa de desconto (juros)

j = periodo de ocorréncia &Rpe Cj

n = duragéo do projeto, em anos, ou em numero dedueride tempo.

A TIR é a taxa de juros que iguala o valor preselote beneficios ao valor presente
dos custos, ou seja, iguala o VPL a zero, poderd@rgendida como a taxa percentual do
retorno do capital investido (ARCO-VERDE, 2008). &dIR for maior do que a taxa de
desconto exigida pelo investimento, conclui-se pilhilidade do projeto (BORNER, 2009).
O célculo da TIR, conforme Buarque (1984), é dasla pquacao:

n
Z 1+ TIR)J

onde

R = receitas no periodo

Cj = custos no periodo

| = taxa de desconto (juros)

j = periodo de ocorréncia @Rpe Cj
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n = duracéo do projeto, em anos, ou em nimero dedmeride tempo
| = investimento inicial.

O periodo dpaybacke o tempo necessario para retornar o capital ilesiu seja, €
o tempo decorrido entre o investimento inicial emomento no qual o lucro liquido
acumulado se iguala a esse valor. Algebricamenperiodo depayback ou periodo de
recuperacédo (PR), pode ser descrito como:

T
PR =T, quando sz -G =1
j=0

onde

R = receitas no periodo

Cj = custos no periodo

j = periodo de ocorréncia tRee Cj

T = tempo para o fluxo de caixa igualar os investioen
| = investimento inicial.

Foram considerados tantopaybacksimples, no qual os valores ndo sao atualizados,
guanto opaybackdescontado, onde todos os valores séo atualizaslasTaxa Minima de
Atratividade (TMA), que é a taxa de juros que reprga o custo de oportunidade do capital
investido.

Na analise de investimentos, com 0 objetivo de rpm@r condi¢des de risco ou
incerteza, recorre-se a andlise de probabilidactes, base em modelos de simulacdo que,
conforme Noronha (1987) apud Santos e Campos (200@)rporam tais condi¢cdes na
analise de forma mais adequada, do ponto de wesidcod, e exequivel sem maiores

dificuldades na pratica.
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3.4 Modelagem e Simulacao

Para o desenvolvimento dos modelos de simulacéaiuseg 0 processo interativo
definido por Sterman (2000), onde o resultado deloyer etapa pode gerarsights que

levam a revisao de etapas anteriores, que comsisteeguintes etapas:

a) articulagao do problema;

b) formulacéo da hipotese dinamica,;

c) formulacdo de um modelo de simulagéo;
d) teste;

e) desenho e avaliacdo de politicas.

A hipotese dinamica foi estabelecida através derdes de modelos heuristicos que
permitissem captar a légica econémica subjacestdstituicdo de sistemas de producao néo

sustentaveis por sistemas agroflorestais na Amaziasileira.

Posteriormente, foram elaborados dois modelos mela¢do, com a utilizacdo do
software Vensim DSScom propésitos diferentes. O primeiro, voltadsiraulacées e analise
do VPL e do VAE, a partir dos dados do sistemaederé&ncia proposto, considerando um
horizonte de tempo de 20 anos. O segundo, destmadmtendimento das relacbes basicas
que podem afetar a substituicdo dos sistemas ddugio ndo sustentaveis em uso na
Amazobnia por sistemas agroflorestais, em um hotizde 50 anos, considerando seu efeito
na melhoria do ambiente, na disponibilidade deisesvambientais e na disposi¢cdo a pagar,

permitindo avaliar dinamicamente as alteracoeseemads de bem-estar social decorrentes.

Andlises de sensibilidade foram executadas a pdetirambos os modelos. Esse
meétodo consiste na alteracdo das premissas sorode varidveis exdgenas do modelo,
avaliando seu efeito. O Método de Monte Carlo, gmbconhecido como simulagéo
multivariada de sensibilidade, que consiste em ugtodo estatistico para simulagdes
estocasticas, € utilizado pelo Vensim DSS paratirepg@ias simulacdes alterando os valores
de parametros dos modelos de acordo com distrigsiigie probabilidade estabelecidas
(VENTANA SYSTEM, 2007).

A distribuicao de probabilidade escolhida, por wquastéo de simplicidade e por ser a

mais adequada para a maioria dos testes de selzibil de acordo com Ventana Systems

* http://www.vensim.com
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(2007), foi a distribuicdo uniforme aleatorfarfdom uniforny, na qual qualquer valor entre o

minimo e 0 maximo estabelecidos tem a mesma piatede de ocorrer.

Os cenarios definidos para as simulacdes encorgeaapresentados na tabela 10.
Dividem-se em possibilidades relativas ao desengpdok SAFs, buscando identificar efeitos
possiveis no excedente do produtor, o que é detent@ para a mudanca nos sistemas
produtivos e aquelas relativas a substituicdo deersias produtivos ndo sustentaveis por
sistemas agroflorestais. Para cada cenario foraenueadas 1.000 simulacdes, envolvendo

todas as possibilidades de combinacdes das vaigeteicionadas.

Tabela 10. Cenérios definidos para avaliacdo do SAsroposto.

Cenério | Descricédo
Avaliacoes Financeiras do SAF de Referéncia

TJ134 Variacdo na taxa de juros de 1% a 34%.

MOF1 Atividades gerais realizadas com méao-de-ob#¥d familiar, excet@mostra de solos
limpeza da area. Banana, mandioca e milho com 50#ab-de-obra familiar.

MOF2 Todas as atividades do sistema realizadasaté®0% de méo-de-obra familiar.

TJ1, TJ8 e TJ12 Taxa de juros de financiamentd$,a88% e 12% ao ano, respectivamente.

PP25 Variacao de -25% a +25% nos precos dos pmdeatados pelo SAF, individualmente.

PP25T Variacdo de25% a +25% nos precos dos produtos gerados pelo &Aisiderand
todos os produtos, simultaneamente.

TO1 Todas as atividades do sistema realizadas t®@B0& de mao-debra familiar; taxa d

juros variando de 1% a 32% ao ano; variacdo28é6-a +25% nos prec¢os de todo:
produtos, simultaneamente; consumo préprio de arampuacu e mandioca entre
20%; consumo proprio de milho entre 0 e 100%; até 25%etelas na produgédo
todas as culturas.

TO2 Todas as atividades do sistema realizadas t@m08% de mao-debra familiar; taxi
de juros variando de 1% a 32% ao ano; variaca@shb a +25% nos presale todos ¢
produtos, simultaneamente; consumo préprio de lErmampuacu e mandioca entre
20%; consumo proprio de milho entre 0 e 100%,; &% 2le perdas na producdo
todas as culturas.

Simulac¢des da Adocao de SAFs

SAFO Cenario base: todos parametros para SAFs e para SPs ndo sustentaveigusas
exceto oconhecimento sobre SAEgsie é nulo @ tempo necessario para mudar p
SAFs que foi fixado, por falta de conhecimento dosdptores para 4 anoso-dobro d¢
necessario para mudar pa®s ndo sustentaveis; a efetividade de uma campmie
informacé&o sobre os beneficios ambientais dec@saitt consumo de produtos de S
€ nula; ndo héimite de renda a ética de consumo

SAF1 Cenério da mudanga@axa de juros para SAFs em 4% a.a.; taxa de judrs
financiamento de SPs ndo sustentaveis a 8% afatividade da campanha
informacaode 70%;fracdo de SAsa ser recuperada através de penalidages 90%
limite da renda a ética de consurde 20%.

Servicos Ambientais.
Fonte: o autor.
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4 Resultados e Discussao

4.1 Modelos Heuristicos do Bem-Estar Social a partda Adogédo de SAFs

Para uminsighta respeito da repercussao em termos de bem-estar da adocéo de
SAFs como o principal sistema de producao agrical&dmazonia brasileira e para que seja
estabelecida uma hip6tese dindmica desse prodegsee necessario o desenvolvimento de
alguns modelos heuristicos com a principal interdgidevantar questionamentos a respeito

das possiveis alternativas em termos de politidbbgas.

Os modelos desenvolvidos partem dos seguintes upes®s basicos para sua

construgao:

a) o mercado agricola é perfeitamente competitivo;

b) o custo marginal social da agricultura (CMgSA), gepresenta as externalidades
negativas da atividade agricola, somado ao custgimah privado da agricultura
(CMgPA), aumenta a medida em que aumenta a qudetigmoduzida de
commoditiesagricolas;

c) o beneficio marginal das externalidades agric@dsgEA), que busca capturar de
uma forma simples os efeitos das externalidadesiyass considerando a natureza
multifuncional da agricultura, representa os bemedi dessas externalidades
somados as demandas pommoditiee naoeommoditiesagricolas;

d) o custo marginal social de SAFs (CMgSSAF) é memoigde o custo marginal
social da agricultura tradicional (CMgSA) na AmazdBrasileira, considerando-se
o fato de, tradicionalmente, o sistema produtivatseerante e baseado em derruba
e queima;

e) o beneficio marginal das externalidades dos SAMYESAF) € maior do que nos
sistemas tradicionais de cultivo, representando aomprodugcdo de servigos
ambientais;

f) as funcbes de demanda e de oferta sao fungcbesebneaseus deslocamentos sao
em paralelo por uma questao de simplificagéo.
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Na figura 17, a disposicdo maxima a pagar por gosdagricolas é representada pela
altura da curva de demanda pommoditiegDC). O preco pago pelos consumidores é dado
pela linha horizontal de altugl. Assim, a are&’, abaixo da curva de demanda e acima do

preco, mede o excedente do consumidor.

A R$/unidade

CMgPA

DC

>

| qt quantidade

Figura 17. Excedente do Produtor (P) e do Consuni@o
(Adaptado de MANKIW, 2009)

O custo marginal privado da agricultura (CMgPA),egsegundo Riera (2007),
corresponde ao preco minimo pelo qual os produest® dispostos a vender uma unidade
de um bem, representa a curva de oferta de prodgtasolas. A diferenca entre o CMgPA e
0 preco corresponde ao excedente do produtor, paldoareaP na figura 17. O excedente

total, dessa forma, € a area entre as curvas de efdemanda até a quantidade de equilibrio
(D).

Contudo, ao ser considerada a existéncia de cusanginais sociais advindos das
externalidades negativas decorrentes da atividgdeota, ha uma perda de bem-estar social
(area vermelha na figura 18), uma vez que a quaddidlecommoditiesagricolas ofertada
diminui (de ql parag?), em razdo de limites aos niveis aceitaveis dessgsnalidades,
provocando um aumento nos precosptiparap?).
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A R$/unidade

>

| 2 ql quantidade

Figura 18. Perda de bem-estar social pela preseneaternalidades negativas.
(Adaptado de MANKIW, 2009)

A partir da multifuncionalidade da agricultura, saerando-se (apenas para
simplificacdo) que as externalidades positivas gémluzidas na mesma proporcao das
externalidades negativas, pode-se observar, atrdaéfigura 19, o efeito do beneficio
marginal das externalidades da agricultura (BMgBé&Yeslocamento do ponto de equilibrio
b, restabelecendo-se a condi¢ao inicial (figura Jefjy termos de bem-estar social e
quantidade produzida deommoditiesagricolas, contudo, a um preco mais alto ainda do
aquele apresentado na figura 18, uma vez que, pesse, ha sinalizacdo da remuneracao
pela producdo conjunta de néommodities embora o beneficio marginal liquido das
externalidades seja nulo, o que reforca a impoidéshe correta valoracédo das externalidades,
conforme abordado pela OECD (2005).
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R$/unidade

CMgSA
_/CMgPA
BMgEA
DC
| ql .
quantidade

Figura 19. Bem-estar social na presenca de extdadals positivas e negativas.
(Fonte: o autor)

Com a utilizacdo de sistemas agroflorestais, terarsa situacdo onde a producéo
conjunta gera ndaoemmoditiesem maior escala e externalidades negativas em rmeno
especialmente considerando os aspectos de semafgbntais inerentes aos SAFs, 0 que

pode ser observado na figura 19.

Percebe-se que, no ponto “c”, considerando-se &pepara simplificacao)
deslocamentos proporcionais tanto no beneficio imargdas externalidades de SAFs
(BMgESAF) quanto no custo marginal social dos SAEBIgSSAF), que a quantidade de
commoditienfertada volta a aumentar (dé paragq2), mantendo-se o0 preco constante, uma
vez que € necessario que haja uma compensacampaervicos ambientais produzidos
conjuntamente, internalizando totalmente as exlidades geradas a partir de um aumento na
disposicéo a pagar, resultando em aumento de bamsexial tendo em vista as situagdes

descritas nas figuras 17, 18 e 19.
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R$/unidade

/cMgsA
CMgSSAF

_/CMgPA

BMgESAF

“\_BMgEA

DC

| qa  q quantidade

Figura 20. Bem-estar social a partir da adocaoAfesS
(Fonte: o autor)

A proposicdo apresentada baseia-se no Teorema ake QRIATTOS; CAU, 2009),
onde os agentes envolvidos com externalidades pouwsgociar direitos de propriedade,
chegando a acordos nos quais as externalidadeanpasser integralizadas nos custos de
producao.

Admite-se, através dos modelos heuristicos apradesitque a ado¢cdo de um sistema
de producdo que considere as demandas por seangoigntais e em consonancia com as
demandas sociais pelo respeito ao meio ambienta mgerar as externalidades negativas
comuns a atividade agricola, a partir dos aspetig$ifuncionais da agricultura e todo o
conjunto de externalidades positivas geradas ctarpuente a producdo de bens de base, o
gue levaria a uma maior rentabilidade para os poods, partindo de pequenos incrementos
na disposicédo a pagar dos consumidores, mesmo, assitnibuindo para um aumento total

no bem-estar social.
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4.2 Modelos de Dinamica de Sistemas

O modelo destinado a avaliar a sensibilidade do ¥Pdo VAE a variacbes nos
parametros do SAF de referéncia foi elaborado &rpma convergéncia dos resultados de
varios modelos de simulacdo simples, um para camapaenente (cultura) do sistema,
conforme figura 21. Variaveis exodgenas ao sistest@oaepresentadas por letras maidsculas.
Os hexagonos representam fontes de dados extelisper(ibilizados através da planilha de

planejamento e analise financeira).

TX CONSUMO TX MO FAMILIAR

PROPRIO
MANDIOCA

MANDIOCA

R
TX VENDAS
MANDIOCA

TAB
DESPESAS
MO
MANDIOCA

PRECO
MANDIOCA

<Time> PRODUCA
MANDIOCA
4

TAB
DESPESAS
. INSUMOS
MANDIOCA

<Time>

TX PERDAS

a8 pROD | Fluxo de Caixd
ESPERADA PRODUCAO oy P Acumulado -
MANDIOCA MANDIOCA receitas Mandioca despesas

mandioca mandioca

Figura 21. Modelo béasico de um componente paralagéa financeira de SAFs.
(Fonte: o autor)

Os modelos dos componentes foram desenhados patea @s receitas e despesas,
representando os fluxos de caixa acumulados raesedta acessando as informacdes
diretamente da planilha Excel utilizada para o @amento do SAF. Foram incluidas, para

efeito das simulacdes, variaveis que representadap@a producdo e 0 consumo proprio.

Assim, a exemplo do que se apresenta da figura p2pducdo de uma determinada
cultura é estabelecida com base na producdo espgadetla 9) menos as taxas de perdas na
producdo. A taxa de consumo proprio implica dingéoi da taxa de vendas, cuja interagdo
com precgo e producao determina a receita da culdgaespesas referentes ao componente
sao obtidas a partir dos coeficientes técnicos jdpe A) e taxa de mao-de-obra familiar

utilizada.
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Para 0 componente inga a para as atividades gerBEsentes a preparacao inicial da
area para implantacédo do sistema, os modelos ferraplificados (figura 22), uma vez que

nao ha receitas relacionadas.

TX MO FAMILIAR
ATIV GERAIS

TAB
DESPESAS
MO ATIV

GERAIS

<Time>

TAB
DESPESAS
INSUMOS

ATIV
GERAIS

Fluxo de Caixd
Acumulado At )
Gerais despesas|
ativ gerais

Figura 22. Modelo de componente sem receitas fratdag;ao financeira de SAFs.
(Fonte: o autor)

O modelo para calculo do VPL e do VAE (figura 28) éstabelecido a partir da

conexdo de todas as receitas e despesas, estabelecdéluxo de caixa anual do sistema,

utilizado juntamente com a TMA para os célculos.

<despesas
inga>
<despesas
ativ gerais>
<receitas Zd
mandioca> espesas
} mandioca>
<receita
miho> <despesas
miho>
<receftas <despesas
banana> banana>
<receitas\> Receitas Culturas Despesas Culttur <_/ <despesas
cupuacu> SAF SAF cupuacu>
) > -~
<receitas fr_/ <despesas fr
castanha> . \_/ castanha>
) Fluxo de Caixa
<recefas Anual SAF <dﬁqs£(isas
castanha> castanha>
VPL
TMA\
<Time> VAE
~_ v

Figura 23. Modelo de para simulagéo do VPL e VAESAES.
(Fonte: o autor)
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O modelo para avaliar a dindmica da substituicdosdéemas produtivos né&o
sustentavefspor SAFs na Amazénia foi elaborado a partir daedalo modelo de Dudley
(2005) para pagamento por servicos ambientais,idenamdo-se a existéncia de quatro
estoques basicoNivel de SAFsNivel de SPs Nao Sustentayetatus do Ambiente
Servicos Ambientaisconforme pode ser observado no Apéndice C. Vaisaexdgenas ao
sistema estao representadas por letras mailscutagaeeis auxiliares por letras minusculas.
Funcbes especiais que expressam uma relacdo anidigers estdo expressas em vermelho.
Esse modelo busca capturar as alteracdes na lbgipeoducédo, que passa a refletir a ética de
consumo, dada a percepc¢do decorrente de extewhedigie@gativas no ambiente e no nivel de
servigos ambientais. Na tabela 11 sdo apresentadasncipais parametros do modelo.

Tabela 11. Principais parametros do modelo de substicdo de sistemas produtivos n&o
sustentaveis por sistemas agroflorestais na Amaz@nbrasileira.

Parametro ValoregSignificado

Limite de renda a ética|[0-1] |Quantidade maxima que os consumidores secapazes de absorver, em

de consumo termos relativos a sua renda, para pagamento pdujms de origem
sustentavel.

Efetividade da [0-1] |Representa o quanto alguma campanha de iafifinsobre a qualidade do

campanha de ambiente, da disponibilidade de servicos ambiewetaigs beneficios

informacéao ambientais por consumir produtos de SAFs seriagntie na mudanca dos

habitos de consumo.

Conhecimento sobre |[0-1] |Representa o nivel de conhecimento que aduypooes tém sobre SAFs.
SAFs

Conhecimento sobre |[0-1] |Representa o nivel de conhecimento que aduypooes tém sobre os sistemas

SP$ ndo sustentaveis de producgédo ndo sustentaveis.

Fracdo de SAsa ser [[0-1] [Indica o quanto, em termos relativade servicos ambientais se bu

recuperada através de recupear a partir da aplicacdo de penalidades aos pyoetitjue infringirer

penalidades a legislagcdo ambiental. Basicamente, informa o peswlio relativo d
aplicacdo do principio poluidor-pagador.

TILP para [0-1] |Informa a taxa de juropraticada no mercado para os financiamentc

financiamento de SA longo prazo de SAFs.

TJLP para [0-1] |Informa a taxa de juros praticada no mercado pardinanciamentos ¢

financiamento de SF longo prazo para sistemas de producao ndo sustentav

ndo sustentaveis

Tempo necessario para[1-10] |O tempo, em anos, que um produtor que utiliza $®ssnstentaveis pode

mudar para SAFs levar para adotar SAFs.
Tempo necessario para[1-10] |O tempo, em anos, que um produtor que atiBAFspoderia levar pai
mudar para SPs nao adotar algum sistema de producdo nao sustentavel.

sustentaveis

ISistemas de Producao.
“Servicos Ambientais.

*Taxa de Juros de Longo Prazo.
Fonte: o autor.

® No contexto deste trabalho, sistemas de produ@ésustentaveis sdo todos aqueles baseados no padra
derruba e queima ou agricultura migratéria.
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As premissas basicas assumidas para construcaodBmsao as seguintes:

a) a disponibilidade dé&ervicos Ambientaié afetada pel&tatus do Ambientgque,
por sua vez, resulta dos fluxos que estabelecemaatiJade de atividades que
podem melhorar o ambiente, atravésNieel de SAFsou degradar as condi¢cbes
ambientais, através ddivel de SPs Nao Sustentayeis

b) a lucratividade de SPs néo sustentaveis ajustadeeduzida pela aplicacdo de
penalidades (multas decorrentes da legislacdo ambie pela incidéncia de juros
maiores para seu financiamento, explicitando aasspoliticas pigouvianas. Essa
reducao, ao longo do tempo, reflete-se na dimiouiigiaxa de mudanca para SPs
nao sustentaveis

7

c) a atratividade dos SAFs é reforgcada por taxas ds jmais baixas e por um
aumento na disposicao a pagar dos consumidoreshasenna alteracdo déca de
consumo (maior consciéncia ambiental), dada a percepcametessidade de
melhoria ambientala qual resulta da diferenca entr8tatus do Ambient@tual) e
o melhor status possivel do ambierifal atratividade € incorporada pelo aumento
dataxa mudanca para SAFs

d) a ética (habitos) de consumo, refletidadisposi¢cdo a pagar por produtos de SAFs
pode ser alterada peddetividade da campanha de informaggae amplia o nivel
de informacdo dos consumidores a respeito do estadd do ambiente e dos
eventuais beneficios da adocédo de SAFs pelos mnadiitsendo, contudo, contida
em parte pel@imite da renda a ética de consumo

A despeito de outras possibilidades de incentiva paadocdo de praticas produtivas
em maior consonancia com a manutencao do equiibnimental, o modelo foi definido com
base na premissa de que o valor da necessidadeeld@rias no ambiente pudesse ser
transferido para o preco dos produtos, dada a emtumultifuncional da agricultura e a

producao conjunta de servicos ambientais, caratiterinerente aos sistemas agroflorestais.

O modelo desenvolvido através deste trabalho @hjstimplesmente captar as reacdes
possiveis, em termos gerais, de determinados campes) para que possam ser observados
os resultados de eventuais politicas que irdo ajustsistema em direcdo aos objetivos

definidos, naturalmente dentro de padrbes conhgcido

A argumentacao subjacente reside no fato de queashitores buscardo o sistema
produtivo que lhes permitir maior rentabilidade & qlie os consumidores irdo buscar as

alternativas de consumo que representam maiodadd. Considerando-se a caracteristica
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multifuncional da agricultura, aqueles sistemasiptivos que promovem menos impactos

ambientais serao preferidos, dadas as limitagOpsstas pela renda.
A estrutura representada reflete a seguinte logica:

a) o Nivel de SPs nédo sustentaveideterminado pelo fluxo aseudanca para SPs nao
sustentavejsestabelecido em funcdo donhecimento sobre SPs néo sustentaveis
do tempo necesséario para mudar para SPs ndo sustestéae excedente do
produtor de SPs néo sustentaveidoNivel de SAFsAssim, os produtores migram
para SPs ndo sustentaveis se tiverem conhecimebte gsses sistemas, se o
tempo para sua adoc¢ao for menor e se obtiveremmduncaiores;

b) por outro lado, de forma analoga, os produtoresgmasa adotar SAFs se tiverem
conhecimento sobre o sistema de producédo, se ootgra@ sua adocao for
pequeno e se os lucros auferidos forem maiores;

c) a aplicacdo de multas por infracdes ou crimes amntdige juntamente com taxas de
juros mais elevadas, representam politicas quendini a lucratividade dos SPs
nao sustentaveis;

d) taxas de juros menores, expressas pelaP para financiamento de SAFs
aumentam a atratividade dos SAFs para os produtores

e) o Nivel de SAFsnterage comNivel de SPs ndo sustentaveara determinar o
Status do Ambienta partir da influéncia que cada sistema de p@ultem sobre o
meio ambiente, expressa pelstado maximo por tipo de propriedagee, por sua
vez, é também determinante para o nivel maximoiyelste servicos ambientais;

f) o Status do Ambienteeflete-se no nivel d8ervicos Ambientaisuja percepcao
influencia a aplicagcdo de restricbes ambientaisidres multas e taxas de juros
mais altas para SPs nao sustentaveis);

g) o Status do Ambienteambém resulta na percepcao rdecessidade de melhoria
ambientalque implica em mudancas na ética de consumoalilaét, contudo, pela
renda dos consumidores, mas que se refletedispasicdo a pagar por produtos
de SAFscujo aumento implica em aumentoaaedente do produtor de SAFs

Dessa forma, o modelo permite observar o comporiemga logica de producdo a
partir da logica de consumo, ditada pelos efeitaspdoducdo na qualidade ambiental
percebida.
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4.3 Avaliagéo Financeira do SAF de referéncia profsto

A figura 24 apresenta a evolucédo do fluxo de caixstos e receitas, com valores
ajustados, considerando um periodo de 20 anosos {l& 4% ao ano. Os maiores custos,
seguindo o padrdo ja observado por pesquisas iagies financeiras de SAFs na Amazodnia
(ARCO-VERDE, 2008; GAMA 2003; SANTOS, 2000; SANTO3004; SILVA, 2008;
MENDES, 2003; BRIENZA et alli, 2008; SA et alli, @0; SA et alli, 2008; SANGUINO,
2004; SANGUINO et alli, 2007) ocorreram até o teweno da implantacdo do sistema,
considerando-se 0 ano zero como 0 ano de prepadicedaConforme Arco-Verde (2008), a
disperséo dos custos nos primeiros anos é impertgngue sua concentracdo em apenas um

ano exigiria maior disponibilidade de recursos.

E importante observar que, em se tratando de sljiestados, os acréscimos aos
custos no ano 20, decorrentes do corte das castslecabam tendo uma repercussao
irrelevante para a alteragcéo da estabilidade, véisdo dos custos do sistema a partir do sexto
ano, cujos valores corrigidos ficaram entre R$da5a’ e R$ 1.125,00 ha

25.000,00 A

20.000,00 A

ad

15.000,00 -

10.000,00 -

Valores (R$)

—
5.000,00 1 — L —A—h— %

A—k 4 o 3+ & & A
A\A/

0,00

-5.000,00 A =

-10.000,00 -
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Anos

—&—Receitas —M—Custos —&— Fluxode Caixa

Figura 24. Dindmica do fluxo de caixa, custos eitas ajustados do SAF proposto.
(Fonte: o autor)
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Com relagéo as receitas, pode-se observar, naffyrsua estabilizacdo a partir do
terceiro ano, quando também passa a superar osscustim valores oscilando entre R$
4.771,00 hd e R$ 6.344,00 hq até o 19°. ano, sendo que o salto no Gltimo atecérrente
da venda da madeira da castanheira, altamenteizaalar pelo mercado. Embora a
composicdo do SAF siga os padrdes de utilizar adtperenes, semi-perenes e anuais, a
geracgdo de receitas ao produtor é constante apdsiplantacédo, o que esta de acordo com os
resultados ja demonstrados por outros trabalhosC@ANRERDE, 2008; GAMA 2003;
SANTOS, 2000; SANTOS, 2004; SILVA, 2008; MENDES 030 BRIENZA et alli, 2008;

SA et alli, 2000; SA et alli, 2008; SANGUINO, 20 BANGUINO et alli, 2007).

Ao serem avaliados os componentes de custos, fidentse que a mao-de-obra é
responsavel por 74% dos custos totais, sendo qrestates 26% sao relativos aos insumos
utilizados, conforme os resultados obtidos por Areode (2008), Gama (2003), Brienza et
alli (2008) e Sanguino (2004). Na figura 26 é apnésdo 0 uso de mao-de-obra ao longo dos
20 anos para cada componente do sistema, permittfegtificar a necessidade de cada
cultura relativamente ao total demandado e em cagfa as demais.

160 1

Didria ha'!

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Anos

B Atividades Gerais B Mandioca B Milho OBanana B Cupuagu OCastanha (frutos) B Castanha (madeira) B Inga

Figura 25. Utilizacdo de mdo-de-obra por cada caorapte do SAF de referéncia.
(Fonte: o autor)
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Observa-se a grande demanda de mao-de-obra ndefasplantacéo do sistema, com
valores de 38 diarias figpara o ano zero, variando de 116 a 137 diaridssh&e o primeiro
e terceiro ano, destacando-se as necessidadesltlaascde mandioca e milho. A partir do
sexto ano é clara a estabilizacdo, predominanderasndas para os frutos de castanha e para
o cupuacu, com valores totais muito proximos, edttee 49 diarias Fa Na fase final,
especificamente no 20°. ano, h4 um acréscimo pardid&ias ha, devido ao corte da
castanheira.

Na figura 26 sdo apresentados os custos de mabrde@ insumos por cada
componente, considerando-se o periodo total denséstPode-se observar que, a exce¢do da
banana, todas as demais culturas tiveram os cdstesdo-de-obra superior aos custos de
insumos. E importante ressaltar que os baixos systotinentes & madeira da castanheira
devem-se ao fato de que, exceto pelos custos daleébra para corte das arvores, todos os
demais custos foram alocados a producdo de fratogue permitiria analises que nédo
considerassem a derrubada das castanheiras addsabD anos. Os maiores custos absolutos
estéo relacionados aos principais componentessting, os frutos de castanha e de cupuacu.
Contudo, em termos relativos, os maiores customdi®de-obra dizem respeito as culturas
anuais (mandioca e milho), o que é reforcado peultados semelhantes obtidos por Arco-
Verde (2008), Gama (2003), Brienza et alli (200&aaguino (2004).

12.000,00

10.000,00

8.000,00

6.000,00 |

Valores (R$)

4.000,00

2.000,00

0,00 . I -_

Castanha Castanha
(frutos) (madeira)

Insumos 889,30 1.172,30 2.633,50 3.762,99 2.177,20 0,00 227,00
B Mao-de-Obra 5.587,50 4.325,00 1.245,00 6.900,00 8.425,00 250,00 1.125,00

Mandioca Milho Banana Cupuagu Inga

Figura 26. Custos de méo-de-obra e insumos poraadponente do SAF de referéncia.
(Fonte: o autor)
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Na figura 27 é apresentada a distribuicdo relatea custos de mé&o-de-obra e
insumos ao longo do tempo, durante os 20 anos slensa, permitindo-se identificar os
periodos de maior demanda de ambos e a contribdg@dada um aos custos totais de cada
ano. E possivel observar a estabilizacéo do sistepaatir do sexto ano, resultado semelhante

ao demonstrado por Arco-Verde (2008).

100%

90%

80%

70%

60%

50%

O Insumos

40% B Mao-de-Obra
30%

20%

10%

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Anos

Figura 27. Dindmica dos custos de méo-de-obrauerias do SAF de referéncia.
(Fonte: o autor)

Na figura 28 sao apresentados 0s custos e redett#s (ndo ajustados) de cada
componente do SAF. Pode-se observar que as culaimaais (mandioca e milho) né&o
cumpriram o objetivo de gerar renda para auxiliamplantacdo e manutencao do sistema,
mesmo considerando sua utilizacdo ao longo dos@$§ rra FaCA, diferentemente do que foi
observado por Gama (2003) e Arco-Verde (2008). Afeade (2008), identificou resultados
positivos, tanto para o milho, quanto para a maadi&levacbes nos pre¢os de insumos,
mao-de-obra, que passou de R$ 12,00/hora (ARCO-\EERPD08) para R$ 25,00,
comparativamente aos precos de mercado para aaoande R$ 0,15/kg (ARCO-VERDE,
2008) para R$ 0,12 e do milho, de R$ 0,30/kg (ARZERDE, 2008) para R$ 0,31/kg,

respondem por essas diferengas de resultados.



Valores (R$)

80.000,00
70.000,00
60.000,00
50.000,00
40.000,00
30.000,00
20.000,00
10.000,00
0,00
-10.000,00
-20.000,00

Mandioca Milho Banana c(:::‘:::,a C(:::l::;l (l::;aeni:\aa) Ingd

M Custos -6.476,80 -5.497,30 -3.878,50 -10.602,20 -10.662,99 -250,00 -1.352,00
M Receitas 5.354,85 3.642,50 12.892,50 63.612,00 73.946,25 32.550,00 0,00

Figura 28. Custos e receitas totais de cada uraalnponentes do SAF de referéncia.

A evolucao dos custos e receitas acumulados (wustados) ao longo do periodo
do sistema pode ser observada através da figur€@%tata-se que logo apds o inicio do
guinto ano as receitas passam a superar 0s costpg demonstra o tempo necessario para
gue os investimentos comecem a promover sua rexggermesmo sendo considerados os

prejuizos das culturas anuais e os custos coma quee, devido ao seu uso como adubacao

verde, ndo gera receitas diretas.

(Fonte: o autor)
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Figura 29. Custos e receitas totais de SAF de&efé ao longo dos 20 anos do sistema.

(Fonte: o autor)
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O fluxo de caixa acumulado do sistema, juntamenta a evolugcdo dos custos e
receitas acumulados (valores ajustados), é apeekeni figura 30, considerando a taxa de

juros de 4% a.a.

140.000,00 A

120.000,00 A

100.000,00 A

80.000,00 -

60.000,00

Valores (R$)

40.000,00 4
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0,00 < ———

-20.000,00 -
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Receitas Custos = Fluxo de Caixa

Figura 30. Custos e receitas totais de SAF deé&wefé ao longo dos 20 anos do sistema.
(Fonte: o autor)

Considerando-se o periodo de analise de 20 anosydelo de estudo apresentou
receita total de R$ 114.680,59 com custo total #68R 919,65 (valores ajustados). O valor
presente liquido (VPL) foi calculado em R$ 81.780&m valor anual equivalente (VAE) de
R$ 6.016,11. A taxa interna de retorno (TIR) estisnfoi de 34%, com periodo gayback
descontado de 5,1 anos. A relacdo beneficio cB$@) foi de 3,5, representando um retorno
de R$ 3,50 para cada R$ 1,00 investido.

Uma vez estabelecidos os valores de referéncia @asstema, foram realizadas
algumas simulacdes a partir dos cenarios definidms, a alteracdo dos valores iniciais de
alguns parametros deterministicos, buscando idwartifaqueles que apresentam maior

influéncia.

Na figura 31 € apresentada a relacdo existente enW¥PL e variacbes na taxa de
juros, ceteris paribus demonstrando que o sistema proposto € capazrdseapar um VPL
positivo (R$ 783,30, segundo a avaliacdo) mesmdaosennsiderada uma taxa de juros de
32% ao ano. Estudos anteriores (ARCO-VERDE, 2008M& 2003; SA et alli, 2000)
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demonstraram que os SAFs apresentam resultaddas/gesnediante variacbes na taxa de
juros, mesmo com a reducao do VPL ao final do perite andlise.

120.000,00 ~

100.000,00 A

80.000,00 A

60.000,00 A

VPL(R$)

40.000,00 -
20.000,00
0,00 . —_——
ops 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

-20.000,00 *
Taxa de Juros

Figura 31. Reposta do valor presente liquido (V#®tdxa de juros.
(Fonte: o autor)

A figura 32 apresenta as areas dos intervalos déiaoga definidos, relativas a
sensibilidad®do VPL (a) e as probabilidades para os valoregRio (b) frente a variacdes na
taxa de juros entre 1% e 34%. Observa-se que alpitiolade de o VPL estar entre R$ 0,00 e
R$ 15.000,00 é de aproximadamente 50%.

base base I

50% 75% 95% 100% VPL @ 20 sensivity histogram
I\VPL
200,000 -15000-0
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Figura 32. Sensibilidade (a) e probabilidade (byé&d (em R$) a varia¢des na taxa de juros de 1%96. 3
(Fonte: o autor)

® Os gréficos de sensibilidade apresentam uma “lilshbase”, que representa a situagéo padréo resutta
modelo de simulacéo, a partir da utilizacdo dodideates técnicos apresentados no Apéndice A e dos
parémetros ja definidos.
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Na tabela 12 s&o apresentados alguns resultadeshuaacdes realizadas, permitindo
gue sejam identificados os fatores de maior impactodesempenho financeiro do SAF

proposto.

Tabela 12. Resultados do desempenho simulado do Spieposto nos cenarios definidos
considerando variacbes na mao-de-obra e na taxa pigos.

Cenario Efeito Principal Indicadores Financeiros
MOF1 O custo das atividades gerais (ano zero) dééxaer RY VPL: R$ 87.931,42
4.768,00 hd e passa a ser R$ 2.343,00tha VAE: R$ 6.470,15
Mandioca e milho tém seus custos por hectare rddsiziTIR: 44%
de R$ 6.476,80 e R$ 5.497,30 para R$ 3.883,09 e Rdlacdo B/C: 4,3
3.334,80, respectivamente, passando a dar lucro.
O custo da banana passa de R$ 3.878,50pama R$
3.306,00 hd.
MOF2 Além dos efeitos MOF1, ha reducéo de custosoelas ag VPL: 92.755,56
atividades do sistema VAE: 6.825,12
TIR: 49%
Relacéo B/C: 5,2
TJ1 Aumento do VPL em 56%, do VAE em 17% e da RBMPL: 127.374,84
em 19% VAE: 7.058,52
TIR: 34%
Relacéo B/C: 4,2
TJ8 Reducédo no VPL de 43%, no VAE de e na RB/€1d¢ | VPL: 46.877,76
VAE: 4.774,62
TIR: 34%
Relacéo B/C: 2,8
TJ12 Reducédo no VPL em 66%, no VAE de 38% e na R®/CVPL: 27.672,12
36% VAE: 3.704,71
TIR: 34%
Relacéo B/C: 2,2

Fonte: o autor.

No cenério onde as atividades gerais passam aesenvblvidas com mao-de-obra
100% familiaf, observou-se um aumento de 7,5% no VPL ao fingedtodo. Considerando-
se a utilizacdo da méao-de-obra familiar em 50% atagdades do sistema, durante todo o

periodo e para todas as culturas, obteve-se umraome VPL de cerca de 10%.

A figura 33 apresenta as areas dos intervalos déiaoga definidos, relativas a
sensibilidade do VPL (a) e as probabilidades pareatores do VPL (b) frente a variagdes na
utilizacdo de mao-de-obra familiar entre 0% e 5@¥apodas as atividades do SAF (cenario
MOF2).

" Exceto para a coleta de amostras de solo e lingeaaea e 50% das atividades pertinentes as asiltiar
banana, mandioca e milho.
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pase base Iy
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Figura 33. Sensibilidade (a) e probabilidade (byé&d (em R$) com até 50% da méo-de-obra familiar
em todas as atividades do sistema, durante o pedi®d0 (a) e 20 (b) anos.
(Fonte: o autor)

Sao apresentadas na figura 34 as distribuic6esothalplidade do VPL, considerando
variacbes de 25% nos precos das culturas utilizaol&AF, para menos e para mais (cenario
PP25). O menor valor obtido para o VPL foi de R®60,00, demonstrando que variagdes de
até 25% nos precos individuais dos produtos ndo sséigientes para comprometer o
resultado do sistema. Pode-se observar maioreerdi|s dos valores provaveis do VPL

mediante variacGes nos precos dos frutos de castinrbrasil e na polpa do cupuacu.

Os precos que mais afetam o VPL, por ordem de aet@a séo: polpa de cupuacu,
frutos de castanha, banana e madeira da castanima. j@ era esperado, com base em estudos
anteriores (GAMA, 2003; ARCO-VERDE, 2008), o prego cupuagu apresentou grande

influéncia no desempenho financeiro de sistemasflagestais com base nessa cultura.

Uma vez que o sistema agroflorestal elaborado permioferta diversificada de
produtos e mediante os impactos observados de;iaganos precos do cupuacgu, dos frutos
da castanha e da banana no VPL, estratégias referanagregacdo de valor, conforme
apontado por Arco-Verde (2008), tornam-se impoemnpara maximizar os retornos e

estabelecer novos mercados.
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Figura 34. Probabilidade do VPL (em R$) assumiretiagdes de 25% (para menos e para mais)
nos precos de cada um dos componentes do SAFatérreif.
(Fonte: o autor)

Na figura 35 apresenta-se a sensibilidade e distéb da probabilidade do VPL, a
partir de variagoes de 25% em todos 0sS precos,npanas e para mais, simultaneamente, das
culturas utilizadas no sistema (cenario PP25T).e@sn-se resultados sempre positivos,
mesmo nos intervalos cujos valores apresentam mprababilidade, o que ilustra a

inelasticidade da oferta da producéo do sistema dativersidade dos produtos utilizados no

sistema, caracteristica inerente aos SAFs.
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pase base Iy
50% 75% 95% 100% VPL @ 20 sensivity histogram

PL
100,000 50000-55000

55000-60000
60000-65000
73,000
65000-70000
70000-75000
46,000
75000-80000
80000-85000

19,000 85000-90000

90000-95000

95000-100000
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0 0.1 0.2 0.3 0.4
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Figura 35. Sensibilidade (a) e probabilidade (byéd (em R$) mediante variagbes de até 25% nos
precos de todos os produtos (para menos e pary siaisltaneamente.
(Fonte: o autor)

A figura 36 apresenta os resultados da analisedsitslidade e da probabilidade de
retorno do sistema, considerando-se o cenario ©@de foram incluidas perdas de até 25%
em todas as culturas e o consumo préprio de panpeatiucdo. No cenario TO1, onde a méao-
de-obra pode ser no maximo 50% de origem famiiaridentificada probabilidade de cerca
de 10% para valores negativos para o VPL,. A maimbabilidade apresentada, de
aproximadamente 60%, é para valores entre R$ 1LPB@R$ 25.000,00, sendo as demais

probabilidades de retorno positivo abaixo de 15%.

pase base: |

5(;“{0 75% 95% 100% VPL @ 20 sensivity histogram

200,000 <0

12500-25000

147,500
25000-37500
37500-50000

95,000
50000-62500

62500-75000
42,500
75000-87500

>100000

-10,000
0

@) (b)

Figura 36. Sensibilidade (a) e probabilidade (byé&& (em R$) no cenario TO1.
(Fonte: o autor)
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Os resultados para o cenario TO2, que se diferadianterior pela utilizacdo de
mao-de-obra até 100% de origem familiar, apontgszara uma probabilidade extremamente
baixa de retornos negativos (figura 37). A maiababilidade, cerca de 60%, € para valores
entre R$ 12.500,00 e R$ 25.000,00 para o VPL a €fio periodo de 20 anos, estando os
demais valores abaixo de 15% de probabilidade.

As diferencas observadas, especialmente entrenasice MOF1, MOF2, TO1 e TO2,
permitem compreender a importancia das estratégiastilizacdo de méao-de-obra familiar

nesse tipo de sistema, onde a demanda por maord&-dleterminante para os resultados.

base base
50% 75% 95% 100%

PL
200,000 <0

VPL @ 20 sensivity histogram

12500-25000
148,000
25000-37500
37500-50000

96,000
50000-62500

62500-75000
44,000
75000-87500

>100000

-8,000

0 5 10 15 20

0 0.15 0.3 0.45 0.6

(a) (b)

Figura 37. Sensibilidade (a) e probabilidade (byé&d (em R$) no cenario TO2.
(Fonte: o autor)

4.4 Simulacdes da Adocao de SAFs na Amazonia Brasia

A simulacao de base, para validar o comportamenttai do modelo, foi realizada
com o cenario SAFO, considerando-se a existéncapdeximadamente 365.300 familias em
assentamentos do INCRA nos 43 municipios da Operagéo Verde (BRASIL, 2009).
Apenas para estabelecer um padrdo sobre o qual acapdes pudessem ser feitas
posteriormente, tomou-se o valor Nével de SAFsendo de 300 e ddivel de SPs nao
Sustentaveicomo sendo 365.000 propriedades, como forma detirebs sistemas de

producao predominantemente em vigor.
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Conforme demonstrado pela figura®3&® modelo apresenta o comportamento
esperado, pois divel de SAFsai, a medida que o0s produtores passam a recaoer
sistemas de producédo nao sustentaveis, pela mlt@mhecimentos, dadas que as condicdes
de mercado sao iguais para os dois sistemas epsedistos. Como resultado, $tatus do

Ambientedecai e com ele o nivel &srvicos Ambientais

I AN I R SR N}
&R PP g PP S
ST TS S

= Servigos Ambientais Status do Ambiente Nivelde SAFs === Njvel| de SPs Ndo Sustentaveiss

Figura 38. Simulagéo base com o cenario SAFO.
(Fonte: o autor)

A reducdo observada no nivel &ervicos Ambientaisepresenta uma reducédo de
utilidade, manifestada pelo classitade off existente entre a producdo de alimentos e a
manutencdo da qualidade ambiental. Essa reduca@nilideade resulta em uma reducdo no
bem-estar social, a qual sera aceita até que aidada de suporte do ambiente esteja
préxima de ser atingida, o que geraria uma pregssdsentido de recuperar a qualidade

ambiental.

O resultado da simulacdo do cenario SAF1 pode lssereado na figura 39, quando
penalidades passam a ser aplicadas, buscando racapé 90% dos servicos ambientais

perdidos. As taxas de juros para SAFs sao fixadastade do indice aplicado para SPs néo

® As unidades foram omitidas, pois o modelo foi etablo para mostrar os padrdes de comportamento @sna
quantidades resultantes.
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sustentaveis e os habitos de consumo sédo alteaaide®s de uma campanha de informacgéo
com efetividade de 70%, capaz de, mesmo com umasiggp de 20% de limite para

pagamento por produtos sustentaveis, provocar ngadara disposicéo a pagar.

© AP O N Ax 9 AN 0 DN DO AN O 0N X O DD
O MR M O S ONe SR PN PN SN TN e MR MR MO AN )
PSS SRS N O S X T G RN SR

=== Servi¢os Ambientais Status do Ambiente Nivel de SAFs = Nivel de SPs Ndo Sustentdveiss

Figura 39. Simulacdo da substituicdo de SPs nderdéseis
por SAFs, com o cenario SAF1.
(Fonte: o autor)

No novo cenario, percebe-se claramente que a podagnjunta de alimentos e
servicos ambientais representa um aumento naaaéidresultando em acréscimo de bem-
estar social, perante a percepcao da multifunaohade da agricultura e da internalizacao das

externalidades positivas geradas através do aumardisposicdo a pagar.

Na figura 40 observa-se a sensibilidadeNiwel de SAFsa variacdo no nivel de
conhecimento sobre SAFdemonstrando a alta sensibilidade refletida petmlelo com
relacdo a preparacdo dos agricultores para usilizalg SAFs e 0 seu efeito na substituicdo
dos sistemas de producdo ndo sustentaveis emusmante. Torna-se aparente o efeito do
menor nivel de conhecimento que os produtores possobre SAFs no aumento do tempo

para sua adocao.

° O Nivel de SAF$ representado nos gréficos de sensibilidaderetero de familias que est&o utilizando
SAFs como principal sistema de producédo em sugsiptades, considerando o periodo de 50 anos, 20itte
e 2061.
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base
50% 75% 95% 100%
Nivel de SAF

2061

300,000

200,000

100,000

Figura 40. Sensibilidade ddivel de SAFs0 cenario SAF1 a variagdo
no conhecimento sobre SAHs 0 a 0.85.
(Fonte: o autor)

Sendo mantida a variagdo conhecimento sobre SAEsvariando-se afetividade da
campanha de informagéentre 0 e 1, ainda no cenario SAF1, obtém-se altael®
apresentado pela figura 41(a) Nivel de SAESO efeito direto da campanha de informacéo &
apresentado na figura 42(b), que ilustra a disg@mude probabilidade diisposicédo a pagar
por produtos de SAEs

Fica constatado que aumentosdisposicéo a pagar por produtos de SAEsam um
efeito na diminuicdo do tempo para adocdo de SA&sgo mais visiveis a curto e médio
prazo do que em longo prazo, quando, pela dimipuilgpercepcéo das diferencas entre a
qualidade ambiental existente e a desejada, dimantambém a pressdo social pela
recompensa aos sistemas de producéo sustentdweccg@ndo, inicialmente, a estabilizacdo

do Nivel de SAFem alguma quantidade.

Presume-se, pelo modelo desenvolvido, que, dadoteagpo necessario para
estabilizacdo dd\ivel de SAFs a solidificacdo dos conhecimentos sobre essatreso
sistemas produtivos sustentaveis, esse nivel sea@atido, uma vez que o0s custos de

oportunidade para retorno aos sistemas nao sugenpbderiam ser demasiadamente altos.
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pase base: |

50%  75%/ " 95%[ 100%, disposicao a pagar por produtos de SAFs @ 206ieinistogram
Nivel de SAF

2061 1-1.1

1.1-1.2
300,000
1.2-1.3
1.3-1.4

200,000
1.4-15

15-1.6
100,000

1.6-1.7

1.7-1.8

0 0.15 0.3 0.45 0.6
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Figura 41. Sensibilidade ddivel de SAFg0 cenario SAF1 corronhecimento sobre SAFs
variando de 0 a 0.85edetividade da campanha de informagddre 0 a 1 (a);
e probabilidade ddisposicdo a pagar por produtos de SABx
(Fonte: o autor)

Considerando-se o cenario SAF1, com variacOesaxas e juros para SAFs e SPs
nao sustentaveis entre 1 e 12% ao ano, é obtidsultaddo apresentado na figura 42, onde se
pode perceber que o resultado da simulacdo baspadas nos parametros definidos para o

cenario SAF1 situa-se proximo ao limite superiorrdervalo de confianca ao nivel de 50%.

base
50% 75% 95% 100%
Nivel de SAF

2061

300,000

200,000

100,000

Figura 42. Sensibilidade ddivel de SAFs0 cenario SAF1 a variagéo
na taxa de juros para financiamentos de SAFs en&®sustentaveis entre 1 e 12%.
(Fonte: o autor)
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A figura 43(a) apresenta a sensibilidadeNieel de SAFem decorréncia da alteracéo
dos hébitos de consumo, frente a variacaefetividade da campanha de informagédre O
e 1 e dolimite da renda a ética de consumgermitindo identificar a importancia que as
variacbes no preco de produtos de SAFs tém, del@omm o modelo, para a adocdo desse
sistema produtivos pelos agricultores. A probahdel dadisposicao a pagar por produtos de
SAFs nas mesmas condic¢des, € apresentada na figura 43(

base base |

50% 75% 95% 100% disposicéo a pagar por produtos de SAFs @ 206 litnistogram

Nivel de SAFs
2061 111

11-12
1.2-1.3
300,000
1.3-1.4
1.4-15
200,000
1.5-1.6
1.6-1.7
100,000 1.7-18

1.8-19

1.9-2

0 0.1 0.2 0.3 0.4

@) (b)

Figura 43. Sensibilidade ddivel de SAF§a) e probabilidade ddisposicao a pagar por produtos
de SAFgb) no cenario SAF1, mediante variacaefetividade da campanha de informacgéo
entre 0 e 1 e nlimite da renda a ética de consuraotre 0 e 0.5
(Fonte: o autor)

Através das simulagfes desenvolvidas nos cendhbe 8 SAF1 e perante as analises
de sensibilidade e probabilidades apresentadagifiderse, conforme o modelo, aqueles
fatores que podem ser impeditivos ou promotoreadiagdo de sistemas agroflorestais na
Amazoénia brasileira, bem como os resultados, emmagrde comportamentos possiveis,

provocados por alteragdes nesses fatores.

A formulacdo de politicas publicas voltadas a zdatéio de SAFs na Amazoénia nao
pode ser dissociada da consideracdo daquilo glreeei® esta se buscando remunerar e dos
custos de oportunidade decorrentes de manter estfiomativa inalterada. Nesse sentido,
apresenta-se na tabela 13 a relacéo entre furegigg;0s ambientais, a escala de propagacao
do servico, o tipo de bem relacionado e o tipo xterealidade. Assim, pode-se identificar
para quais servicos ambientais seriam necessargramsmos de intervencdo direta do

Estado e quais poderiam ser internalizados de tarre.
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Tabela 13. Externalidade de tipos de bens decorrezd de servicos ambientais promovi-
dos por sistemas agroflorestais.

. . . . Tipo de
Funcbes Serv_lgos Ambientais Escala Tipo de Externalidade
providos pelos SAFs Bem "
Positiva
Functes de Regulacdo
Regulacéo de gases |Sequestro e estoque de £O Global BPP CCO
Regulacéo climatica |Melhora das condi¢gbes microclimaticas Propriedad® B |SCO/BMDesc
E;?:gi'gao de d'Sturb'Oﬁrotegéo contra tempestades Propriedade BP SCO/BdDe
Suprimento de agua |Disponibilidade, filtragem e transporte Micro bacj&PC SCO/BMDecr
Retencédo de solo Prevencéo da erosao Micro bacja RPC SCO/BMDesc
For[“"?“?ao de matéria Manutencédo da produtividade Propriedafge BP SCO/B3dDe
organica no solo
Regulacéo de nutrientgSiclagem de nutrientes Propriedade BP SCO/BMDesc
Controle biolégico Controle de pragas e doenca Propriedade BP SCO/B&De
Funcbes de Habitat
Refligio Ecolégico lt\)/ilglrggiiggao da diversidade genética e Micro bacia | RPC SCO/BMDesc
Funcdes de Producao
Alimentacéo Culturas anuais, perenes e semi-perene Propriedade | BP SCO/BMDecr
¢ P P e omunidad&BPL | SCO/BMDesc
Matéria prima Matéria organica, nutrientes Propriedade BP SCO/BMD
P Madeira, esséncias florestais, 6leos Comunit|@dri SCO/BMDesc
Funcdes de Informacéao
Informagéo estética |Paisagens ComunidacE’PL SCO/BMDesc
¢ 9 RLA _ |SCO/BMN
Propriedade| BP SCO/BMDesc
Recreacéo e turismo |Esportes ao ar livre; turismo cientifico ru@bmunidade g:;'é SCO/BMDesc
Global BC CCO
Inf9rmagao cultural e U,so da natureza em livros, filmes, p'mur%ﬁbbal BPP SCO/BMDecr
artistica simbolos nacionais, folclore etc.
Ir_n‘otmagao espiritual Usc_> dfa_natureza para propésitos rehgms&%bal BPP SCO/BMDecr
histérica e histéricos
Ciéncia e educacgéo Pesqws?s <_:|ent|f|cas; EXCUrsoes escola Elobal BPP SCO/BMDecr
transferéncia de tecnologia

BP = bem privado

BPP = bem publico puro
BPL = bem publico local
BC = bem de clube

RPC = recurso de propriedade comum
RLA = recurso de livre acesso

Fonte: o autor.

CCO = com custos de oportunidade

SCO = sem custos de oportunidade

BMDesc = beneficios marginais descontinuos
BMDecr = beneficios marginais decrescentes
BMN = beneficios marginais nulos

ACadeias Produtivas

Com base na tabela 13, em termos relativos, pogemeber que cerca de 35% da

producdo de ndoemmoditiesé relativa a bens privados, cujo efeito € resthitpropria

propriedade onde os sistemas séo utilizados. Osaidermproximadamente 65%, dizem

respeito a servicos ambientais que sdo coletivogjrea escala menor ou maior, e cujo valor

nao se encontra refletido nos precos da producsi&A46s.
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5 Conclusobes

a)

b)

f)

9)

h)

)

Os indicadores financeiros do SAF de referéncipe@almente o VPL e VAE,
apresentaram alta sensibilidade as variagfes wenteal de mao-de-obra familiar
empregada no sistema.

O VPL e o VAE do SAF proposto apresentaram altaibéidade a taxa de juros
utilizada.

Os indicadores financeiros do SAF de reféncia antasam baixa sensibilidade a
variacfes nos precos nos produtos, caracterizaettsticidade na oferta.

Aumentos na disposicdo a pagar, como forma de rerag@o por Sservigos
ambientais produzidos conjuntamente pelos SAF$yen€iam a dinamica da
adocao de sistemas agroflorestais.

A utilizacdo de SAFs na Amazobnia brasileira promaeegscimos no bem-estar
social, a partir da producdo conjunta e do aumdatatilidade caracterizado por
niveis mais altos de servicos ambientais.

O SAF de referéncia € viavel financeiramente, iedeentemente de acréscimos
aos precos dos produtos pela producéo conjunterdie@s ambientais.

O SAF proposto tem capacidade de geragcdo de reamtd#inuamente, durante
todo o seu periodo de utilizac&o.

Os custos de mao-de-obra foram responsaveis péba paate dos custos totais do
SAF de referéncia, sendo mais concentrados duramtérés primeiros anos,
referentes a implantacéo do sistema.

Os maiores custos relativos de mao-de-obra estdciaeados as culturas anuais,
que apresentaram prejuizos sem utilizacdo de médaefamiliar.
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6 Consideractes Finais

Como a caracteristica econémica fundamental inerats SAFs € a producao
conjunta, politicas de agregacao de valor atrasésedificacdo dos produtos como “Origem
em SAFs da Amazonia”, aliadas a campanhas de iafgimdos consumidores, treinamento e
educacao dos produtores e com a utilizacdo de tdxqgros mais baixas, que possibilitem
absorcao dos riscos e custos de oportunidade edosina adocdo de sistemas sustentaveis
de producéo, se apresentam como op¢des ao pagameestervicos ambientais.

N&o devem ser descartadas outras opcdes que podasn 6s SAFs mais atrativos
para os agentes produtivos, como um incentivoahi&isua adoc¢éo, especialmente no que se
refere a0 pagamento por servicos ambientais. Contunl presente trabalho e no modelo
desenvolvido, a opc¢éo foi por buscar alternativasnternalizagdo dos beneficios marginais

sociais decorrentes a partir de aumentos na dgsamai pagar.

Se o0s mercados locais ndo comportam aumentos pasiido a pagar, pela presséo
imposta pelo limite das rendas, podem ser adofaal@scas publicas voltadas a identificar e
promover a conexao dos produtores com outros mescazhde os produtos sejam mais

valorizados, reforcando a importancia do valor sgréa agregado pela certificacao.

Novas pesquisas podem ser desenvolvidas no sedédampliar o modelo de
substituicdo de sistemas produtivos, consideraredpediticas de pagamento por servigcos
ambientais, efeito da adocdo de produtos de SAFssemproprio preco, variagbes na
produtividade de SAFs por diversas causas e o iimpd&s taxas de juros, periodos de
caréncia e politicas garantia-safra, além da adaifionovas tecnologias produtivas,

permitindo ampliar o entendimento das questdesaptadas neste trabalho.
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Tabela Al. Coeficientes técnicos do sistema agrakstal de referéncia proposto: atividades gerais.

APENDICE A — Coeficientes Técnicos do SAF de Refaréia
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Variaveis Unidade
13 15 16 17 18 19 20
Atividades Gerais 2.075,00 75 7%,00 75,00 075,0 75,00 75,0 75,00

Amostragem do solo homem/dj 00 10,0
Limpeza da area hora/tratd 00 B,0
Rogagem Manual homem/di 00 5,0 3 3,0 3,0 ,0 B,0 3.0 3,0
Aragéo hora/trator] 100,40 50
Gradeagéo hora/trato o]0} p.0
Aplicagéo de fertilizantey homem/di 00 p.0
Aplicagdo de corretivos | homem/di 00 B.0
Marcagéo da area homem/d| 00 2,0

Insumos Gerais 593,0( 0,04 0,0p 0,490 0,00 0,p0 0Jo0 0}00
Calcério t 1.b
Super fosfato simples kg 14 200,0
FTEBR 12 kg 50,p

Fonte: o autor



Tabela A2. Coeficientes técnicos do sistema agrafstal de referéncia proposto: mandioca.
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Variaveis Unidade | Valor Anos
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Atividades 0,00 1.350,0 950,00 950,00 137/50 137,50 137,50 137,50 ,5087 137,55 137,5p 137,80 13760 137/50 137,50 137,50 137,887,50 137,5 137,90 137,50
Marcagéo homem/dig 25,00 1.0 ,0 1,0 0.5 0,5 0,5 0,5 0,5 05 5[0, 05 0, 0, 0, 0b 0f5 0|5 0,5 5 5
Coveamento homem/di 25,p0 ,0 B,0 8,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1, 1, 1.p 0 1{o 10 1,0 ,0 1,0
Transporte hora/tratoy 100,00 4,
Plantio e replantio homem/di 25,00 0 .0 4,0 0,5 0,5 0,5 0,5 0,9 0,9 0, 0,p (] 9] 0[5 05 q,5 5 5 0.5 0,5 0,5
Capina homem/dig| 25,00
Aplicagéo de herbicidas [ homem/dla 25|00 1,0 1,0 1,0 0,5 50, 05 0,5 0.4 0, 0,p 0/5 0f5 a,5 q,5 5 D.5 0,5 0,5 0,5 0,5
Aplicagéo de inseticidas [ homem/dja  25(00 1,0 1,0 1,0 05 5[0 0,5] 0.4 0, 0,5 0b 0l5 0}5 d,5 5 5 D.5 0,5 0,5 0,5 0,5
Adubag&o de cobertura homem/da 25,00 4,0 4,0 4,0 1,0 1,0 0 1 1,0 14 1, 1, 10 1jo 1{o 10 10 ,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Podas de manutencéo homem/dlia 2%,00
Colheita homem/dig| 25,d0 16,0 14,0 16,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 of 1, 1,0 1,4 1, 1, 1.p 1)0 10 1, 1, .0 L0
Selecéo e preparo manijas homem/flia 25,00 3,0 3,0 3,0 0,5 0,5 0.9 0,5 0, 0.p 055 0[5 0,5 qd.5 5 5 D.5 0,5 0,5 0,5 0,5

Insumos 0,00 412,0 129,00 129,00 12,00 12|90 14,90 12,90 12,90 012,912,99 12,9 12,90 12,90 12,p0 12]90 12,90 12,90 1p,90 2,902,909
Manivas (20 cm) Unidade 0,%0 564,0
NPK 4-8-16 (ou 5-25-25) kg 0,74 60,0 60,0 6p,0 6.0 6,0 6,0 ,0(6 6,0) 6.( 6, 6, 6,0 60 6]0 §,0 ,0 ,0 5,0 6,0 6,0
Uréia kg 0,4 20, 200 20|0 20 30 0 2,0 p.0 2,0 2,0 2,0 20 02 20 2,4 2, 2, 2p 2|0 2|0
Cloreto de Potéassio kg 0,64 20,0 2D,0 20,0 2,0 2,0 2,0 2,0 0] 2 20 2,4 2, 2, 2p 2{0 2|0 2,0 1.0 ,0 P,0 2,0
FTEBR 12 kg 0,44 150 15|0 15,0 15 5 L5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1.9 1.9 1, 1.p 15 1[5 1,5 1,5
herbicida | 17,0 1,p 10 1/0 oj1 qd.1 1 1 D1 0,1 0,1 0,1 0,1 0, 0, 0,1 0, o, oL of1 0,1
Inseticida | 39,0 1.p 1p 1l0 0j1 q.1 1 1 D1 0,1 0,1 0,1 10, 0, 0,1 0, 0,1 ofL of1 0f1 q1

Fonte: o autor



Tabela A3. Coeficientes técnicos do sistema agraistal de referéncia proposto: milho.
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Variaveis Unidade
9 13 14 15 16 l7| 18 19 20

Atividades 0 ,00 0,a.00,04 100/00 10Q,00 10p,00 140,00 0,0ID|:) 100,0 100,00 100,00
Marcagéo homem/dig 1,0 0,5 0, 0, 0. 0J5 o}5 a5 ,5 5
Coveamento homem/di 8,0 1,0 1, 1.p 10 1|0 10 1,0 0 1.0
Transporte horal/trato
Plantio e replantio homem/di 4,0 0,5 0,4 b 0[5 o5 4,5 5 5 0,5 0,5 0,5
Capina homem/dig|
Aplicagéo de herbicidas homem/d| 1,0
Aplicagéo de inseticidas | homem/d 1,0
Adubagéo de cobertura homem/d; 4,0 1 1, 1j0 1,0 1,0 ,0 L0 1,0 1,0 1,0
Podas de manutencéo homem/di
Colheita homem/dia] 65,0 1,0 0 1, 1.p 1/0 1|0 1,0 1,0 ,0 L,0

Insumos 0 19,90 0] 19,90 19,p0 19/90 19,90 19,90 19,90 9,909,909

Sementes kg 0 ,0 1,0 1,9 1.4 1, 1, 1p 1J0 110 1,0
NPK 10-26-26 kg ,0 2 20,0 20,0 20}0 24,0 20,0 2p,0 40,0 0,0 0,0 20,0
Ureia kg 100[,0 10,0 10,p 10{0 10,0 14,0 19,0 1,0 10,0 0,0
Cloreto de Potassio kg
Super fosfato simples kg
herbicida | 0
Inseticida | 0

Fonte: o autor



Tabela A4. Coeficientes técnicos do sistema agrastal de referéncia proposto: banana.
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Variaveis Unidade | Valor Anos
0 1 2 3 4 5 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Atividades 0,00 390,0 225,00 230,00 20000 200, ,00 ,00 0,00 0,00 ,00/0 0,09 0,0 0,0p 0,g0 0, 0,po 0Joo 0,00 q,00 ,00
Marcagéo homem/dig 25,00 1,0
Coveamento homem/di 25,p0 ,0
Transporte hora/tratoy 100,00 1.0
Plantio e replantio homem/di 25,00 5
Capina homem/dig| 25,00
Aplicagéo de herbicidas homem/dla 25|00 2,0 2,0 2,0 2,0 0
Aplicagdo de inseticidas | homem/dla  25}00 0,1 0,2
Adubagéo de cobertura homem/da 25,00 4,0 4,0 4,0 4,0
Podas de manutencéo homem/dlia 2%,00
Colheita homem/dia 25,90 20 3,0 ,0 .0 P.0
Erradicacédo da cultura homem/dja 25|00
Insumos 0,00, 880,1 428,60 467,60 42860 42§ ,00 ,00 0,00 0,00 ,00/0 0,09 0,0 0,0p 0,g0 0, 0,po 0Joo 0,00 q,00 ,00
Mudas Unidade 0,50 825|0
FTEBR 12 kg 0,74 30,0 30/0 30,0 39,0 3p,0
Sulfato de aménio kg 0,46 244,0 240,0 240,0 240,0 20,0
Sulfato de potéssio kg 0,64 15¢,0 15p,0 150,0 150,0 150,0
Super fosfato simples kg 0,44 300,0 300,0 300,0 3p0,0 oo,
herbicida | 17,0 4.0 4.0 410 40 4,
Inseticida | 39,0 1.p 10

Fonte: o autor
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Tabela A5. Coeficientes técnicos do sistema agrakstal de referéncia proposto: castanha (frutos).

Variaveis Unidade | Valor Anos
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 l7| 18 19 20

Atividades 0,00 425,0 275,00 275,00 275000 27500 275,00 425,00 425@2500 450,0 450,J0  450,p0 500/00 50Q,00 50p,00 540,00 0,0Bb 500,0 500,00 500,00
Marcagéo homem/dig 25,00 1,0
Coveamento homem/di 25,p0 ,0
Transporte hora/tratoy 100,00
Plantio e replantio homem/di 25,00 1,0
Capina homem/dig| 25,90 40 4,0 ,0 10 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 40 0 4 4,0 4.4 4, 4, 40 410 410 4,0 4,0
Aplicagéo de herbicidas [ homem/dla 25|00 1,0 1,0 1,0 1,0 0]1, 10 14 1, 1, 1p 1j0 110 130 1.0 0 L0 1,0 1,0 1,0 1,0
Aplicagéo de inseticidas [ homem/dja  25(00 1,0 1,0 1,0 10 01 1,0 1, 1, 1, 10 10 10 1.0 10 ,0 L0 1,0 1,0 1,0 1,0
Adubagé&o de cobertura homem/da 25,00 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 0] 4 4,0 4, 4, 4, 4.0 40 410 4,0 4,0 +O0 k.0 4,0 4,0 4,0
Podas de correcédo homem/dia 25,00 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0] 1, 1,0 1,4 1, 1, 1.p 1/0 1|0 1,0 1,0 0 1,0 1,0
Colheita de frutos homem/di 25,00 6,0 6,0 6, 7, 7.0 70 9|0 90 9,0 ,0 D,0 P,0 9,0 9,0

Insumos 0,00 144,2 107,00 107,00 107,00 107,00 107,00 107,00 ©0§7,07,0q 107,0 107,g0  107,p0 107/00 104,00 10F,00 1¢7,007,00p 107,0 107,00 107,00

Mudas Enxertadas Unidade 0,50 78,4
FTEBR 12 kg 0,74
Uréia kg 0,41
Cloreto de Potassio kg 0,64
Super fosfato simples kg 0,44
herbicida | 17,0 4.0 4.0 410 40 4,0 4,0 1,0 1,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4, 4.0 40 4[0 40
Inseticida | 39,0 1.p 10 1l0 1o 1,0 10 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0|1, 1,0 14 1, 1, 1p 1{0 110 130

Fonte: o autor



Tabela A6. Coeficientes técnicos do sistema agrakstal de referéncia proposto: cupuacu.
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Variaveis Unidade | Valor Anos
0 1 2 3 4 5 6 7 8 | 9 10 11 12 13 14 15 16 l7| 18 19 20
Atividades 0,00 425,0 275,00 300,00 325000 32500 350,00 350,00 BJSO,CBS0,0C 350,0 350,J0 350,p0 350j00 35¢,00 35p,00 350,00 0,09[5 350,0 350,00 350,00
Marcagéo homem/dig 25,00 1,0
Coveamento homem/di 25,p0 ,0
Transporte hora/tratoy 100,00
Plantio e replantio homem/di 25,00 ,0
Capina homem/dig| 25,90 40 4,0 ,0 10 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 40 0 4 4,0 4.4 4, 4, 40 410 410 4,0 4,0
Aplicagéo de herbicidas homem/dla 25|00 1,0
Aplicagdo de inseticidas | homem/dla  25}00 1,0
Adubagé&o de cobertura homem/da 25,00 2,0 6,0 6,0 6,0 6,0 ,0f 6 6,0 6,4 6, 6, 6,0 60 6]0 6,0 ,0 ,0 b,0 6,0 6,0 6,0
Podas de manutencéo homem/dlia 2%,00 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1, 1,p 1o 1/0 1,0 1.0 ,0 1,0 1,0 1,0
Colheita homem/dia| 25,d0 1,0 2,0 2, 3, 3,p 30 3|0 3,0 3,0 ,0 B,0 B,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Insumos 0,00 340,9 92,2l 112,87 112,87 146|42 146,42 146,42 204,294,99 204,99 204,99 204,p9 204[99 204,99 204,99 204,99 ,92p4 204,9 204,99 204,99
Mudas Unidade 0,50 3440
FTEBR 12 kg 0,74 3 94 9(4 94 9.4 4 4 13,1 31 13,1 113, 13, 13,1 13,1 1311 13f1 131 131 1B,1 13,1
Uréia kg 0,4 50,1 750 93|9 93,9 1127 11p,7 112,7 1p7,8 8|57, 157,94 157, 1578 157|8 157.,8 15y.,8 147,8 1%7,8 157,8 57,457,9
Cloreto de Potéassio kg 0,64 31,3 4f,0 65,7 65,7 p3,9 93,9 ,9(93 131 131, 1315 131|5 1315 13,5 131,5 1815 1B1,5 5131,131,§ 131, 1316
Super fosfato simples kg 0,44 31,6 47,0 47,0 47,0 b2,6 62,6 62,6 87.4 87, 87,6 87(6 87,6 81,6 8y.6 87,6 7,6 7,6 87,6 6(87, 87.4
herbicida | 17,0 4,0
Inseticida | 39,0 1.p

Fonte: o autor



Tabela A7. Coeficientes técnicos do sistema agrakstal de referéncia proposto: castanha (madeira).
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Variaveis Unidade | Valor Anos
0 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Atividades 0,00 0,04 0,0 0,0 0,4 0, 0,00 00 0,00 ,00 ,00 0,00 0[0,0 0,00 0,0 0,0 0,00 0,90 0, 0,00 250,00
Marcagéo homem/dig 25,00
Coveamento homem/di 25,p0
Transporte hora/tratoy 100,00
Plantio e replantio homem/di 25,00
Capina homem/dig| 25,00
Aplicagéo de herbicidas homem/dla 25|00
Aplicagdo de inseticidas | homem/dla  25}00
Adubagéo de cobertura homem/da 25,00
Podas de manutencéo homem/dlia 2%,00
Colheita homem/dia 25,90 10,0
Insumos 0,00 0,04 0,0 0,0 0,4 0, 0,00 00 0,00 ,00 ,00 0,00 0[0,0 0,00 0,0 0,0 0,00 0,90 0, 0,00 0{o0
Mudas Unidade 0,50
FTEBR 12 kg 0,74
Uréia kg 0,41
Cloreto de Potassio kg 0,64
Super fosfato simples kg 0,44
herbicida | 17,0
Inseticida | 39,0

Fonte: o autor
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Tabela A8. Coeficientes técnicos do sistema agrakstal de referéncia proposto: inga.

Variaveis Unidade | Valor Anos
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Atividades 0,000 175,0 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 50,00 40,000,00p 50,0 0,0 0,00 0,90 0,00 0,00 0{00 d,00 ,00 D,00 0,00

Marcagéo das covas homem/da 25,00 1,0
Coveamento homem/di 25,p0 ,0
Transporte das mudas hora/tratpr 100,00
Plantio e Replantio de mfhomem/dia 25,0D 410
Capina homem/dig| 25,00 a,0
Poda homem/dig 25,90 Q.0 4,0 ,0 b,0 6,0 6,0 2,0 2,0 2,0 2,0

Insumos 0,000 227,0 0,0 0,00 0,40 0,po 0,00 0}00 d,00 ,00 D,00 0,00 ,00(0 0,04 0,0 0,0p 0,do 0,00 0,p0 000 0]
Mudas Unidade 0,50 454{0
NPK 10-26-26 kg 0,74
Sulfato de amdnio kg 0,46
Cloreto de Potassio kg 0,64
Super fosfato simples kg 0,44
herbicida | 17,0
Inseticida | 39,0

Fonte: o autor
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APENDICE B — Planilha para Planejamento e Avaliacadrinanceira de SAFs

Inicio | Inserir  lsyoutdaPagina  Férmulas  Dados  Revisio  Exibicdo  Desenvaolvedor  Suplementos !

3 * Calibri e AR \"V/il | 5 Quebrar Texto Automaticamente ||| Geral % ﬁ :I‘;d I:j E’m 3 iE] Es %? !ﬁ
B [z 8 -[B-|[&-A- =| 5 Mesdar & Centralizar ~ |&3 - 9 gpl[%Q 8| Formatacio  Formatar Estilosde | Inserir Excluir Formatar B itar taiare
- & = ; 1= A0 23| condicional - como Tabela = Célula~ - - - 2" &Filtrar~ Selecionar—

Area de T... v Fante ] Alinhamenta £ Neimera ) Estilo Células Edicdo

\ x29 - £
. a B e | b | & [ [ 6 [ w | o | o | x| | wm [ w| o | p | ao|=rR/|[ s [3 ui

1 Avaliacdo Econdmica de Sistemas Agroflorestais

2 |Diagrama de Fluxo de Caixa

3 4

a

5 | Entradas Aj ase2,35 | 356,50 | 5190,79 | 5

5 | tradas 656

~

g 4

10

1l ae [0 [ 1 [ 2 | 3 [ a5 [ 6 ] 1

12.

13
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24|
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26

572,62 163676 323670 2690,19 4065,60 396402 4040,52 388517 3718,85 388242 413465  4950,96  4760,54 550695 529515 509143 489566 470737

Selecione o local de destino e tecle ENTER ou use 'Colar®

R

Figura B1. Tela da planilha Excel desenvolvida gaaaejamento e
avaliacao de sistemas agroflorestais: fluxo deacaix
(Fonte: o autor)
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Figura B2. Tela da planilha Excel desenvolvida pdaaejamento e
avaliacdo de sistemas agroflorestais: indicadanaesdeiros.
(Fonte: o autor)
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APENDICE C — Modelo de Simulacdo da Substituicdo d8istemas Produtivos N&o Sustentaveis por SAFs

EFETIVIDADE DA
CAMPANHA DE
INFORMACAO LIMITE DA RENDA A
) 4~ ETICADE CONSUMO TEMPO NECESSARIO
ética de consur PARA OS SERVICOS
SEREM REALIZADOS
-~ i diferenca relativa entre
) a DISPOSIGAO A 4
disposicao a pagar por PAGAR INICIAL LK efeito da necessidade de SAs atual e maximo

produtos de SAFs melhoria no ambiente na ética necessidade de A
lhoria ambiental a .
de consumo mel » Servicos
atteragéo nos F dissipagéo de
LUCRATIVIDADE Senigos servicos
BASICA DE SAFs B +
TEMPO NECESSARIO
PARA ALTERAR O
AMBIENTE _ FRAGAO DE
RELACAO ENTRE  pISSIPAGAO
AMBIENTE E
TILP para alteragao no SERVICOS
financiamento de SAF: ambiente ESTADO INICIAL
DO AMBIENTE

maximo possivel
TEMPO PARA
lucratividade de PERCEBER LUCROS LK efeito do excedente do

de SAs
SAFs ajustada COM SAFs prodtor na mudanca para - afteragao pendente nivel relativo de SA que
SAFs no ambiente melhor status possivel deve ser recuperado
do ambiente com penaldades
status potencial do
CONHECIMENTO | TEMPO NECESSARIO amoete ) 7
excedente do SOBRE SAFs PARA MUDAR PARA FRACAO DE SAs A
SER RECUPERADA
produtor de SAFs SAFs - ATRAVES DE
ESTADO MAXIMO PENALIDADES
PORTIPO DE
PROPRIEDADE
<total de

mudanca para
SA

propriedades>
Nivel de SPs N
Sustentaveis

NUMERO INICIAL DE total de ; roporgao de uso
PROPRIEDADES COM propriedades Q‘ggﬁ;‘é&x&g&% pré'tj) scustenta'vel
SUSTENTAVEIS
mudanca para SPs CONHECIMENTO
» ‘\_/ SUSTENTAVEIS SUSTENTAVEIS
penalidade relativa
N por propriedade
TEMPO NECESSARIO PARA
MUDAR PARA SPs NAO
SUSTENTAVEIS TILP para
LK efeito do excedente do fnancarrgmo SPs
produtor na mudanga para excedente do produtor lcratividade de SPs n40 n&o sustentaveis
SPsNS de SPs ndo sustentaveis sustentaveis ajustada -
TEMPO PARA
PERCEBER LUCROS
COM SPs NS

Figura C1. Detalhes do modelo de para simulacaefi®s da substituicao de
sistemas de producdo ndo sustentaveis por sistgnafforestais na Amazonia brasileira.
(Fonte: o autor)
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EFETIVIDADE DA
CAMPANHA DE
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. . DISPOSICAO A
disposicéo a pagar por PAGAR II\(I;ICIAL LK efeito da necessidade de . € maximo
rodutos de SAFs melhoria no ambiente na ética necessidade de A
de consumo Morie-a Senvicos
alteragéo nos Ty dissipacéo de

LUCRATIVIDADE
BASICA DE SAFs

TEMPO NECESSARIO
PARA ALTERAR O
AMBIENTE
4 —

B FRAGAO DE
RELAGAO ENTRE DISSIPAGAO

AMBIENTE E [ o
SERVIGOS

TILP para
financiamento de SAF

ESTADO INICIAL,

TEMPO PARA ;
PERCEBER LUCROS LK efeito do excedente do
COM SAFs produtor na mudanca para | aferagao pendente ivel ek de SA que
o N deve ser re;

€nalidades

status potencial do do ambiente

CONHECIMENTO [ TEMPO NECESSARIO
excedente do SOBRE SAFs PARA MUDAR PARA
Tproditor de SAFs —am b AFs

FRAGAO DE SAs A
SER RECUPERADA
ATRAVES DE

ESTADO MAXIMO

POR TIPO DE PENALIDADES
PROPRIEDADE [ S
P m——

<total de
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Nivel de SPs N&
istentaveis

‘Ot"?"ged NOMERO INICIAL DE proporgo de uso
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NUMERO INICIAL DE
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nae-ststentaveis CONHECIMENTO LUCRATIVIDADE
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* smUSTENTAVE'S SUSTENTAVEIS idade relati
S > penalda e relatva

TEMPO NECESSARIO PARA
MUDAR PARA SPs NAO

SUSTENTAVEIS TILP para
LK efeito do excedente do == ﬁr\anciam:nlo SPs
PI'OdUIOI'SnF;i nﬁtsiant;a para excedente do produtor ucratividade de SPs ndo ndo sustentaveis
S de SPs nao sustentaveis ﬁ <ol F—
- sustentavess ajustada -
TEMPO PARA
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COM SPs NS

Figura C2. Detalhes da execucéo do modelo de patdegdo dos efeitos da substituicdo de
sistemas de producgédo ndo sustentaveis por sistgrafforestais na Amazonia brasileira.
(Fonte: o autor)



