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RESUMO

Este estudo tem por objetivo avaliar a rentabilidade, identificar os fatores
determinantes da producdo e analisar o risco, o retorno a escala e a eficiéncia
econdmica dos sistemas agroflorestais (SAF) e dos sistemas de producao
tradicionais (ST) praticados ha varios anos pela comunidade nipo-brasileira no
municipio de Tomé-Acu, Estado do Para. Os dados de campo referem-se ao periodo
de 2001, 2002 e 2003 e a metodologia utilizada baseia-se em trés modelos de
analise: o primeiro usa métodos estatisticos para estimar a rentabilidade econémica
do SAF e ST, compilando a renda, os custos e os investimentos; o segundo utiliza a
analise de fator para identificar os principais fatores representativos do conjunto de
variaveis e estimar as regressées do valor bruto da produgéo e do risco; o terceiro
utiliza o modelo dinamico autoregressivo da funcéo de producdo para examinar as
variaveis determinantes do valor bruto da produgao nos SAF e ST sob condigdes de
risco, - além de avaliar a economia de escala e a eficiéncia econémica desses
sistemas. Os resultados da analise de fator em nivel de sistema indicam que os
fatores producao fisica e competitividade do produto influenciam positivamente o
VBP, mas o primeiro representa fonte de risco dos sistemas analisados; e, a
capacidade de gestdo, além de nao influenciar a producao constitui fonte de risco
desses sistemas. Em nivel de propriedade, a analise de fator indica que a produgao
racional e a competitividade do produto afetam positivamente o VBP, mas o
primeiro fator constitui fonte de risco dos sistemas estudados. Os resultados do
modelo dindmico autoregressivo concluem que a area cultivada, os insumos, a
tecnologia e a producdo defasada (exceto a mao-de-obra contratada e as maquinas
e equipamentos), afetam diretamente o VBP dos SAF e dos ST, apresentando-se
coerentes com o postulado tedrico da funcdo de producdo dinamica. A variavel
dummy da funcdo mostrou diferenca cumulativa a menor no VBP dos SAF em
comparacao com o dos ST, de um ano para outro. Os resultados da funcéo risco
mostram que o uso dos fertilizantes e defensivos reduz o nivel de risco, mas a
expansao da tecnologia ora adotada, se nio combinada adequadamente com os
demais fatores, aumenta o risco da producdo. Ademais, a variavel dummy aponta

diferenca de risco a menor dos SAF em relacdo aos ST, tanto em nivel de sistema



como de propriedade. Quanto a analise da escala de produgdo os dados mostram
que os sistemas estudados atuam na faixa de retornos decrescentes e com relagéo a
eficiéncia os resultados sugerem que o 6timo econdmico depende da expanséao da
area cultivada, do aumento do uso dos insumos e da recombinacao da tecnologia de
producdo, da mao-de-obra contratada e do capital com os outros fatores de
producdo. Diante das evidencias, 0 estudo sugere duas medidas: a primeira, pela
expansdo da escala de producao mediante aumento do uso dos fatores que se
situam no estagio racional da produgdo e a reducgao e adequacgdo do uso da
tecnologia, da mao-de-obra e das maquinas e equipamentos, melhorando, com isso
a hipétese risco-eficiéncia; e, a segunda, a busca de maior fatia de mercado
(market share) em substituicao ao lucro 6timo que passaria a constituir um objetivo
estratégico de longo prazo, guando a escala de produgdo atingisse o seu custo
médio minimo. Os resultados mostram que os SAF alem de oferecer menor risco do
que os sistemas tradicionais apresentam maior rentabilidade econémica do que
aqueles, evidenciando melhor sustentabilidade associada a manutengao da
produtividade do solo, provavelmente em decorréncia da sua maior producao de
biomassa em relagao aos sistemas tradicionais de producao, credenciando-0 como
sistema indicado a contribuir para o seqiiestro do carbono e a despolui¢ao ambiental,

beneficio este que consolida a viabilidade econdmica desse sistema.

Palavras-chave: Sistemas de Producdo, SAF, Fungdo de Produgdo Dinamica,

Risco, Escala de Producao, Eficiéncia Econoémica, Rentabilidade e Sustentabilidade.



ABSTRACT

This study intends to evaluate rentability, to identify the determinants production
inputs and to analyze the risk, economy of scale and economic efficiency of the
agroforestry (SAF) and traditional agricultural (ST) systems, cultivated in eighteen
different small (and medium) farms at Tomé-Agu, Para, Brazil. The research’s data
was raised from 2001 to 2003, and the methodology is based in three economic
analysis models: the first one estimates the economic rentability of this systems by
using the statistic methods applied to the gross production value (VBP), costs and the
accumulated investment in each farm until 2003; the second model uses the factor
analysis in order to identify the mainly representative factors of the variable
samples, including the VBP and risk estimated by regressions, using the ordinary
least square (OLS) method; the third model uses the dynamic autoregressive
model in order to verify the determinant variables of the VBP estimated under risk
conditions — also evaluating, the economy of scale and the economic efficiency
of the SAF and ST. The second and third models develop two levels of analysis: at
system level and at property (or farm) level. The results of factor analysis at system
level indicate that the physical production and product’'s competitiveness factors
affect directly the VBP, but only the first one factor means source of risk to the
analyzed systems, The management capacity factor does not affect both, SAF and
ST's gross production value (VBP), but it brings serious risk for those systems.
Another hand, results of the factor analysis at property level indicate that the rational
production and the product’s competitiveness factors affect directly the VBP, but
only the first one generate risk to the studied systems. The dynamic regression
model results showed that the cultivated area, inputs, technology and the one period
lagged VBP (except labor and machinery) have positive impacts on the current VBP
of the two systems analyzed, according the dynamic production function’s
theory. Furthermore, the dummy variable shows a minor accumulative difference of
the SAF’s VBP in comparison with ST's VBP, from one period (year) to another. The
estimated risk function results indicate that the use of fertilizer and pesticides
reduce the risk level of the two systems, but the current technology, if it should not be

best comminuted with another production inputs, it can t expand the risk level of



production. In addition to this, the dummy indicates that the SAF presents minor risk
level than the ST, at system and farm levels. The results from the economy of scale
analysis show that the SAF and ST are operating with decreasing returns, and results
from the economic efficiency indicate that the optimal condition depends on
increasing in cultivated area, major inputs use and a best combination of the
technology, permanent labor and machinery with another production inputs. Under
these conclusions, the study suggests two measures: 1) the first one suggests the
increase in scale of production by expanding the inputs located in rational production
stage (Il), as well as the reduction use and best combination of the technology, labor
and machinery — these last two resources operating currently in the non-rational
production stage (lll); these measures probably will improve the alocative efficiency
and the risk-efficiency hypothesis; and, 2) the second, suggests the search for major
market share, in substitution of the optimal profit, which would be a strategic goal
(long term), when the production scale gets to operate with the minimum average
cost. It is possible, because the current results show that the SAF, besides
presenting minor risk level than the ST, presents too major rentability than the
traditional production systems. This relative economic sustainability of the SAF
associated to the soil fertility and productivity, is probably generated by its capacity
of biomass production, from which emerges its contribution in carbon capturing,
important role of the SAF in maintaining of the environmental control as a Clean
Development Mechanism (CDM), according Kyoto Protocol.

Key-Words: Production Systems, SAF, Dynamic Production Function, Risk,
Economy of Scale, Economic Efficiency, Rentability and Sustainability.



CAPITULO | - INTRODUGAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Desde meados do século passado, a agricultura brasileira vem
experimentando mudangas nos métodos de produgcdo e na produtividade,
especialmente com a revolugao verde. No final da década de 70, os modelos de
monocultura, predominantemente adotados no Centro-Sul, Sudeste e, em menor
escala no Norte do pais, apresentavam instabilidade na produgdo e pregos,
devido aos riscos relativos a mercado, problemas fitossanitarios e quebra de

safra.

Algumas culturas de exportacado priorizadas pelo Il Plano Nacional de
Desenvolvimento (Il PND) foram exemplos disso. Os produtores de pimenta-do-
reino (piper nigrum), seringueira (hevea brasiliensis), café (coffea arabica) e cacau
(theobroma cacao) sofreram com a queda dos precos no mercado internacional,
que se acentuou nos anos 80, contribuindo para desorganizar a producdo e
desestimular os agricultores. Além disso, a escassez e o encarecimento do
crédito agricola, por conta da elevagdo dos niveis de inflagao, limitaram os
investimentos as culturas de ciclo longo, prejudicando a expansdo desses

cultivos.

Os problemas relacionados aos cultivos de exportagdo levaram os
agricultores a buscar alternativas como a pecuaria e a agricultura de subsisténcia.
Contudo, essas alternativas agravaram os problemas ambientais, posto que os
modelos de pecuaria extensiva (grandes projetos) e de agricultura de
subsisténcia, esta de carater migratério ou némade, intensificaram os
desmatamentos na Regido (MENDES, 1997).

A taxa de desflorestamento bruto na Amazénia Legal passou de 0,25%
em 1979 para 0,48% ao ano em 1999, dobrando de magnitude. Nesse periodo, a

16



area desmatada passou de 20,1 para 56,9 milhdes de hectares, o que
corresponde a 15% da area de floresta da Regiéo (IBGE, 2002).

A preocupagédo com os efeitos negativos dos desmatamentos sobre a
biodiversidade, o clima, as bacias hidrogréaficas e, enfim, sobre a qualidade de
vida do homem, mobilizou os ambientalistas, os governantes e a comunidade
internacional na busca de politicas de controle ambiental, culminando com o
estabelecimento de medidas formais através da Conferencia Mundial realizada

em 1992, no Rio de Janeiro.

Na tentativa de superar esses problemas, os produtores buscam o
estabelecimento de um modelo de produgdo sustentavel do ponto de vista
ambiental, econémico e social, e ja se observa, em varias regides, o inicio da
gradativa substituicdo da pratica do monocultivo ou criatério tradicional por um
modelo de producdo que combina dois ou mais cultivos e criatérios ao mesmo
tempo, de forma organizada.

A literatura mostra que a combinagao de duas ou mais atividades rurais
numa mesma area pode resultar em efeitos sinergéticos positivos, no sentido da
obtencéo de maior produgao e/ou menor risco para o produtor e outros agentes,
em razao da utilizagdo mais eficiente dos fatores de producéo e das condicées de
mercado - nao obstante a reducdo da produtividade de cada componente

individual, em razado da diminuicdo do nimero de cada cultivar por unidade de
area.

Esse processo de mudanca de praticas agricolas ocorreu em varias
regides do pais a partir dos anos 70, notadamente na Bahia (Una), no Acre,
Amazonas, Rondénia (Ouro Preto), no Para (Monte Alegre, Acara e Tomé-Acl) e
em outras localidades da Amazénia.

A introdugao organizada desse novo sistema de producdo com diferentes

combinacdes de cultivos e criatorios, Sempre com a presenca de uma espécie
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florestal — conhecidos como sistemas agroflorestais (SAF) - vém se consolidando
de forma gradativa em Tomé-Agu e outras regides, ao lado dos sistemas de
producao chamados tradicionais (HOMMA, 1998; BAENA: FALESI, 1999).

Considerado como um sistema complexo de produgéo agricola, dada a
pluriatividade inerente as suas multiplas espécies componentes - com diferentes
ciclos, funcdes e resultados no conjunto da produgao total da unidade produtiva, -
os SAF podem proporcionar, segundo o ICRAF (1998), maior sustentabilidade do

que os outros modelos de produgéo conhecidos.

O conceito de sustentabilidade inerente 20 SAF esta associado
diretamente a maior eficiéncia, estabilidade e resiliéncia que esse sistema
pode proporcionar em comparagdo com O0S demais modelos de produgao
(REIUNTES, C., HAVERKORT B. & WATERS-BAYERA.1994). Eficiéncia no
sentido de melhor aproveitamento relativo dos insumos e fatores de producao;
estabilidade no sentido da menor variagao da produgéo e, resiliéncia no sentido
da capacidade de auto-recuperagao e regeneragao do sistema no contexto do (e
junto com) seu ecossistema.

Todavia, duas questdes adicionais preocupam 0S pesquisadores e
produtores na decis&o sobre a adocao dos SAF: a) a escala espacial e de tempo
da produgao; €, b) o monitoramento da sustentabilidade desse sistema, nao so
através de indicadores ambientais, mas também de estudos e indicadores que
assegurem sua sustentabilidade econdmica e social. A viabilidade econémica dos
SAF também depende, de certa forma, do papel relevante que esse tipo de
sistema desempenha na constituicao da biomassa e no saneamento ambiental
através dos créditos de carbono.

Apesar de alguns estudos indicarem que os SAF diversificam a produgao,
racionalizam o uso de recursos € diminuem o risco de mercado, a decisdo do

produtor sobre a adogdo desse novo modelo ou sobre a substituigao do modelo

de produgao tradicional pelo SAF deve ser precedida de estudos econdmicos e de
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ajustes nas medidas de politica agricola que minimizem as restricées de mercado,
crédito e comercializacao, possibilitando o aumento da producao e a redugao do

risco geral das atividades praticadas simultaneamente.

Nesse contexto, o presente estudo pretende analisar o comportamento
econdmico da producdo e do risco dos SAF e dos sistemas de produgao
tradicionais praticados nos estabelecimentos agricolas nipo-brasileiros do
municipio de Tomé-Agu, a fim de obter resposta para algumas guestoes
econdmicas relevantes tais como nivel de rentabilidade, risco, eficiéncia e
retornos a escala, visando contribuir para a melhoria do processo decisorio em

nivel de produtor.

A estrutura do trabalho foi dividida em cinco partes. A 12 parte
(introducdo) aborda o contexto que deu origem ao estudo, a definicao do
problema e sua importancia, as lacunas econémicas que justificam a realizagcao

da pesquisa, bem como os objetivos da pesquisa e a hipétese de trabalho.

A 22 parte apresenta a revisao de literatura, enfocando os estudos de
base sobre sistemas e sustentabilidade, sistemas agroflorestais, assim como os
referenciais teéricos sobre a funcdo de produgdo dindmica e 0O risco na
agricultura. A 32 parte trata dos aspectos metodolégicos enfatizando a area de

estudo, os modelos de analise econémica e a base de dados da pesquisa.

Na 42 parte sdao apresentados e discutidos os resultados obtidos pela
andlise, em termos estatisticos e econdémicos, a luz da teoria econémica, dos
outros resultados de pesquisa e das evidencias empiricas. A 5% e ultima parte
apresenta as conclusdes da pesquisa e algumas sugestoes de medidas de

politica agricola que podem contribuir para a melhoria do desempenho econémico
dos SAF na Regiao.

1.2 DEFINICAO DO PROBLEMA



No inicio dos anos 70, crescem as preocupagdes em todo o mundo
acerca dos efeitos do desenvolvimento econdémico, especialmente sobre a
qualidade do meio ambiente e as perdas na produgado e produtividade agricola,

decorrentes, sobretudo, do mau uso da terra (MMA, 2000).

Nesse periodo, a agricultura brasileira experimentou uma fase de
expansao com a revolugéo verde. Observa-se o uso intensivo da mecanizacao e
de fertilizantes e defensivos agricolas, mas a produgdo sofre baixa decorrente de
variacao nos precos e quebras de safras por fatores climaticos, sem contar com

as perdas resultantes do manejo na produgédo e comercializagzo.

A Regiao Norte, area de ocupagdo e expansao da fronteira agricola,
comega a receber recursos do programa de pélos agroflorestais, agropecuarios e
minerais da Amazénia (Polamazoénia) para infra-estrutura, do Fundo de Incentivos
Fiscais para o desenvolvimento da Amazénia (FINAM) e, mais recentemente de
crédito do Fundo Constitucional de Financiamento do Norte (FNO), os dois
ultimos para fomento a produgao. No Estado do Para, os investimentos realizados
com recursos do FINAM, a partir de 1970, e do FNO, a partir de 1989,
contribuiram para o aumento da produgdo, mas nao resultaram em impacto
significativo na produtividade da agricultura regional, haja vista que o crescimento
da produgao das culturas temporarias e permanentes se deu mais pelo efeito area
(SANTANA, 2002).

E necesséario entender que a questdo da produtividade da terra esta
associada a forma de manejo e uso da terra. Na Amazénia, enquanto zona
tropical Umida, observa-se intensa atividade biolégica e elevada produtividade
primaria (biomassa), mas apresenta baixa produtividade econdémica, devido &
fertilidade do solo, perda de nutrientes e erosdo, causados pela lixiviagao
decorrente da intensa pluviometria, que ocorre principalmente em solos
descobertos.
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Segundo Sanguino (2004), ‘grande parte da regido amazdnica ndo possui
caracteristicas fisiograficas e edafo-climaticas ideais para a pratica agricola
convencional. Monoculturas extensivas e grandes projetos pecuérios, em geral
impactantes ao meio natural amaz6nico, também ndo estdo ao alcance do
pequeno produtor’, e que, adicione-se, constitui parcela ponderavel da estrutura

agraria e social regional.

Além da fertilidade do solo, contribuem também para a baixa produtividade
econdmica na Amazonia, a propensao a pragas e doencas, elevada incidéncia de

invasoras e as deficiéncias de infra-estrutura basica da Regiao (FAO, 1998).

Assim, a capacidade produtiva da agricultura do Estado do Para pode ser
explicada, tanto pelo desconhecimento dessas condigdes quanto pelo
direcionamento equivocado das politicas agricolas em fortalecer sistemas
produtivos pouco eficientes, em detrimento da implantagdo de sistemas

sustentaveis em termos econdmico e social.

Do ponto de vista ambiental, a externalidade negativa da exploragéo de
sistemas itinerantes estabelecidos as custas dos sucessivos desmatamentos tem
como referéncia o importante papel que a floresta amazonica cumpre. na
regulacdo do clima regional, cuja valoracao econdmica cresce significativamente,

assumindo posicao de vanguarda no contexto do desenvolvimento sustentavel.

Os fatos tém demonstrado que o desmatamento desordenado'e 0 Uso
intensivo do solo, sem o manejo adequado, podem repercutir na degradacao das
areas de cultivo, na mudanca climéatica e no esgotamento dos recursos naturais
(solo, agua, flora, fauna, etc.), com ameacas imprevisiveis a propria sobrevivéncia
humana (COUTINHO, 2005).

A médio e longo prazo, os custos econdémicos, sociais e ambientais do
sistema de cultivo tradicional, pela sua caracteristica itinerante e degradante,

tende a apresentar maiores perdas e riscos e a acumular fortes pressoes
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socioecondmicas e ambientais com reflexos politicos consideraveis para o

governo e a sociedade como um todo.

A tendéncia ameacadora dessa realidade tem sido objeto de grande
preocupacao da sociedade, que mobiliza esforgos e recursos nacionais e

externos no sentido da preservagao da natureza e da qualidade de vida.

Alguns resultados normativos nesse sentido ja foram alcancados: a) a
Conferencia Mundial do Meio Ambiente estabeleceu metas de controle ambiental
para o solo, a 4gua e o ar aos paises membros, com apoio do G-7; b) os paises
membros ja possuem, a exemplo do Brasil, seu Plano Nacional do Meio Ambiente
e sua Lei Ambiental; c) no Brasil, alguns Estados, a exemplo do Para, ja
aprovaram o seu Zoneamento Econdémico Ecolégico, mapeando as zonas de
expansao da atividade econdémica, zonas de consolidagdo, as areas de manejo

florestal e areas de preservacéo ambiental.

Todavia, o processo de ocupagdo e o avango da fronteira agricola —
aliando interesses imediatos de grupos madeireiros e o uso intensivo da terra
pelos produtores — ainda ndo pode ser controlado por dois motivos: primeiro pelo
insuficiente aparato fiscal para coibir o desmatamento indiscriminado na
Amazonia; segundo, porque o processo de conscientizacdo ainda nao alcangou

grande parte da estrutura social regional na opgcao por um sistema de produgao
alternativo.

Com essa preocupacao, buscam-se sistemas de produgdo sustentaveis,
nao s6 na base ecologica, mas na econdmica e social, onde as estratégias dos
agricultores respondem nao apenas as forcas ambientais, bidticas e das culturas,

mas refletem estratégias de subsisténcia e condigdes econémicas.

Dentre os sistemas alternativos para a producdo de alimentos e a
preservacao ambiental destacam-se os Sistemas Agroflorestais, doravante

denominados SAF, que contemplam um conjunto de técnicas e manejo da terra
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em que espécies florestais sao arranjadas de forma espacial e témporal em
conjunto com atividades agricolas e/ou animais numa mesma area (ICRAF,
1998).

As pesquisas relacionadas com sistemas agroflorestais reconhecem as
diferencas espaciais afetando as condigbes ambientais que dificultam a adogéao
desses sistemas e a sua probabilidade de éxito (WALKER et al., 1994b).

Mas, os SAF quando adequadamente estabelecidos, contribuem com o
meio ambiente em fungdo da quantidade de biomassa gerada por hectare. A
biomassa armazena o estoque bioquimico da produgéo, promove a ciclagem de
nutrientes e proporciona cobertura vegetal do solo, protegendo-o contra a
lixiviagdo, a erosao e a alta temperatura (ICRAF, 2000)

Tais caracteristicas recomendam os SAF como alternativa ao uso
sustentavel do solo na Regido. Em uma area geografica que apresenta grande
variacdo ambiental, tanto espacial quanto temporal, e de pouca disponibilidade de
recurso, a adocao de SAF representa uma tentativa de aumentar a produgao e
reduzir os riscos (SILVA, 1988).

Do ponto de vista econdmico, alguns estudos apontam os SAF como
potencialmente viaveis na Amazonia referindo-se a boa capacidade desses
sistemas na capitalizacao dos produtores, bem como suas vantagens em relagao
ao monocultivo por oferecer menores riscos e maiores retornos econdmicos
(BRIENZA JUNIOR et al., 1983; CONTO, 1991; MARQUES; YARED; FERREIRA,
1993).

No entanto, o comportamento do produtor menos informado, n&o leva em
consideracdo a escala de produgdo nem o risco do empreendimento, Numa
agricultura moderna guiada pelas informagées de mercado, cuja escala de
producdo apresenta-se razoavel do ponto de vista econémico, os produtores

rurais, devem adotar padrées referenciais de mensuracdoc da economia da



producdo — de escala e de escopo — bem como das suas expectativas sobre o

risco do empreendimento.

Num contexto de infra-estrutura precaria e de dificuldade de informacao de
mercado, as decisdes do agricultor sobre as questdes relacionadas a produgao e
ao risco tornam-se cada vez mais dificeis. Mas, partindo do suposto da vantagem
comparativa do SAF em relagdo aos sistemas tradicionais, certamente os
produtores rurais mais aversos ao risco seriam, teoricamente, os mais inclinados
a adotar os SAF, em detrimento do sistema tradicional (WALKER ef al., 1994b).

Em que pesem as vantagens ecoldgicas, bioldgicas e socioeconémicas
dos SAF em relacdo aos monocultivos, Homma et al. (1995) questiona as reais
perspectivas desse sistema para a regido amazobnica, mas “acredita que sua
adogédo seja facilitada pela forte aversdo ao risco manifestada pelos pequenos

produtores, o que pode levar a busca de um portfolio de atividades”

A preocupacdo com a produgdo e o risco da agropecuaria regional
transcende a esfera do produtor e do estabelecimento agricola e atinge as
agencias de fomento, como a Agencia de Desenvolvimento da Amazodnia (ADA), e
de credito regional, como o Banco da Amazobnia S. A. (BASA). A importancia
econdémica da producgdo e da redugdo de risco cresce de significado na Regido,
na medida em que a aplicacdo de recursos do FINAM e dos financiamentos do
FNO estdo condicionados a gestao eficiente dos recursos e a reduzida
inadimpléncia do produtor.

Exemplo disso é o Programa FNO-Rural do BASA cuja inadimpléncia
passou de 14,8% em 1994 para 21,6% em 2004 com tendéncia ao agravamento,
em razao, principalmente do apoio a monocultura intensiva em insumos
industriais, da falta de apoio a pequena producao intensiva em mao-de-obra e da

diversificagdo da produgéo agricola voltada para o mercado interno (SOLYNO,
2000; BASA, 2005).
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O problema de reducdo e controle do risco na producdo assume
importancia crescente na medida em que o Banco Central do Brasil (BACEN), por
recomendacao do Acordo da Basiléia e do Comité de Politica Monetaria
(COPOM), editou Resolucdo no sentido de que os agentes financeiros de
desenvolvimento nao financiem atividades de risco elevado que comprometam

seu patrimonio liquido (PL), sob pena de suspensao das operacdes de crédito.

As recomendacoes dos agentes financeiros no sentido de reduzir o risco do
produtor sugerem maior direcionamento do apoio financeiro a modelos agricolas
diversificados de pequeno e médio porte, que pratiguem manejo e adequado uso
do solo com preservacao ambiental.

Segundo Brienza Junior ef al.(1983), os SAF asseguram a sua
sustentabilidade econdmica produzindo bens para o mercado. Em razao disso,
tendem a reduzir a incorporagéo de novas areas de floresta densa e migracéao de
produtores. A queda na produtividade seria mais lenta, reduzindo dessa forma a

freqliéncia de migracao para novas areas.

Os SAF, ao reduzir a queda na produtividade dos solos, diminuem a
pobreza dos pequenos produtores, evitando a sua continua migragcdo em direcéo
aos centros urbanos, alem de assegurar a disponibilidade de produtos florestais

na propriedade, impedindo a exploracdo de produtos florestais extrapropriedade
(ICRAF 2000).

Todavia, a expansdo do SAF ainda ndo aconteceu em escala maior em
nivel regional, certamente porque os agricultores ainda nio estido conscientes e

seguros das vantagens econdmicas desse sistema alternativo.

O fundamento da economicidade constitui componente essencial no
processo de escolha e decisdo do agricultor no processo de adogdo de sistemas
de produgao considerados preservacionistas, ou que envolvam o manejo e uso

adequado da floresta e do solo, como é o caso dos SAF.

25



O problema é que muitas questdes de fundo econdmico dos SAF ainda
continuam dependentes de informag&o, pesquisa e estudos para a consecucao de
respostas cientificas consistentes, tanto na esfera da produgéo, quanto no que diz

respeito ao risco do empreendimento (YAMADA, 1999)

No ambito econémico da produgdo, alguns pontos relacionados ao
desempenho dos SAF e ST necessitam de resposta. Dentre eles os seguintes:
1. Quais os fatores determinantes da produgdo nos sistemas agroflorestais
(SAF) e sistemas tradicionais (ST)?
Em que escala de produgdo os SAF e os ST estdo operando?
Qual a eficiéncia econdmica dos SAF e dos ST? e,
Qual a rentabilidade dos SAF em relagdo aos sistemas tradicionais de

producao?

Com relac&o ao risco, as questdes de maior relevancia e que dependem de
uma resposta econémica plausivel sdo as seguintes:
1) Quais os fatores determinantes do risce nos SAF e nos sistemas
tradicionais de producéo (ST)? e,
2) Os produtores rurais que adotam os SAF sdo aversos ou neutros em

relacao ao risco'?

Nesse contexto, o presente trabalho pretende analisar as questdes acima
apontadas, com vistas a obtencado de respostas econdmicas que possam

contribuir para a tomada de decisao do produtor e a formulagédo de medidas de
politica agricola.

1.3 JUSTIFICATIVA

' Embora ndo seja objeto desta pesquisa, cujo periodo se restringe a um “corte™ de trés anos no tempo (2001
a 2003). ha que se considerar no estudo econdmico dos SAF o risco da recuperacgio do capital investido no
longo prazo (20 anos, em média)., muito embora muitos produtores nipo-brasileiros, pela sua cultura e
formacdo, apropriem os beneficios ambientais (solo, seqiiestro de carbono ¢ efeito estufa), além do efeito
poupanga representado pela manutengdo das espécies florestais. Nos SAF, mesmo ap6s o periodo proprio de
corte, alguns produtores mantem “reservas florestais™ a titulo de “poupanga™ para seus descendentes..
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As investigacbes sobre sistemas agroflorestais na Amazénia, apesar de
poucas, vém aumentado nos Ultimos anos. Contudo, ainda existem muitas
questdes abertas, duvidas e falta de informagbes a respeito do comportamento

socioecondmico dos SAF na Regiao.

Os trabalhos de pesquisa e as experiéncias dos produtores geraram um
consideravel volume de informagdes de cunho técnico (biolégico e ambiental),
evidenciando as vantagens incontestaveis dos SAF do ponto de vista ecoldgico e
social. Todavia, no campo econémico, os trabalhos sobre a viabilidade econémica

dos SAF sdo poucos e de carater estimativo.

E importante esclarecer que a agricultura € uma atividade econémica
sujeita a riscos colocados tanto pelo mercado quanto pela natureza. A alocagéao
de recursos de investimento pelos produtores &, de certa forma, influenciada pelo

nivel de risco envolvido nas alternativas contempladas.

Estudos mostram porque os insumos modernos, como fertilizantes e
defensivos, tornam-se pouco atrativos numa situagcao em que os riscos advindos
da natureza sdo elevados. Tais estudos explicam porque os agricultores
nordestinos resistem a adog¢ado de insumos modernos em suas atividades, ou
porque novas tecnologias tem sido rapidamente adotadas na regido dos cerrados
(ALVES, 1984 citado por ARAUJO, 1992).

No entanto, a literatura brasileira sobre producado e risco na atividade
agricola nao se desenvolveu de modo a contemplar a imensa heterogeneidade
que existe na nossa ecologia. Preocupado com este problema, as instituicées de
pesquisa vem estimulando estudos que tem a finalidade de elucidar a influéncia

da producao e dos riscos na alocacao de recursos pelos agricultores (CRUZ,
1984).

A analise da produgéo dinamica e do risco — metodologia apropriada para

a analise econdmica dos SAF - guarda estreita relagdo com os objetivos da
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pesquisa, na medida em que representa investigacao e geragéo de conhecimento
e tecnologia sobre sistemas agroflorestais, objetivando a utilizagao eficiente dos

recursos e o desenvolvimento sustentavel.

Nessa direcdo, Antle (1983) mostra em seus estudos sobre a hipotese
risco-eficiéncia que a natureza dindmica da produgdo agricola — em que a
producao atual depende das decisdes sobre os insumos e a produgao passada -
esta intrinsecamente sujeita a riscos que, por sua vez, afetam a produtividade e a

eficiéncia econémica do sistema de producao agricola.

A incorporacéo do risco na teoria da produgéo dindmica — em sistemas
multiestagio e multiperiodo, como € o caso dos SAF — e a utilizagdo de modelos
econométricos avancados possibilitam que os economistas agricolas,
pesquisadores e extensionistas proporcionem aos produtores, informacgtes
econdmicas adicionais sobre mercado, precos e novas tecnologias geradas pela
pesquisa, no sentido de identificar a maior rentabilidade e/ou o menor risco

decorrente de alieragdes nessas variaveis.

Portanto, a identificacdo dos fatores determinantes da producao e do
risco ao nivel do produtor rural importa porque pode representar elemento
ponderavel na sua decisao sobre, o que, quanto e quando produzir, na medida
em que, teoricamente, a lucratividade tende a aumentar com a reducgao do risco

na producao.

Mais ainda, a analise dos fatores determinantes da producgao e do risco
em sistemas agroflorestais e sistemas tradicionais interessam ndo somente para
a orientacao do produtor rural de Tomé-Agu, mas servira também, para orientar
os planos de desenvolvimento locais e os ajustes de politica agricola das
agencias de fomento e crédito que operam junto as comunidades locais.

Os resultados desta pesquisa poderdo beneficiar os estabelecimentos

rurais nipo-brasileiros localizados nos municipios de Tomé-Agu, Concérdia do
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Para e Acara, onde se concentra a maior parte dos SAF e dos sistemas
tradicionais de producao da Amazénia. Em Tomé-agu, a maioria dos produtores é
associada da Cooperativa Agricola Mista de Tomé-Agu (CAMTA) que, em
conjunto com a Japan International Cooperation Agency (JICA), desempenham
um importante papel social, econémico e ambiental na Regido, sendo
responsaveis pela produgao, beneficiamento e comercializagcao anual de quase
850 toneladas de pimenta-do-reino e mais de 2.200 toneladas de polpa de frutas

e outros produtos agricolas, anualmente (CAMTA, 2004).
1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo geral
Analisar os fatores determinantes da producdo dos sistemas
agroflorestais e dos sistemas tradicionais praticados pelos produtores rurais do
municipio de Tomé-Agu, Estado do Para, avaliando o risco, a escala de
producao, a eficiéncia econdmica e a rentabilidade comparativa desses sistemas.
1.4.2 Objetivos especificos
a) ldentificar, pela analise fatorial, os determinantes do valor bruto da producéo
nos sistemas agroflorestais e nos sistemas tradicionais de producao,
examinando os fatores responsaveis pelo risco (variabilidade do produto)

nesses dois sistemas de producao;

b) Estimar a fungdo de producdo dindmica e a funcéo risco em cada um desses

sistemas, a fim de subsidiar o processo de decisdo do produtor;

c) Determinar as elasticidades de producdo e o tipo de retorno a escala de

producao desses sistemas, bem como o seu nivel de eficiéncia econdmica:
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d) Estimar a rentabilidade econdmica dos SAF e dos sistemas tradicionais, e

desenvolver a analise comparativa entre esses sistemas;

1.5 HIPOTESE

A hipotese central € de que os sistemas agroflorestais praticados pela
comunidade nipo-brasileira de Tomé-Agu  apresentam maior
sustentabilidade econdémica do que os sistemas tradicionais de producao,
no sentido de que oferecem menor risco, operam na faixa de retornos

constantes de escala, sao eficientes e mais rentaveis economicamente.



CAPITULO Il - REVISAO DE LITERATURA E REFERENCIAL TEORICO

Esta secéo trata inicialmente da histéria da colonizagdo agricola de
Tomé-Acu pelos japoneses e, em seguida, apresenta os principais referenciais
teéricos relacionados aos sistemas e sustentabilidade, aos sistemas
agroflorestais, bem como aos estudos de base sobre a funcéo de produgao
dindmica e o risco associado aos sistemas de produgado rural. A compreensao
desses referenciais é fundamental para a analise e interpretacéo dos resultados
da pesquisa sobre os determinantes da producdo e do risco nos sistemas

agroflorestais e nos sistemas de produc&o tradicionais.

2.1 TOME-ACU: HISTORIA DA COLONIZACAO AGRICOLA

A imigracao japonesa para Tomé-Agu e outras regides do Brasil (Bahia e
Amazonas) ocorreu em funcdo de varios fatores, dentre eles: a) a limitada
disponibilidade de terras cultivaveis no Japao, aquela época dividido geografica e
politicamente pelas ingremes montanhas; b) as tecnologias de cultivo
predominantes no Japao apoiavam-se no uso intensivo da mao de obra,
sobretudo na cultura do arroz; e, ¢) o desgaste dos recursos naturais do Japao

causado pelo aumento da populagdo e pelas guerras civis (IKUSHIMA, 1959).

Essa situagdo, que iniciou no século XVI, levou os governos e os lideres
agricolas japoneses a se preocuparem com a administragcdo sustentavel da
floresta, forcando-os a introduzir melhorias em termos de técnicas agricolas em

terras erodidas e degradadas.

Segundo Yamada (1999), os agricultores japoneses mais desenvolvidos
chamados “rono” contribuiram significativamente para o desenvolvimento da
agricultura nos periodos Edo e Meiji e foram sucedidos pelos “tokuno’,
agricultores inovadores que surgiram com o estabelecimento de modernos
sistemas de pesquisa e extensdo agricola no Japao. O principal objetivo dos
Centros de Treinamento Agricola — inclusive de Escolas de Emigrantes do Japao
— era o de preparar e formar agricultores “tokuno”.

31



Os imigrantes “fokuno” deram uma contribuicdo significativa para o
desenvolvimento da agricultura brasileira, e continuam ainda, até hoje,
fomentando inovacoes nesse setor (NIPPAKU MAINICHI SHINBUN, 1996a).

Os japoneses chegaram na Amazénia no final dos anos 20, incluindo um
contingente de “fokunos” equipados com suas técnicas e habilidades na
agricultura intensiva de pequena escala, com experiéncia em plantios
consorciados e alguns tipos de agroflorestamentos, mas foram contidos pelas
doencas tropicais que os enfraqueceram em sua jornada e sacrificando muitos ao

longo do tempo.

Alguns produtores procuraram derrubar a floresta para produzir arroz e
hortalicas, com pensamento itinerante e enfrentando problemas de
comercializacdo, mas outros produtores (lideres) continuaram com culturas
permanentes, dentre as quais se destacou a pimenta-do-reino a partir de 1933,
com exploracao inicial de pequenas areas (1 a 3 hectares por familia), utilizando

apenas mao-de-obra familiar.

Contudo, problemas de mercado e doencas afetaram o desenvolvimento
da pipericultura nos anos 50 e 60 forgando os produtores a diversificar a producao
para manter seu padrao de vida. Cultivos alternativos foram testados com a ajuda
do nucleo experimental da CAMTA, das unidades produtivas “on farm” de seus
associados e, também, das instalacbes de pesquisa e extensao da Japan
Migration and Colonization Ltd (JAMIC) em Tomé-Agu. No meio desse periodo,
Tomé-Acu, que até entdo era distrito de Acard, passou a condigdo de municipio

autébnomo através da Lei Estadual n® 1.725 de 17 de margo de 1959.

Yamada (op cit) afirma que “através de tentativas e erros, os produtores
Japoneses realizaram varios tipos de praticas agroflorestais no despertar
do boom da pimenta-do-reino, especialmente com a reintrodugédo do
cacau acompanhado por arvores de sombreamento criadas pela mente

inventiva dos agricultores, inclusive inspirados nos plantios da
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Companhia Japonesa dos anos 30 e nos pomares brasileiros. No inicio
dos anos 70 comegaram a substituigdo de cupuagu por cacau e de

espécies madeireiras por arvores de sombreamento’.

Segundo o autor, enquanto alguns nisei e sansei eram, de um lado,
atraidos pelo estilo de vida dos fazendeiros brasileiros (baseados na pecuaria),
crescia, de outro lado, a preocupacao global com o meio ambiente, incentivando
as praticas de agroflorestamento, inicialmente com apoio da Associacdo de
Fomento Agricola de Tomé-Agcu (ASFATA) no fomento, do Instituto e
Experimentacdo Agricola Tropical da Amazénia (INATAM) na pesquisa, e da
Cooperativa de Eletrificacdo e Telefonia Rural de Tomé-Agu (COERTA) na
eletrificagao e comunicag¢ao. Tempos depois, a JICA subsidiou uma industria de

sucos para fomentar o cultivo de frutas tropicais em Tomé-Agu.

Nos anos 80, as atividades de extracao madeireira e formacado de pasto
tornaram-se mais volateis na Amazénia e, apos a conferencia mundial de 1992,
alguns grupos iniciaram a execucdo de atividades de reflorestamento e manejo
florestal na regiao de Tomé-Acu, expandindo-se, em seguida, para outros

estabelecimentos japoneses no Para.

E importante notar que os agricultores pioneiros de Tomeé-Agu, liderados
por Noboru Sakaguchi e outros, identificaram na biomassa agricola o indice de
sustentabilidade e passaram a incentivar o reflorestamento através da praticas

agroflorestais.

Hoje, decorridos 75 anos da implantacdo da colénia japonesa em Tomé-
Acu, existem mais de 1.600 descendentes e seus familiares entre uma populacao
total de mais de 50 mil habitantes do municipio (CAMTA, 2004). Existem mais de
240 estabelecimentos rurais no municipio, onde a maioria dos produtores dedica-
se a atividade agricola, sobretudo aos SAF, mas ocupam apenas 8,5% da area
agricultavel. A minoria dos produtores é representada pelos fazendeiros que, em
contraposicéo, exploram cerca de 26,4% da area agricultavel.
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A colbnia japonesa em sua maioria desenvolve uma agricultura baseada
principalmente em sistemas agroflorestais, com o apoio da CAMTA e outros
o6rgaos que atuam nas areas de mercado, comercializagdo da producao e

fornecimento de insumos e da JICA na pesquisa.

A CAMTA, considerada uma referencia em termos de organizacao
cooperativa, incentiva a diversificacdo da produgao, fomentando a produgao em
consorcio através de rotagcdo de culturas e sistemas agroflorestais e
desenvolvendo estrategicamente, ao nivel do produtor, a consciéncia de uma
filosofia de economia de escopo e de aglomerado, objetivando o fortalecimento

socioecondmico do cooperado € da comunidade nipo-brasileira como um todo.

2.2 SISTEMAS E SUSTENTABILIDADE

Segundo Bertalanffy (1977) o conceito de sistema esta associado ao
conjunto de unidades ligadas entre si, e cujo todo é maior do que a soma das

partes dado o efeito interagao.

O autor trata da teoria geral dos sistemas diferenciando os sistemas
fechados (encontrados na fisica) dos sistemas abertos (préprio dos organismos
vivos), adicionando que neste ultimo (aberto) a estabilidade e o equilibrio do seu
metabolismo depende, sobretudo, dos processos de interacdo quimicos que
ocorrem na natureza. Em funcdo de sua natureza, os sistemas podem ser

classificados em conceituais, abstratos e concretos.

O sistema conceitual € aquele sistema que possui unidades, (palavras,
numeros ou simbolos), mostra suas relagées (inclusao, exclusao, identidade, etc),
tem um observador, possui a variavel (cada membro do conjunto), a funcéo, o

estado, a identidade formal e as relagdes com os outros sistemas.

Por sua vez, o sistema abstrato é aquele em que as unidades sdo

relacoes abstratas escolhidas por um observador, conforme seu interesse e

34



objetivo, possuindo suas relagdes e sendo utilizado mais nas ciéncias sociais (
BERTALANFFY, 1977; PARSONS, 1975).

Sistema concreto € o real e constitui-se pela acumulacao de matéria-
energia, possuindo, também, suas unidades, relacdes, o observador, a variavel,
um estado e geralmente se apresenta como sistema aberto, com entradas e

saidas e fronteiras permeaveis.

Woinsch (1995), observa que o conceito de sistema concreto ou real esta,
de uma maneira geral, associado a uma inter-relagéo de elementos diversos que
compde um todo ou uma unidade global. J& Hecht (1982), citando Hart (1979),
apoés a analise de varios conceitos, define sistema como “um arranjo de
componentes fisicos, ou conjunto de coisas unidas ou relacionadas de maneira a

formar um todo”

Alem desses conceitos, que destacam a interagdo de elementos e a
unidade global como dois pontos importantes, Rosnay (1975) incorpora, ainda, a
nocao de objetivo ou finalidade, quando define o sistema como “um conjunto de

elementos em interagéo dindmica, organizado em fungdo de um objetivo”.

Jouve (1986), citado por Sanguino (2004), enfatiza que nos sistemas
idealizados e construidos pelo homem o objetivo é pré-definido, enquanto nos
sistemas da natureza - que pode sofrer ou ndo a agéo antrépica - o objetivo &
constatado a posteriori; o autor afirma que o conjunto de elementos ligados entre
si por relagées dinamicas confere a este uma organizagdo com vistas a cumprir
determinados objetivos, do que decorre a idéia de que, de forma simplificada, um

sistema é uma estrutura finalizada, e de uma maneira geral, aberta.

Rosnay (1975) observa que os constituintes de um sistema complexo
podem ser entendidos através de dois aspectos: estruturais e funcionais. Os
primeiros referem-se a estrutura, ao conjunto de regras de associacao ou de
elementos interdependentes que caracterizam a organizacac no espacgo dos

componentes do sistema (MORIN, 1987); os aspectos funcionais estio
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associados a natureza sistémica que permite a inter-relacao de seus
componentes com o meio ambiente, que, por sua vez, depende do tempo
(JOUVE, 1986).

Buckley (1976) destaca que um dos aspectos importantes dentro da
analise sistémica é a possibilidade de controle do funcionamento dos sistemas
através da cibernética e, mais especificamente, do conceito de argola de
retroagdo®. Trata-se de um dos instrumentos mais utilizados para a analise
contemporanea dos sistemas, através do controle de seus objetivos

organizacionais ou societais.

Pelo fato de a maioria dos sistemas serem abertos, propiciam através de
suas entradas e saidas todos os tipos de relagbes com o meio ambiente. O
controle e a delimitacdo de suas fronteiras € dificil, porque estas sdo amorfas,
incertas e dependem da légica propria de funcionamento de cada sistema
(MORIN, 1987).

Num ambiente sistémico, as entradas e saidas materializam as relacoes
do sistema com o ambiente. Tais relagbes sdo mais ou menos freqientes e
intensas em fungéo do tipo de sistema, se mais aberto ou fechado. O sistema em
funcionamento processa no tempo os insumos (entradas) transformando-os em
contetidos de estoque e saidas. As entradas e saidas constituem os fluxos
(medidos entre dois pontos no tempo) e o estoque é o contelido acumulado no

tempo pela dindmica do processamento de energias, quantidades fisicas ou
informacées.

? Instrumento de controle sistémico com cinco etapas: 1) um centro de controle estabelece
parametros objetivos e os meios para atingi-los; 2) as decisdes s&o transformadas em acles
produtoras de outputs provocando efeitos sobre o sistema e o meio-ambiente: 3) essas
informagdes s&o transmitidas retroativamente ao centro de controle: 4) o centro confronta o novo
estado do sistema com os parametros procurados, a fim de medir a margem de erro ou

divergéncia entre esses objetivos e a resposta inicial dos outputs: e, 5) dependendo da margem de
erro, o sistema deflagra uma ag&o corretiva.
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Portanto, para compreender o desempenho de todo sistema, do simples
ao mais complexo, é necessario caracterizar o papel relevante das variaveis fluxo
(de entrada e saida do sistema) e da variavel estoque, no contexto das inter-
relacdes dinamicas dos componentes sistémicos. O contedo da variavel estoque
esta associado ao processo de acumulagao engendrado ao longo de um periodo
de tempo pelas forgas do sistema (BOURGEOIS, 1983).

A intensa mobilidade do relacionamento interno e externo de sua
estrutura e seus componentes com o ambiente interno e externo confere aos
sistemas reais a sua caracteristica dindmica. Sistemas dindmicos possuem
componentes interligados e interdependentes caracterizados por instabilidades e
flutuagcbes que exercem continua interacdo de seus subsistemas ao longo do

tempo.

O processo dindmico de mudangas a que estdo sujeitos os sistemas
reais, sobretudo os biolégicos, tende a aumentar ou diminuir sua estabilidade que,
dependendo das condicionantes endogenas e exégenas, podem afetar sua

sobrevivéncia ou sustentabilidade.

Para avaliar a sustentabilidade de um sistema modelado como sistema
dinamico Bossel (1999) utiliza trés indicadores: a) o nivel de estoques que
determina o estado do sistema; b) as taxas de mudancas do estado do sistema no
tempo; e, c) a apropriada conversao das informagbes de estado e taxas de

mudancas.

Para uma melhor compreenséo sobre a avaliagcdo da sustentabilidade, o
autor usa o exemplo de um sistema florestal. A primeira informacédo, sobre seu
estado, € dada pelo numero de arvores disponiveis; a segunda informacao, sobre
a taxa de mudanca é dada pelo niumero de arvores retirada por ano; e, a terceira,
a informacdo da conversdo, € representada pela densidade de arvores

disponiveis por hectare a cada ano.
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Deve-se registrar que a exploracdo dessas categorias de informacdes
relativas aos sistemas dinamicos possibilita a indicacdo do estado de
sustentabilidade dos sistemas no meio ambiente. Releva notar que o ambiente é
0 que possibilita a emergéncia e a sustentabilidade de um sistema, isto porque a
estrutura e funcdo de qualquer sistema refletem as caracteristicas de seu
ambiente (BOSSEL, 1999).

Essa relacdo ambiente-sistema é observavel em diferentes tipos de
sistemas, particularmente em sistemas bioldgicos, no contexto de adaptacao de
espécies agricolas e animais. Nesse sistema, os seres vivos para manterem-se
em seus ambientes, refletem em sua estrutura e seu comportamento as
caracteristicas destes. Segundo o autor, “em todas as situagcdées um sistema é
bem sucedido em seu ambiente se as caracteristicas deste estiverem refletidas

na estrutura e fungbes do sistema”.

Os diferentes ambientes existentes apresentam um conjunto de
propriedades em comum que se refletem em todos os sistemas neles
estabelecidos. Tais propriedades sao verdadeiras para a estrutura, as funcgoes e o
comportamento dos sisitemas em seus ambientes.

A partir dessas constatagdes, Bossel (op. cit.) e outros estudiosos
argumentam que qualquer sistema pode ser caracterizado pelas seguintes
propriedades fundamentais: 1) Estado ambiental noimal; 2) Recursos escassos:
3) Variedade; 4) Variabilidade; 5) Mudanca; e, 6) Interacdo com outros sistemas.
A limitag&o ou quebra de uma dessas propriedades determina o inicio da ameaca
do processo de sustentabilidade do meio ambiente e, por conseqiiéncia, do
sistema que nele subsiste.

Com base nos estudos e nas posigdes acima colocadas pode-se
enquadrar o sistema agroflorestal como um sistema de produgao
caracteristicamente aberto dadas duas relacdes de entradas e saidas com o

ambiente externo onde se insere, do qual recebe influencias e sobre o qual
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também exerce influencias. Internamente os SAF apresentam uma estrutura de
componentes tipo planta, solo, clima, mao-de-obra, insumos, mecanizacao e

tecnologia que se interagem funcionalmente no sentido da obtencao do produto.

Finalmente, € importante entender que o sistema agroflorestal constitui
uma emergéncia dentro do ambiente externo que pode ser representado pela
unidade produtiva ou pela comunidade. Dependendo do manejo do sistema, o
ambiente pode mudar aumentando ou perdendo sua sustentabilidade ao longo do
tempo, com reflexos sobre a propria manutengao ou destrui¢éo do sistema. Dai a
necessidade de monitoramento permanente do sistema agroflorestal e sua

sustentabilidade.
2.3 ESTUDO DE BASE DO SAF

O estudo tem como referencial o conhecimento cientifico acumulado
sobre a pratica dos Sistemas Agroflorestais — SAF em nivel internacional,
nacional e regional, bem como os resultados alcancados por esse sistema em

relacdo aos modelos alternativos, tendo em vista o padrao da sustentabilidade.

Nos anos 70 a situacéo alimentar critica em muitos paises em
desenvolvimento, o aumento do desmatamento, o mau uso da terra, a
degradacao ambiental, a crise energética e a escassez de fertilizantes levou os
paises a repensarem uma nova ordem de desenvolvimento. Varios organismos
internacionais como o Banco Mundial e a Food and Agriculture Organization
(FAO) procederam a um reexame da politica de desenvolvimento

socioeconémica, a partir da componente agroflorestal

Comecgou entdo o interesse cientifico por plantio intercalar e do tipo
farming system®, sobretudo com o estabelecimento do projeto para identificacao
de prioridades de pesquisa florestal pelo Centro de Pesquisa para o
Desenvolvimento Internacional - IDRC (YARED, 2002)

® Sistema de producéo agroflorestal formado pelo cultivo de arroz com faixas de floresta retidas,
muito encontrados na Asia (Filipinas)
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Nair (1989), ao conceituar os SAF em paises desenvolvidos e em
desenvolvimento, argumenta que o desenvolvimento agroflorestal depende tanto
das condicbes socioecondmicas quanto das condigbes ou do estado da técnica.
Afirma, ainda, que os sistemas se formam a partir das condi¢bes naturais e da

coeréncia dos modelos locais utilizados pela comunidade.

Mais especificamente trata-se da inclusdo de espécies arboreas em
associacées com culturas agricolas, combinando plantas de ciclo anual, perenes,
de florestas e/ou criagdo de animais. Tal procedimento ocorre em sequéncia
temporal adequada as caracteristicas de cada espécie, bem como aos padroes

culturais das populagdes locais (BENE et al., 1977).

Santana e Tourinho (1997), baseados na definicao de SAF* do
International Center of Research in Agroforestry (ICRAF), destacam que um
sistema agroflorestal deve atender a duas condigdes basicas: 1) acao deliberada
de integrar, numa mesma unidade de manejo, espécies florestais e nao florestais
com fins agricolas, anuais ou perenes; 2) interacao ecoldgica e econémica entre

as plantas florestais e os demais cultivos de fins agricolas.

O conceito de SAF esta associado a um conjunto de componentes fisicos
conectados de maneira interdependente, de tal sorte que forme ou atue como
uma unica unidade. Esse conjunto pode ser especifico para uma localidade e
descrito segundo o seu arranjo, composicao biologica, nivel de manejo técnico e
caracteristicas socioecondmicas (YARED, 2002).

Esses sistemas tém sido considerados a melhor alternativa na
recuperagao de areas degradadas, ou uma forma de minimizar a degradagéo do

solo causada pela agricultura de derruba e queima dos sistemas tradicionais
(LOCATELLI, 2001).

* Segundo o ICRAF, hoje CMSAF, o conceito de SAF ¢ definido como: “fand use system and practices
in which wood perennials are deliberately integrated, both spatial and temporal, with crops and/or
animals on the same land-management unit. There are normally both ecological and economic
interactions between the wood and non-wood components in agro forestry (Bandy, 1994)".
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Segundo Nair (1993), os SAF aumentam a produgdo total da
propriedade, diminui o risco através da diversificacdo, produz em bases
sustentaveis, fixa o homem no campo, garantindo rendimentos constantes.
Possuem grande potencial para retardar o desmatamento, pois podem ampliar o
periodo de producdo agricola, estimulando a conservagdo dos recursos

agroflorestais.

Nos SAF os componentes arboreos, além de fornecer produtos Uteis para
o agricultor e sombra para os demais cultivares, possuem outro papel importante
na manutengéo da fertilidade dos solos. Especies que produzem madeira de lei
acumulam grande quantidade de nutrientes nas folhas (calcio e magnésio) que,
apos cairem, se decompde e adubam a terra (DUBOIS, 1996).

Em termos socioecondmicos, os SAF propiciam uma variedade maior de
produtos, apesar do rendimento por cultura ser menor. Isto contribui para um
aumento na receita do trabalhador rural pela totalidade da producao das culturas
do sistema, além da amenizagao dos riscos sofridos quando se cultiva apenas

uma cultura, sejam eles climaticos ou de mercado.

Tais caracteristicas dos sistemas agroflorestais vdo ao encontro as
discussbes sobre desenvolvimento sustentavel, ou seja, trata-se de uma
tecnologia de uso da terra onde se combinam arvores com cultivos e/ou
criatorios, procurando produzir de forma sustentada (REYDON, 2003). Para Viana
(2000) os SAF sao tidos como responsaveis pela mudanga no paradigma de
producao rural.

Existe um crescente interesse sobre o papel dos SAF na mudanca de
paradigma dos sistemas de producado. Esse fato esta ligado aos problemas sécio-
ambientais dos sistemas convencionais de produgdo agricola e animal em
monoculturas. Viana (op cit) observa que “em regibes tropicais, buscam-se
alternativas ndo apenas para 0s sistemas convencionais de elevados niveis de

insumos e monocultura, como também para 0s sistemas tradicionais de
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derrubada-cultivo-pousio,  freqientemente associados a pobreza rural,

desmatamento, perda de biodiversidade e emisséo de carbono”.

O manejo de SAF ja existe ha anos em regides tropicais e subtropicais,
onde os produtores manejavam arvores e animais juntamente com a atividade
agricola. Alguns paises da Asia, da América Central e da Africa iniciaram a
implantacéo dos sistemas agroflorestais para minimizar o efeito do desmatamento
e evitar a degradacdo ambiental. Na América Latina os SAF vem sendo muito
difundidos como alternativa para reduzir a pobreza no campo, diminuir o éxodo

rural e promover economicamente os pequenos e médios produtores agricolas.

Pesquisadores do Centro Mundial de Sistemas Agroflorestais (CMSAF)
afirmam o interesse crescente pelos sistemas agroflorestais em funcado da
legislacéo agricola e/ou de zoneamento econémico-ecologico, que os consideram
um componente das diretrizes globais relacionadas ao desenvolvimento
sustentavel (ICRAF, 2000). -

Na Amazénia, alguns centros de pesquisa como o Centro de Pesquisas
Agropecuarias do Trépico Umido (CPATU/EMBRAPA) e o Instituto de Pesquisas
da Amazonia (INPA) aliados as universidades, a exemplo da Universidade
Federal Rural da Amazénia (UFRA), da Universidade do Acre e da Universidade
da Amazoénia (UNAMA), tem realizado pesquisas e cursos sobre sistemas
agroflorestais, num esforco conjunto para se contrapor as preocupagdes
ambientalistas mundiais, devido ao agravamento ou aceleracdo da predacao
ambiental (KITAMURA, 1994; SANGUINO, 2004).

De um modo geral, os problemas ambientais da Amazodnia tém relacédo
estreita com a dinamica de ocupacdo recente da regido, principalmente nos
periodos de 1970/80 e 1980/90 quando a Regido Norte experimentou taxas de

crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) superiores as do Pais (VARELA,
2001).
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Com efeito, a pratica da agricultura migratéria associada ao
desmatamento tém causado grandes problemas ambientais para a Amazonia,
dentre os quais destacamos a sedimentacao dos rios, erosao e, principalmente, a
degradacao do solo devido a perda da cobertura vegetal (SANCHEZ,1985).

Como contraponto a esse processo degradante, os SAF vém sendo
aplicado pelos produtores em algumas regides do Estado do Pard, inclusive nos
municipios onde se verifica o sisitema de agricultura tradicional e itinerante
baseado predominantemente nos cultivos anuais e de subsisténcia, arroz (Oriza
Sativa), feijdo (Vigna sp), milho (Zea Mays) e mandioca (Manihot utilissima).
(SANTANA, 1988; WALKER; 1994).

Hoje, com o crescimento populacional que ocorre em escala logaritima,
verifica-se a necessidade da criacdo de modelos de produgdo econdémicos e
sustentaveis, o que vem provocando o aumento de pesquisa vinculando o sistema
agroflorestal — SAF (GRIMM, 1985).

Frente a esses problemas, intensifica-se a pesquisa no sentido de
desenvolver um sistema de cultivo que, fornecendo resultados econémicos
vantajosos, contribua, também para a desaceleragdo da devastacio e poluiciao
ambiental, tanto pela ndo-utilizacao de defensivos, como pela reducdo dos indices
vigentes de destruicdo florestal (BRIENZA JUNIOR et al., 1983; ALVIM, 1989;
WALKER, 1994).

Atualmente, as perspectivas da implementacdo dos SAF evoluiram
tecnicamente em funcdo da pesquisa, ampliando o leque de possibilidades de
arranjos ou sistemas diferenciados de regido para regido do pais. Segundo
Farrel;, Altieri (1984), os sistemas agroflorestais devem incorporar cinco
caracteristicas basicas: Estrutural; Sustentabilidade; Aumento de produtividade;
Adaptabilidade e Aceitabilidade.



2.3.1. Classificacdo dos Sistemas Agroflorestais

A literatura aponta um grande nimero de sistemas agroflorestais com as
caracteristicas acima mencionadas (NAIR, 1989), o que remete a necessidade de

critérios para sua classificagéo.

Tal classificacdo baseia-se nos arranjos espaciais e temporais, levando
em conta a importancia e o papel dos componentes no planejamento da produgéo
e as caracteristicas socioeconémicas. De acordo com Nair (1993), em relagao
aos arranjos, os SAF podem ser de base estrutural, de base funcional, de base

socioecondémica e de base ecolégica.

Com relagdo a so6cioeconomia, LUNDGREN (1982) e BANDY et al (1994)
classifica os sistemas agroflorestais em. a) SAF comercial, quando a producgao
visa 0 mercado, b) SAF de subsisténcia, quando praticamente toda a producgao é
direcionada para o consumo familiar; e, c) SAF Intermediario, praticados em
pequenas e médias propriedades, cuja producdo €& destinada a alimentacao
familiar e também ao atendimento das necessidades imediatas (cash crops).

A complexidade apresentada na classificagdo dos SAF pode ser
reduzida, com sua subdivisdo sendo feita conforme a natureza dos componentes,
da seguinte forma: Silviagricolas, Silvipastoris, Agrosilvipastoril e Qutros Sistemas
(aquicultura, apicultura com arvores).

Além de uma classificagdo, & necessario definir para quem e onde o
sistema sera implementado. No caso da Amazdnia, tém-se categorias diferentes
de produtores em fungé@o dos seguintes aspectos: tamanho do estabelecimento,
disponibilidade de recurso financeiro, nivel técnico do produtor e disponibilidade
da méao-de-obra. Com relagdo a onde instalar um sistema pode-se relacionar aos
seguintes tipos de areas: area de derrubada de uma floresta ou capoeira, area

com cultura anual ou semiperene, area com capoeira ou outras areas.
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Dependendo da categoria em que o produtor se enquadra e, quais as
condigcbes do local onde o sistema sera implementado, adotar-se-a um tipo

especifico de SAF, dado os niveis de tecnologia existentes.

Com base nos critérios acima, pode-se concluir que os SAF praticados
na regido de Tomé-Agu apresentam arranjos espaciais e temporais de base
socioecondmica, e quanto a natureza de seus componentes sdo em sua maioria
silviagricolas. Sdo em geral sistemas produtivos classificados em alguns casos

como comerciais, mas em sua maioria como intermediarios.

2.3.2. Vantagens e Desvantagens dos SAF

Conforme ja mencionado, os SAF s&o praticados em diversas regides do
mundo ha muito tempo. Isto permitiu, com o apoio da pesquisa, visualizar as
vantagens e desvantagens dos sistemas em relacéo a outras formas de uso da
terra (SANTOS, 1996; MONTAGNINE, 1992).

Vilas Boas (1991) afirma que os SAF sdao uma ferramenta fundamental
na busca de rendimentos sustentaveis, auxiliando no desenvolvimento rural.
Todavia, levando em consideragéo as contribuicdes de varios autores & possivel

evidenciar algumas vantagens e desvantagens dos sistemas agroflorestais.

As principais vantagens dos SAF sdo as seguintes: a) controle de erosdo
do solo; b) consorciacdo de espécies; ¢) manutengao das propriedades fisicas,
quimicas e biologicas do solo; d) uso da espécie adequada no sistema; e)
diminuicao de variagdes microclimaticas; f) uso apropriado do sombreamento; g)
diversificacao alimentar; h) maior fixacdo do homem no campo; i) melhor
distribuicao e ocupagédo da mao-de-obra rural; j) melhor ambiente de trabalho; e,

maior sequestro de carbono e recuperacéo de areas degradadas.

Em termos de desvantagens os sistemas agroflorestais apresentam as
seguintes: a) competitividade entre as espécies; b) riscos de erosao superficial; c)

45



prejuizos causados pelo componente animal (somente em sistemas
agrosilvipastoris); d) alelopatia (raizes ou partes aéreas produzem compostos
quimicos gue interferem na germinagéao das sementes e no crescimento de outros
componentes do sistema); e, e) conhecimentos limitados em relagao as melhores

formas de manejo dos sistemas agroflorestais.

Historicamente, os SAF na Amazobnia sao de origem indigena, mas
modificaram-se apés a colonizagdo, evoluindo gradativamente de acordo com os
costumes, a lenta capitalizacdo do produtor, o estado da técnica e,
principalmente, a capacidade de manejo e uso dos solos.

Apesar de conhecida como a maior floresta tropical do mundo, detentora
da maior biodiversidade, os solos da Amazdnia, quando expostos as chuvas,
estdo sujeitos a forte lixiviagdo e erosdo. A fertiidade se mantém ou reduz
menos na medida em que a biomassa protege e se decompde na terra, processo
esse que reflete a importancia das arvores na manutencdo da capacidade
produtiva dos solos da Regiao (DUBOIS, 1996).

A reducdo da biomassa regional intensificou-se a partir da segunda
metade do século passado. Isso porque as politicas de desenvolvimento da
Amazdnia incentivaram a conversao de grandes extensdes de floresta em
pastagens e monocultivo, reduzindo a diversidade da regido. Além disso, os
cultivos florestais nao-madeireiros e a agricultura de baixos insumos nao
receberam os mesmos beneficios concedidos aos modelos de producéo intensiva
(DUBOIS, op. cit.).

A recuperacdo desse processo ambiental conta com o SAF como uma
das alternativas de sustentabilidade. Mas, a decisdo sobre a adogéo ou expansao

dos SAF deve ser sopesada tanto a nivel macro como microrregional.
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Em nivel macro a implantacao e distribuicdo regional deve ser definida a
partir das propostas de desenvolvimento para a Amazobnia, ou seja, devem ser
alocados, deniro do zoneamento econémico-ecologico, nas zonas de expansao e
consolidacdo produtiva (VAN LEEUWEN; GOMES, 1999).

Em nivel micro, definido o perfil do produtor, a finalidade do sistema e as
condicdes de mercado, o SAF pode ser a alternativa para melhorar a renda e o
bem-estar do produtor e reduzir a perda da biodiversidade, adequando-se as
necessidades sociais e econdmicas (REICHE, 1983). Também, & necessario que
os produtores tenham uma visédo dos beneficios e possiveis complexidades desse
sistema, bem como, estejam de posse das principais informacdes técnicas a
respeito do mesmo (SCHERR; MULLER, 1991).

A experiéncias bem sucedidas dos sistemas agroflorestais
implementados na Amazénia contaram, de uma forma geral, com interagao entre
produtores, tecnologia e assisténcia técnica, caso contrario, os pontos positivos
relacionados sobre SAF podem ficar obscuros para produtores e investidores,

com reflexos negativos sobre a sustentabilidade ambiental.

Exemplo disso ocorre em Tomé-Acu, onde o produtor € escolarizado,
possui experiéncia na atividade e esta atento ao mercado. O arranjo praticado
atualmente €& o seqiiencial com cultivo de pimenta até o quinto ano, sendo em
seguida substituida pelo maracuja por dois anos, como prevencao a fusariose.
Apds isso, 0 maracuja € substituido pelo cupuagu (ou cacau) que permanece em

combinacdo com a espécie florestal plantada no primeiro ano.

Em certa medida, o éxito dos SAF em Tomé-Agu deve-se a atengéo dada
tanto a esses aspectos como também ao fomento a producéo, a pesquisa e a

assisténcia técnica prestada pela CAMTA. Por se tratar de um sistema complexo,
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multiestagio® e multiperiodo®, os SAF devem ser muito bem discutidos e

monitorados, com vistas a assegurar sua sustentabilidade.

Aqui, o conceito de sustentabilidade relaciona-se ao de desenvolvimento
com a permanéncia ou melhoria de algumas pré-condigbes minimas que
“assegurem o bem estar do homem e da sua relagdo com o solo, o clima, a agua,
a planta e os animais, sem modificagdes antropicas significativas do estoque de
recursos naturais, do clima e do meio ambiente em que vive (RELATORIO
BRUNDTLAND, 1991).

Essa conceituacdo envolve a afericao da variabilidade dos aspectos
econdmicos, sociais e ambientais, considerados basicos para a sobrevivéncia e
melhoria das condicbes de vida no planeta. E o SAF, tido teoricamente como uma
emergéncia do meio ambiente, pode determinar e ser determinado pela
sustentabilidade do mesmo, dependendo do nivel de variabilidade

socioecondmica e ambiental.

Em resumo, diante dos aspectos apresentados, importa reconhecer que,
num rapido balanco, os SAF apresentam mais vantagens do que desvantagens.
Todavia, é preciso entender que o SAF € um sistema complexo, cuja implantacao
e manejo depende de um planejamento sobre: a) diagnostico rural; b) objetivo do
produtor; ¢) mercado; d) tamanho do SAF; e) arranjo espacial e temporal dos
componentes; f) disponibilidade de insumos e fatores; g) tecnologia; h)
cronograma fisico-financeiro de custo, produgcdo e receitas; i) manejo e

monitoramento técnico, econdmico e sécioambiental.

O presente estudo enfoca os modelos de SAF do municipio de Tomé-Acu,
seguindo uma linha tedrica em que supostamente prevalecam as vantagens e
caracteristicas de sustentabilidade desses sistemas em relacdo aos monocultivos

tradicionais, levando em conta a predominancia da tipologia de pequeno produtor

Z Normalmente cada cultivo do SAF envolve trés estagios: plantio, tratos culturais e colheita.
Nos SAF os cultivos implicam varios periodos de producgao (colheita) ao longo de seu ciclo.
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que desenvolve sistemas socioecondémicos e intermediarios em areas alteradas,
cuja producao € destinada, em sua maior parte para o mercado — proximo a

unidades agroindustriais — €, em menor proporgao para o proprio consumo.
2.4 PRODUCAO E RISCO NA AGRICULTURA
2.4.1 Fungao de Produg¢ao Dinamica

A microeconomia classica € mais bem desenvolvida numa estrutura
estatica do que numa estrutura dinamica, razao pela qual as analises de resposta
da producéo agricola tém utilizado intensamente os modelos estaticos (CHAVAS
et al., 1985).

Todavia, os processos de producado agropecuarios ndo sio instantaneos
e nem estaticos, porque ocorrem num ambiente dinamico — a unidade produtiva —
onde a influencia do tempo afeta diretamente a eficiéncia da producdo. A
producéo agropecuaria ocorre tipicamente ao longo do tempo em funcgédo da
necessidade de longo periodo para o desenvolvimento biolégico associado ao
processo de crescimento. Assim, a disponibilidade e utilizacdo de insumos ao
longo do tempo - a exemplo da ragdo animal, adubagéo agricola e agrotéxicos -

pode influenciar na obtengao do produto.

Por outro lado, dado o ciclo de produg&o agricola, a resposta eficiente da
produgdo encontra-se estreitamente relacionada com o horizonte de planejamento
e a prioridade bonferida ao tempo pelo tomador de decisdo (produtor).
Dependendo de como o tempo afeta o uso dos insumos e a colheita do produto,
Dillon (1977) propbs uma classificagdo de tempo que resultou em 96 tipos de
resposta na producao. O autor discutiu as implicacdes disso com énfase particular
sobre o uso otimo de insumos ao longo do tempo.

A modelagem dinamica da produgao pode ser feita de varias maneiras. A

primeira, elaborada por Dillon (1977), especifica a resposta da produgao como
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uma funcdo do tempo e do total de insumos utilizados durante o periodo de
resposta. Um enfoque alternativo — e que tem sido mais utilizado recentemente -
considera que a produgdo dindmica baseia-se numa equacdo diferencial que

caracteriza o processo de crescimento.

Fawcett (1973) argumentou em favor do segundo enfoque por duas
razdbes: primeiro porque permite o uso de informagbes nutricionais na
especificacdo do crescimento biolégico; segundo porque discute melhor o efeito

de mudangas no uso de insumos ao longo do tempo.

E importante registrar que o enfoque da equacgdo diferencial para a
modelagem de processos dinamicos corresponde a especificacdo da “"equacao
estado” utilizada por Bryson e Ho (1975) na moderna feoria do controle 6timo. O
método do controle 6timo tem sido muito utilizado em estudos econdmicos

aplicados a otimizagao de sistemas dinamicos.

Por seu turno, o método da equagao diferencial também pode ter ampla
aplicagédo aos processos de otimizacdo da producdo agricola. Observa-se a
necessidade de desenvolvimento da economia da producdao dinamica e suas
implicagées para a eficiéncia da producao agricola. Os modelos de producdo
dinamica devem apresentar uma resposta biolégica mais precisa ao uso dos

insumos, orientando os produtores sobre a melhor decisao de produgéo.

A apresentagdo de um modelo de producao de crescimento biologico
baseado na especificagdo de uma equacado diferencial considera a planta ou o
animal como um ativo que produz subprodutos como frutos, carne ou leite,
respectivamente, comercializaveis num mercado competitivo. Nesse modelo, a
propria planta ou o animal (ativo) também pode ser vendido e substituido
(reposto) por outra planta ou animal novo, apés um periodo de tempo T'. Todavia,

a primeira questao colocada € como modelar o crescimento (volume ou peso) da

d _Obserye que T é diferente de t porque o primeiro (T) representa todo o periodo de vida Util do
ativo (animal ou planta), findo o qual a planta ou animal & reposta; e, o segundo (t) corresponde
apenas uma fase de produgéo anual dentro da vida util dessa planta ou animal.
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planta ou do animal. A segunda é como derivar as implicagdes econémicas para a

eficiéncia produtiva, dada uma fungdo-objetivo especifica.

Para construir a fungdo estado, Chavas et al. (1985) supbe que z: € um
escalar que mede o volume da planta ou o peso vivo do animal no tempo te que
dadas algumas condigdes iniciais Xo, 0 crescimento da planta ou animal € entao

descrito pela seguinte equacéo estado:

Zi=f(xt, qt, 1) (1a)
h (Xt, qt, t) <0 (1b)

onde:

Z, = dx;/dt = é a taxa de crescimento da planta ou animal por unidade de tempo;
X = escalar que mede o volume da planta ou o peso vivo do animal no tempo f;

f e h sao funcdes diferenciaveis;

a: = (q1t, 9z, - - -, Qnt -) € um vetor de quantidades e/ou valor de insumos (adubo ou

racao, etc.), cuja escolha é feita pelo produtor no tempo t.

A funcao diferencial de primeira ordem (1a) € a equacdo estado, que
descreve o processo de crescimento e indica como o produtor, através da escolha
dos insumos q;, pode influenciar o crescimento da planta ou do animal. A equacgéo

(1b) reflete as possiveis restricbes ou desigualdades sobre o estado e controle
das variaveis no tempo t.

Nestas condi¢des, considere o valor de uma determinada planta (arvore)
ou animal no tempo de sua introdugé&o no processo produtivo (t = 0) pelo valor
presente do lucro ou quase-renda (1), da seguinte forma:

m=[" (Piyi-riuyetdt+Prxre -1 (2)
em que:
| = € o custo fixo da planta ou animal incluindo a fundag&o da cultura ou a compra
do animal no tempo t = 0;
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vi = g(X, Q. t) € o produto atual obtido no tempo t durante o crescimento da pianta
ou animal (fruto,carne ou leite, conforme o caso) e comercializado a prego
competitivo Py;

r'; = vetor de custo unitario do insumo ¢ ;

i = taxa de desconto;

e 't= & o fator de desconto para um modelo de tempo continuo;

T = tempo de reposi¢do (ou tempo de mercado) da planta ou do animal;

P = é o preco unitario de xr, implicando que Pt xt € “valor residual” ou valor final

da planta ou animal.

Assume-se que cada planta ou animal vendido no tempo T €& reposto (ou
substituido) imediatamente por um replantio ou pela compra de um animal novo;
também, o modelo é limitado ao caso estacionario em que 1 em (2) € 0 mesmo

para cada planta ou animal e sua reposigao.

A funcgao-objetivo para a tomada de decisdo do produtor € entao definida
num determinado horizonte de planejamento como sendo:

MaxF=3me ' sujeitoa (1ae 1b) (3)
onde:
j = indica a j-ésima planta ou animal envolvido no processo produtivo, onde
i=1,2,..n
i = taxa de desconto;
e '™ = ¢ o fator de desconto do periodo de reposig¢éo da planta ou animal,

F = funcao-objetivo do lucro ou quase-renda (1)

A expressao (3) representa simplesmente a decisdo do produtor em
maximizar o valor presente dos retornos liquidos obtidos da produgdo de um
conjunto de cultivos ou de um rebanho de animais. Esse modelo & geral em sua
aplicagao. Seguindo o modelo de classificagdo de tempo de resposta da producao
de Dillon (1977), ele inclui a introducdo de um insumo solteiro ou isolado (1), bem -
como a introducdo de insumos continuos (qy); inclui, também, colheita simples ou

solteira (x;) e a colheita continua (y;). Aqui, o tempo T de reposicdo 6tima da
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planta ou animal é tratado como uma variavel decisao, que pode ou ndo ser

tomada pelo produtor.

Considerando que £ e~ ' = 1/ (1- &), a fungao-objetivo (3) pode ser
alternativamente escrita como

Max F =1/ (1-e™ ™)

= [T {Pglx,ae.) —riad et dt +Prxr e - 1], sujeitoa (1) (4)

Conforme observa Chavas et al (1985) esse € um problema esse € um
problema de maximizacgéo restrita onde as restricées sdo as equagbdes (1) que
descrevem o processo de crescimento. As condicdes necessarias para esse
problema de otimizagdo sdo bem conhecidas na literatura sobre controle 6timo de
Bryson e Ho (1975) e Kamien e Schwartz (1981). Definindo o Hamiltoniano da
fungao por:

Hi = Le + Acf(xe,qe,t) + ¥t h(xe, ug, t) (5)
onde:

Lt = {P; g(x¢,q¢.t) — re g €™
A: e y'y sao multiplicadores de Lagrange no tempo t.

Neste caso, as condicbes de primeira ordem para a maximizagao de (4)
sujeito a (1) sao dadas pela:
Condic&o de otimizagdo

oH; /oq: = oLy /oqy + My of /oqy + vy’ ah fdg: =0 (6 a)

yt <0 h(xt.qt,t) =0 yith(xt,q, t) =0 (6 b)

e pela Equacdo influéncia
- )\t = aHt /6)(1 = dlt /ox; + At of fax: + y!t dh fa)(t (? a)
At = Okt /OXT (7 b)

onde kr=Prxre "

Desse modo, o conceito de eficiéncia da produgédo dinamica baseia-se no
uso otimo do insumo, e a trajetoria 6tima & obtida pela solugdo das equacgdes (6)
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e (7) juntamente com a equagao (1). Se a restri¢ao (1b) ndo for amarrada (y; = 0),
a condicdo de otimizagéo implica que, no ponto étimo, o nivel de insumo (q) €
escolhido na medida em que o beneficio marginal imediato de seu uso (dL+/dq)
corresponda ao efeito marginal das decis6es atuais sobre o valor da planta ou do
animal (A; of /oqy).

Essa interpretacdo torna-se mais clara quando se observa que (A)

representa a avaliagdo marginal da variavel (x;) — fruto, carne ou leite — no tempo
t, implicando que (A; df/éq;) é o valor de uma unidade da produgdo multiplicado
pelo efeito do insumo (u;) sobre o crescimento do produto. Da mesma forma, (A) €
a taxa a qual o valor marginal da variavel (x;) muda.

Portanto, se (y; = 0), a equagéo de influencia (7) assegura que, no ponto
6timo, (- A), a variacdo de uma unidade do peso animal no tempo t € igual a soma
de sua contribuicdo ao lucro atual (dLi/ox;) e de sua contribuicdo para aumentar o
valor do animal no final do processo de producao (A: df/dq;). Vale dizer, cada
unidade de peso do produto diminui em valor, precisamente a mesma taxa em
que gera o aumento do valor do produto.

A fim de ilustrar como a eficiéncia da producdo dinamica difere da
eficiéncia estatica, basta reescrever a condicao de otimizacao de (6) no caso em
que as restricdes (1 b) ndo sdo amarradas (y; = 0),0u seja:

OH;/dq; = (q; 89 /3q; - ) €™ + A; 8F /8g; =0 (8)

Essa condig¢ao de otimizacéo gera os seguintes resultados:
Pogloq, —r. ofloq,
Pogloq,, —r, ofloq,

(©)

em que O=t=T

O lado direito da equacao (9) representa a taxa marginal de substituicdo
tecnica (TMST) entre os insumos k e m com relagéo ao crescimento da funcéo f

enunciada em (1a), enquanto o lado esquerdo representa a razao entre o valor do
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E2

produto marginal liquido (VPMgL) dos dois insumos k e m. Esse VPMgL no tempo
t & igual ao valor do produto marginal atual (Pi.0g/du 1) menos o custo unitario do

insumo (r;), onde u; representa o insumo (k ou m) utilizado no tempo {..

A equacado (9) que caracteriza a produgao eficiente através da escolha
otima do insumo num contexto dinamico, estabelece simplesmente que a TMST

entre dois insumos da producéo € igual a razao dos VPMgL desses insumos.

Esta condicéo difere da conhecida estrutura estatica - onde apenas uma
relacdo técnica representada pelo VPMg é igual a razdo entre o prego dos
insumos. Esta relagdo que denota a condi¢c&o de eficiéncia no aproveitamento dos
fatores de producgao foi utilizada por Varela (2001) na determinagdo dos niveis de

eficiéncia dos investimentos do FNO na Regido Norte no periodo de 1989 a 1999.

Nesta fungdo de producdo dindmica adequada ao caso dos SAF, ndo
apenas uma, mas duas relagdes técnicas jogam um papel decisivo nas condigdes
de otimizagdo: a funcéo taxa de crescimento z = f (x, q, t) e a funcdo de
produgéo para obtencdo do produto atual y; = g(x: ,q: ,t). Por fim, deve-se
acrescentar que a politica de reposicdo otima dos ativos agropecuarios também
pode ser deduzida teoricamente desse conjunto de equacdes, mas ndo constitui o
objeto deste trabalho.

2.4.2 Base Teorica do Risco

O conceito geral de risco na agricultura esta associado a distribuicao de
probabilidade de ocorréncia de um evento qualquer que prejudique o valor da
producao ou o lucro esperado pelo produtor (KNIGHT, 1921).

Segundo Cruz (1986), a diferenca entre risco e incerteza, - o primeiro
considerado através do conceito de probabilidade objetiva, e a incerteza
caracterizada pela absoluta ignorancia do tomador de decisdo quanto a

probabilidade de ocorréncia dos eventos -, ndo é estritamente apropriada para o
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caso da agricultura, ja que nesta o risco se caracteriza quando o produtor ou
pesquisador tem uma idéia subjetiva da probabilidade de ocorréncia de

determinado evento.

Santos (1996) também defende que no caso da agricultura “o conceito de
risco coincide com o de incerteza, podendo ambos o0s termos ser usados

indistintamente”.O autor considera que:

“O ato de investir em determinada atividade agricola é uma
decisdo pessoal do agriculfor, que deve refletir sobre as
possibilidades futuras de sucesso ou insucesso na atividade,
considerando as restricbes a que devera estar sujeito,
principalmente aquelas relacionadas ao mercado de produtos

e insumos e as variacoes bioclimaticas.”

Tais restricbes referem-se ao risco do empreendimento, considerado
parametro importante no processo de tomada de decisdo do produtor. Nesse
sentido, a teoria de decisdao de Bernoulli incorpora o risco baseando-se em
probabilidades subjetivas do tomador de decisdo a respeito da ocorréncia de
eventos incertos e em preferéncias pessoais, as conseqiiéncias potenciais desses
eventos (CRUZ, 1986; SANTOS, 1996).

Sobre o assunto, Santos (1996), afirma que “essa decisdo sera tanto mais
eficiente quanto melhor forem definidos os principios que a orientam e passa a
depender diretamente da precisdo das estimativas de probabilidade de ganhos e

perdas, considerando o risco aleatério envolvido”.

Cruz (1986) mostra que os modelos adotados para analises em condicdes
de risco podem ser enquadrados em dois grupos distintos: “modelos de
incorporagédo de risco e de decisdes isoladas ou individuais”, utilizado quando o

tomador de decisGes enfrenta problema de escolha da melhor alternativa para a

56



empresa, e os ‘modelos empregados nas decisbes relacionadas ao planejamento

da empresa como um todo”.

Noronha (1987) assegura que ‘dentre as técnicas que usam
probabilidade, os modelos de simulacdo sdo os que incorporam as condi¢ées de
risco na andlise de forma mais adequada do ponto de vista tedrico, alem de
serem exeqliiveis na pratica”. Segundo Santos (1996), alguns autores consideram
o método de simulagao preferivel quando se pretende uma avaliacao de
probabilidade completa, permitindo, na pratica, uma maior aproximacao a
estimativa da distribuicdo verdadeira (REUTLINGER, 1970; ARAUJO, 1992).

Campos (1991) afirma que o método de simulacdo Monte Carlo &€ uma
técnica utilizada ha varios anos, para estimar risco em decisdo de investimento,
possibilitando ainda examinar relagdes biologicas e fisicas que a maioria dos
algoritmos formais tem fracassado para descrever realisticamente. O autor
complementa que, de acordo com Pouliquen (1970), o método é conveniente,
confiavel, de baixo custo e simples, dependendo apenas de um programa

computacional, com rotinas especificas.

Em que pese as vantagens do método Monte Carlo, o modelo teérico a
ser adotado na presente pesquisa fundamenta-se na analise de dados
observados, assumindo que, de uma maneira geral, o risco na agricultura é
influenciado pelo prego (do produto e dos insumos) e pelo comportamento do
mercado, além das inovagdes tecnolégicas e das politicas governamentais

(variaveis institucionais).

Nesse debate tedrico é fundamental o entendimento de que o processo
de produgd@o agricola e, portanto, de tomada de decisdo sobre a atividade
agropecuaria, depende do tempo, isto &, ocorre ao logo do tempo. Os produtores
se defrontam com o risco na producao porque as flutuagées de mercado e os
fendmenos econémicos a ele relacionados ocorrem ao longo do tempo.
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Antle (1983) em seu estudo sobre a incorporagao de risco numa fungao
de producéao dinamica afirma que: |
“Se todas as variaveis relevantes forem conhecidas com certeza, 0s
produtores defrontardo apenas com o classico problema de maximizagéao.
Contudo, uma vez que as decisdes sdo tomadas as condigbes naturais e
econbmicas mudam e as decisbes Otimas fomadas previamente
baseadas nas informagbes passadas tornam-se subotimas frente as
novas informagbes. Esses fatos conduzem-me a hipétese de que o risco
afeta tanto a produtividade (eficiéncia técnica) quanto o uso 6timo do.é
recursos (eficiéncia alocativa) e, portanto, a eficiéncia econbmica (a

combinacgao da eficiéncia técnica e eficiéncia econémica)”.

O autor refere-se a essa proposicéo como a hipotese risco-eficiencia, -
desvinculando-a de qualquer relacdo com o conceito Arrow-Pratt de aversao do
risco.- assegurando, contudo, que se essa hipotese for verdadeira, ndo é
necessario argumentar que os produtores sao aversos ao risco para justificar que
eles estdo — ou deveriam estar - preocupados com o risco. Mais ainda, os
produtores nao precisam ser aversos ao risco para se beneficiar das informacgoes

sobre risco da produgao ou risco dos pregos.

A hipotese risco-eficiéncia implica a necessidade de modelar e medir a
estrutura dindmica da producédo agricola, a fim de que se possam avaliar os
efeitos do risco sobre a renda e a producao agricola. Os modelos dindmicos
validam a logica da hipétese risco-eficiéncia (ANTLE, op cif).

No processo de produgao agricola dois tipos de dindmica podem ocorrer:
dinamica do produto e dindmica dos insumos. Definindo Q; como produto, X; como
vetor de insumos e g como a variagao aleatoria da producéo no periodo t, a forma
geral da funcao de produgao com dindmica do produto pode ser representada por:

Q: = i (Xi, Qr1, Qeay..... ) (1)



Na dinamica do produto Q; depende da taxa passada de crescimento do
produto e, implicitamente, do insumo passado e da variagcdo estocastica da
producao. A producao agricola de safra € um exemplo importante de dindmica do
produto porque apresenta trés estagios: plantio, tratos culturas e colheita. Assim,
Q1 representa o “produto” do estagio plantio, Q, representa o produto dos tratos
culturais e depende de Qq; e, Q3 representa o produto final efetivamente colhido e
depende de Q.

Nessa linha de raciocinio, uma rotagdo de culturas € outro exemplo de
dindmica do produto obtido através cultivos em diferentes safras.(ex: a
produtividade de arroz numa dada safra depende, de alguma forma, da colheita
obtida na safra anterior).

Por outro lado, o processo produtivo relacionado & dindmica do insumo
depende diretamente dos insumos utilizados no passado e pode ser representado
por:

Q¢ = i (X, Xetyeonns, £t) (2)

Esse processo geralmente ocorre quando ha investimento de capital em
instalagbes, maquinas e equipamentos, adubacéo, etc. Também caracteriza-se a
influencia da dindmica do insumo ou fator nos fenédmenos tais como fertilidade
natural do solo, cultura resistente as pragas, e mao-de-obra capacitada. Em todos
estes casos, os insumos escolhidos no periodo anterior afetam a producao nos

periodos futuros.

De acordo com Antle (op cif), os modelos de produgéo dinamica podem
ser formulados como problemas de decisdo multiestagio ou multiperiodo. O
primeiro € tipificado como uma sequéncia de subprocessos que resultam no
produto final (ex: plantio, tratos culturais e colheita de uma determinada safra
agricola). O segundo consiste numa seqléncia de processos produtivos

temporaimente relacionados, mas operacionalmente distintos (ex: rotagdo de

culturas).
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Deve-se observar aqui que os sistemas de produgéo agricola de um
modo geral sdo caracteristicamente multiestagios porque, a rigor, apresentam
biologicamente os estagios de plantio, tratos culturais e colheita. O caso dos SAF
pode ser enquadrado numa funcdo multiestagio e multiperiodo porque
contemplam mais de um cultivo, cada qual com seus estagios de producgao, além
do que, envolvem mais de um cultivo, - um dos quais perene — com colheitas em

periodos diferenciados.

A mesma funcao de producdo dinamica pode ser usada para representar
problemas de multiestagio e multiperiodo, mas a distincdo entre essas
modalidades € importante para a especificacao da fungao-objetivo do produtor. O
modelo multiestagio de risco neutro com T estagios pode ser representado pela

seguinte funcdo-objetivo:

Max E (prQr. - 2 Yiw x) (3)
()

em que Y:é um fator de descontoet=1,2,....,T.

Por sua vez, a fungéo-objetivo multiperiodo do produtor com risco neutro,
pode ser representada pela seguinte expressao:

Max E (Z Y1) (4)
(x1)

onde Ty = (pt Qt - W Xt) e t=12,...T.

Caso o produtor seja averso ao risco deve-se substituir nas equacdes
acima o lucro  por utilidade do lucro Utr. Deve-se notar também que todos os
processos de produgéo envolvem produtos intermediarios e, conseqlientemente,
apresentam dinamica de produto. Os modelos multiperiodo podem ter dinamica
de produto, dindmica de insumo, ou ambos.
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Os processos de otimizacao apresentam problemas de controle
estocastico e sua solucdo pode ser obtida pela aplicacdo de algoritmos de
programacao dinamica. Supondo que E; seja o operador expectativa definido
sobre uma distribuicdo de probabilidade conjunta de todas as variaveis no tempo
t, e que p; seja o vetor parametro dessa distribuicdo, a solugdo 6tima para o

problema multiperiodo no t-ésimo periodo € dada por:

Max Ei[m] +E: [ &Y/ x=x7] (5)
(x0)

em que: x* = vetor de insumo 6timo no periodo j;

O problema da funcdo multiestagio € solucionado da mesma forma que o
da fungao multiperiodo; a solugéo geral em ambos os casos apresenta a seguinte
forma funcional:

Xt = X X1, Xe2 oo , Qiq, Qez,yeeeee. » Wt e ] (6)

Com base nas equagdes (3) a (6) pode-se tirar algumas deducdes
importantes sobre os modelos de produgdo dinamica que incorporam risco, quais
sejam: a) os modelos de producgdo dindmica tém uma estrutura recursiva que &
importante na especificagdo e estimacéo da fungao; b) as fungdes de producéo
s@o geralmente nao lineares e, portanto, o lucro é uma fungdo ndo linear de
produtos que ocorreram no passado, o que significa que a eficiéncia técnica e
econdmica geralmente depende do risco da produgdo; e, ¢) os custos sdo
incertos nos modelos dindmicos em contraste com os modelos estaticos: com
tomadas de decisao sequenciais, o lucro torna-se uma funcdo nao linear dos
produtos e dos pregos de insumos e produtos.

Portanto, segundo Antle (op. cit.) a decisdo 6tima do produtor depende do
risco de preco e do produto como é mostrado pela presenca da variavel

estocastica p¢ na equagéo (6). Além disso, uma conclusao fundamental pode ser
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tirada da estrutura geral dos modelos de produgao dinamica: modelos de risco
neutro mostram que o risco afeta a produtividade esperada e a alocagao 6tima de
recursos como previsto pela hipotese risco-eficiéncia. E, todos os produtores
podem ganhar com a informagao sobre o risco de prego e da produgdo, sejam

eles avessos ou ndo ao risco.

Nesse contexto, Nikiphoroff (1987), citado por Santana (1992), sustenta
que as principais fontes de risco para os agricultores sdo os precos do produto e a

producao.

Santana (op. cit.), afirma que ‘o risco na produgédo cresce em razédo de
alguns fatores fugirem ao conftrole do produtor no momento da deciséo, tais como
os fatores climaticos, que interagem com fatores controlaveis (uso de insumos e
de méo-de-obra)”.

Segundo o mesmo autor, ‘na decisdo pressupbe-se que os fatores
controlaveis (Xi.....X,) sado conhecidos com certeza e 0s incontrolaveis
(Xn+1......Xm) S8o0 descritos por meio de uma distribuicdo probabilistica
multivariada. Assim, pode-se supor que, ao tomar uma decisdo, o agricultor

encara o produto (y) como uma variavel aleatéria condicionalmente distribuida em

relagéo aos insumos”.

Just e Pope (1979), citados por Santana (1992), mostraram que a
especificacado usual da fungédo de produgdo, com termo de erro multiplicativo,
apresenta muitas restricoes no que tange a risco, quando este € medido como a
variancia do produto. Os autores resumem que as estimativas baseadas na

especificacao classica sdo inadequadas.

Santana (op. cit.) evidencia que ‘para atender ao caso geral, os autores
especificam uma fungdo de produgdo incluindo duas fungbes: (a) uma que
especifica os efeitos dos insumos sobre a média do produto; e, (b) outra que

mede os efeitos dos insumos sobre a varidncia do produto”. Neste estudo ambas
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as fungbes de producédo sdo dinamicas porque o valor bruto da producédo atual
depende, dentre outros fatores, da producdo passada e o nivel de risco é

estimado com base nos efeitos dos insumos sobre a variancia do produto.

Assim, o estudo pretende determinar o nivel de risco decorrente das
condicdes de mercado, das medidas relacionadas aoc emprego de insumos, do
emprego da mao-de-obra, do capital (maquinas e equipamentos) e da tecnologia,
através de um modelo economeétrico que possibilite a estimacédo dos coeficientes
das variaveis explicativas de uma fungao-risco, utilizando uma funcéo

transcendental similar a trabalhada por Santana (op. cit.).

A hipttese sobre o risco levantada pelo estudo € a de que os
empreendimentos potencialmente sustentaveis tipo SAF, pela sua natureza
multiestagio e multiperiodo, tendem a apresentar menor risco e maior retorno real
do que os investimentos realizados em sistemas tradicionais, que sao
caracteristicamente multiestagios, mas com apenas um periodo de producéo
anual.

Tal hipotese baseia-se em dois argumentos: o primeiro de que a
diversificagdo combinada de atividades econémicas — a exemplo do que ocorre
com o SAF - tende a minimizar o risco dos investimentos; o segundo, de que tais
atividades tendem a aproveitar melhor o uso dos fatores e insumos (alocagao
eficiente) empregados na producédo agropecudria, com efeitos positivos sobre a
reducéo dos custos (FERGUSON, 1975), muito embora tanto os SAF quanto os

sistemas tradicionais, estejam sujeitos a hipétese risco-eficiencia.
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CAPITULO lil - ASPECTOS METODOLOGICOS
3.1 AREA DE ESTUDO
3.1.1 Aspectos Gerais

A area objeto deste estudo situa-se na microrregidao de Tomé-Acu, Para,
mais precisamente no municipio de Tomé-Acu, cuja sede localiza-se nas margens
do rio Acara distante cerca de 93 km de sua foz no rio Guama. Nessa regiao,
distante 280 km de Belém por via rodoviaria (PA-140) e 270 km pelos rios Acara e
Guama existem varias propriedades rurais que desenvolvem sistemas agricolas
tradicionais ao lado de sistemas agroflorestais cuja expansao vem predominando

nos ultimos anos.

Os solos predominantes da regido sao os oxissolos, apresentando niveis
baixos de pH e fertilidade limitada. Observa-se nas areas de topografia plana o
Latossolo Amarelo em suas fases texturais variando de media a argilosa e, nas de
topografia ondulada, € comum a ocorréncia do Concrecionario Lateritico (FALESI
et al, 1994).

O clima da area é do tipo Ami, da classificacdo de Koppen, com
temperatura média anual de 27,9°C, variando nos meses entre 28,4°C (dezembro)
e 27,5°C (julho), e chuvas com um total anual em torno de 2.500 mm, com
distribuicao irregular durante os meses, definindo duas estagées, uma bastante
chuvosa (de novembro a junho), e outra menos chuvosa (de julho a outubro),
quando ocorrem totais mensais inferiores a 50 mm, o que causa consideravel
deficiéncia hidrica (RODRIGUES; BAENA, 1974).

No inicio da colonizagdo (1929) o municipio era recoberto por floresta
tropical umida, com a predominancia de espécies de madeira de alta qualidade e
valor, dentre elas o acapu, pau amarelo, castanheira, macgaranduba, ipé e muitas

outras de terra firme. A derrubada dessa vegetacao inicial deu-se pelo sistema
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tradicional manual de broca, derruba, queima e coivara, tendo sido logo cedo
introduzida a mecanizacdo. Atualmente, a maioria da lavoura nessa regiao é
mecanizada e o revestimento floristico predominante € o de capoeira, com
algumas manchas de mata secundaria (BAENA; FALESI, 1999).

Localizado entre os paralelos de 2° 5’ e 3% 15’ ao sul e os meridianos 48°
35’ e 47° 55" a oeste da cidade de Belém (Figura 1), o municipio foi colonizado em
boa parte por migrantes japoneses, experimentou as duas fases historicas de
ocupagao agricola: a primeira, nas décadas de 40 a 70 com a predominancia da
monocultura da pimenta-do-reino e cacau; e, a fase atual, iniciada com a

introducéo dos sistemas agroflorestais.

De um modo geral, as praticas agricolas dos sistemas tradicionais
baseiam-se no monocultivo e, segundo Santana (1992), “apéiam-se na
produtividade natural da terra e na utilizagdo da méo-de-obra familiar para obter,
por meio de técnicas rudimentares e itinerante de cultivo, a produgéo de alimentos

basicos para suprimento da familia, pouco restando para a comercializagéo”.

Por outro lado, os sistemas agroflorestais surgem consorciando espécies
que obtém receitas a longo prazo (perenial crops), com atividades de médio prazo
baseadas na cultura da acerola, cacau, pimenta ou cupuacgu (cash crops), ambas
intercaladas por cultivos alimentares ou fruticolas de curto prazo (intercrops); em
alguns casos e sob certas condi¢cdes, os sistemas agroflorestais incluem o
criatorio animal, de forma organizada.

O crescimento agricola do municipio tem sua origem histérica baseada
na colonizagado oficial, e expandiu-se com os investimentos do Programa de
credito e redistribuicdo de terras do Norte e Nordeste (Proterra), do Polamazénia
e do FNO alocados pelo BASA, com o fortalecimento da CAMTA, e ainda com o
asfaltamento da estrada Santa Izabel/Bujaru/Concérdia/Tomé-Agu (PA-140), no
final de 2002.
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Figura 1: Localizagdao Geografica do Municipio de Tomé-Acu-Pa
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A produgao de alimentos no municipio vem dando lugar aos cultivos da
pimenta-do-reino (piper nigrum), cacau (Theobroma Cacao) e, recentemente de
maracuja (Passiflora edulis), cupuagu (Theobroma grandiflorum), acerola (Malphia
punicifolia) e coco (Cocus nucifera), ficando a produgao de mandioca, feijao, milho
e arroz a cargo dos produtores tradicionais, mas o processo de mudanca de
sistemas de producdo vem ocorrendo de forma razoavelmente orientada,
assumindo a configuragao de plantios consorciados em fungéo das informacées
de mercado, do avango da agroindustrializacdo e da gradativa introducdo de

novas técnicas de produgéo.

3.1.2 Demografia, Ocupacao e Uso da Terra

No final de 1996 o contingente nipo-brasileiro de Tomé-Act era da ordem
de 1.567 pessoas (789 homens e 778 mulheres) residentes, em sua maioria, nas
localidades e distritos de Quatro bocas, Tomé-Acu, Breu, Arraia, Boa Vista,
Ipiranga, Ipitinga, Cuxiu e Mariquita (YAMADA, 1999).

Dessa populagéo, cerca de 315 pessoas (20,0%) tinham curso superior
ou equivalente, 735 (47,0%) possuiam o segundo grau completo e os demais
(33,0 %) tinham até oito anos de estudo.

Em termos de ocupagdo econdmica a populagio nipo-brasileira
apresentava a seguinte distribuicdo (Tabela 1):
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Tabela 1 — Ocupacédo econdémica da populagédo nipo-brasileira — Tomé-
Acu, Para - 1996.

Atividade Homens Mulheres Total
Agricultura 195 7 202
Industria i 0 7
Servigos 55 45 100
Assalariado 30 36 66
Estudante 229 : 240 469
Dekasegui 184 148 232
Dona de casa 0 208 208
Nao empregado 89 92 181
TOTAL 789 778 1.567

Fonte: Yamada (1999).

Afora os estudantes, os dekasegu® e as donas de casa, 0 maior
contingente ocupado € o da agricultura, indicada como atividade econdmica

principal do contingente nipo-brasileiro em Tomé-Agu (Tabela 1).

Relativamente a estrutura agraria, do total da populagao nipo-brasileira
em 1996, cerca de 82,7% detinham o titulo da terra (proprietarios) e 273 nao
possuiam terras. As areas tituladas somavam 78,4 mil hectares, sendo 76,3 mil

ha dos produtores e 2,1 mil ha ocupados pela ASFATA, CAMTA e pelo Hospital
Amazoénia..

A estrutura agraria indicava a existéncia de 233 unidades produtivas cujo
tamanho variava de menos de um hectare (horticultores) até mais de 1.000 ha por
propriedade. Nos anos 60 o tamanho padréo do lote agricola para o sustento e
independéncia econémica de uma familia era de 25 ha. Todavia, a dindmica
agraria decorrente da variagdo dos estratos sociais e econémicos experimentou
uma grande diferenciacéo do tamanho dos lotes nas ultimas quatro décadas.

8 i - i 2
Pessoa que se desloca temporariamente ao Japao para trabalhar e conseguir renda para ajuda
econ6mica da familia.
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A composicao estrutural mais recente (Figura 2) indicava que das 233
unidades produtivas existentes, cerca de 156 (67,0%) detinham menos de 200 ha,
51 (21,8%) das propriedades variavam de 200 a 700 ha e 26 (11,2) das unidades
possuiam area superior a 700 ha, caracterizando a predominancia das pequenas
propriedades (até 200 ha) sobre as médias (200-700 ha) e grandes propriedades
(= 700 ha).

Quanto uso da terra, as pequenas propriedadés ocupam uma area de
11.440 ha (14,6%), com predominancia de uso agricola e reserva de floresta
secundaria, com extragéo de produtos florestais (coleta) essencialmente para uso
familiar. As grandes propriedades ocupam 48567 ha (61,9%) com a
predominancia de pastagem e extracgao florestal para fins comerciais. Nas médias
propriedades, com uma area total de 18.444 ha (23,5%), observa-se o meio termo

de uso da terra entre as duas estruturas anteriores.

A forma de uso da terra pelas pequenas, medias e grandes propriedades
nipo-brasileiras, pode ser visualizada pela Tabela 2, a seguir:

Tabela 2 — Uso da terra por tamanho das propriedades nipo-brasileiras,
em hectare —Tomé-Acgu, Para -1996

Tipo de uso Pequena Média Grande Total (ha)
Culturas 2.332 2.319 1.979 6.629
Pasto 343 3.043 17.276 20.662
Pasto degradado 262 259 1.080 1.602
Floresta secundaria 4.730 4.539 4107 13.376
Extracao comercial 2.684 5.948 20.559 29.192
Reserva florestal 753 1.022 576 2.350
Floresta primaria 336 1.314 2.990 4.643

Total (ha) 11.440 18.444 48.567 78.451

Fonte: Yamada (1999).
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3.2 MODELOS DE ANALISE

O estudo para a determinacgéo da rentabilidade e das fungdes estimadas
do valor bruto da producédo e do risco nos SAF - comparativamente aos sistemas
de producao tradicionais — utiliza trés tipos de modelos: no primeiro, utiliza a
analise de rentabilidade econémica; no segundo, utiliza a analise multivariada,
particularmente a analise fatorial, para identificar as principais variaveis-resposta
que, sob a forma de fatores, afetam o valor bruto da producdo e o risco dos
sistemas objeto de estudo; no terceiro, utiliza o modelo dinadmico de regressao
para verificar as variaveis determinantes do deslocamento da fungéo de producao
e do nivel de risco dos referidos sistemas. Os resultados da funcao de produgao
estimada pelo modelo dindmico sdo utilizados também na analise de retorno a

escala e de eficiéncia econdémica.
3.2.1 Rentabilidade

O modelo de rentabilidade econémica utilizado no trabalho foi baseado
na relacao entre o fluxo anual de renda liquida (RL) por hectare - determinada
pela diferenga entre a receita bruta (RB) e o custo total de producao (CT) de cada
sistema, expressos em R$/ha/ano — e o total do estoque de investimentos (El)
realizados em cada unidade produtiva, ou seja:

RL=[(RB~-CT)/EI]* 100 (1)

Nas receitas brutas foram consideradas apenas aquelas provenientes da
produgao da unidade produtiva, descontado o valor do autoconsumo familiar. No
custo total de produgdo foram considerados o custo de depreciagao, custo de
insumos  (fertilizantes e defensivos), mao-de-obra direta (permanente e
temporaria) e o custo de uso da terra. A remuneragcao da mao-de-obra familiar

nao foi computada nos custos porque o produtor a deduz da renda liquida obtida
em cada periodo.
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E importante destacar que foi considerado para efeito de estimacao da
rentabilidade (RL) a média dos valores dos anos de 2001, 2002 e 2003 para todas
as variaveis-fluxo referentes as receitas (RB) e custos (CT), exceto para o
estoque de investimento (EI), cujo valor foi o acumulado até o ano de 2003. Os

valores foram atualizados pelo IGP-DI a precos de dezembro de 2003.
3.2.2 Modelo de Analise Fatorial

Analise fatorial € uma técnica de analise estatistica multivariada utilizada
com a finalidade de definir a estrutura subjacente em uma matriz de dados,
através da analise das correlagdes entre um grande nlimero de variaveis,
identificando um conjunto de dimensées latentes comuns que congregam nuvens
de dados chamados fatores (SANTANA, 2005).

Johnson e Wichern (1999) afirmam que “o propésito da analise de fator é
descrever as relagbes de covaridncia entre muitas variaveis em termos de
poucas, mas ndo observaveis quantidades ou dimensées aleatérias latentes
chamados fatores”. Basicamente a analise de fator é motivada pela existéncia de
variaveis que podem ser agrupadas por suas correlacdes, onde se observa maior
correlacao dentro de um grupo e menor correlagdo entre grupos de variaveis, tal
que as diferentes correlagbes entre cada subgrupo formam as diferentes nuvens
de dados que delimitam os fatores.

No campo da estatistica multivariada, a analise de fator pode ser
considerada uma extensdo da analise de componentes principais. Ambas
baseiam-se na andlise da matriz de covariancia (X), mostrada adiante. Segundo
Santana (op. cit), enquanto a andlise de componentes & usada para resumir a
maior parte de informagéo original (variancia) a um nimero de fatores para fins de
previsao, a analise fatorial &€ usada principalmente para identificar fatores ou

dimensbes latentes que possam refletir o que as variaveis possuem em comum.



A analise fatorial tem duplo objetivo: a) identificar as dimensées isoladas
da estrutura de dados, definindo o grau em que cada variave| é explicada pela
sua dimensao ou fator; e 2) resumir oy reduzir os dados gerando os fatores,
através dos quais pode ser interpretado o comportamento do conjunto das
variaveis individuais originais. Para a redugdo dos dados os escores sao

multiplicados pelas variaveis originais Para gerar os referidos fatores.

Algumas suposicées sao levadas em conta na analise fatorial.

Observadas entre as variaveis. Santana (op. cit) pondera que a normalidade &
necessaria apenas numa eventual aplicagso de teste de significancia dos fatores
€ que, de uma maneira geral, um pouco de multicolinearidade contribui para
identificar conjuntos de variaveis inter-relacionadas

quantos fatores extrair Para realizar a anjlise: €, 0 terceiro critério baseia-se no
alcance de um porcentual cumulativo minimo (60% nas ciéncias sociais) da
variancia total extraida por fatores sucessivos.



Na analise fatorial os fatores s&o extraidos na ordem de sua importancia,
conforme a ordem decrescente da explicagédo da variancia total. Com o processo
de rotac&o fatorial, os eixos de referéncia dos fatores s&o rotacionados em torno
de sua origem alcancando outra posicdo em que a variancia é redistribuida dos
primeiros fatores para os altimos, a fim de atingir um padrao fatorial mais
consistente e teoricamente mais significativo.

O modelo geral é constituido por um vetor aleatério de variaveis
observaveis X com p observacdes, que possuem média p e matriz de covariancia
%.. Teoricamente, o modelo de fator postula que X é linearmente dependente de
um conjunto de varidveis aleatérias F;, F2.....Fm chamadas fatores comuns, e de

fontes adicionais de variacao g1, ¢,,...,6, chamados erros ou fatores especificos
(JOHNSON; WICHERN, 1999). Apresenta-se da seguinte forma:

Xi-m1 =011 F1+QaFa+,. . . + @1m Fm + &

Xz-uz=(921F1+<P22F2+,---.+(szFm+82

Xp - tp = @p1 F1 + 02 Fy et Oopm Pt gy (1)
Esse modelo apresenta-se geralmente com, a seguinte notacao matricial:

X -pm= Lx F + g (2)
(Px1)  (pxm) (mx1)  (px1)

emque i=12..p e m= 12,0

O modelo da presente analise utiliza as seguintes variaveis: preco do
produto (P), area cultivada (AA), quantidade produzida (QT), gestdo (GE), mao-
de-obra contratada (MO), fertilizantes e defensivos (IN), maquinas e

equipamentos agricolas (ME) e tecnologia (TC), com a seguinte forma:
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P'H1=(P11F1+<P12F2+.---,+(P1mFm+81

AA-M2=(P21F1+(922F2+.---,+(P2mFm+€2

QT - ps @3 F1+tonFa+, .+ @3 Fn+es

GE - s =0a1F1+ @uaFa+, ...+ @un Fr+ g4
MO - us =@51F1+(1352F2+.---,"'(psmFm“‘Es
IN- s =@s1F1+ 0gaFo +, .. . + @Pem Fm + g5

ME -u7 = @71 F1+ @2F2+, ...+ @ F + &7

TC'}-I-S=(P81F1+(P82F2+x-<-:+(P8mFm+€8 (3)

Nos sistemas (1) e (3) o coeficiente (Qim € denominado carga da i-ésima

variavel sobre o m-ésimo fator de tal forma que L de (2) é a matriz de cargas do
fator. O fator especifico ¢ esta associado somente com a i-ésima variavel-resposta

Xi. Neste caso os p desvios X; - M1, X2 -2, .., Xp - pp SEO expressos em termos
de p + m variaveis aleatérias Fi, Foy. . ..,Fne e g ---, €p desvios.

Nesses sistemas, com muitas quantidades nao-observaveis, uma
verificagcdo direta do fator 3 partir das observacées de Xj, Xz,...,. X, torna-se
inviavel. Entretanto, com algumas suposicées adicionais sobre os vetores
aleatorios F e g, 0 modelo (2) implica algumas relagdes de covariancia, com base
nas quais passa a constituir o modelo de fator ortogonal.

O modelo de fator ortogonal, por seu turno, implica uma estrutura de
covariancia para X, em que Cov (X) =LL’ + ¥ e Cov (X,F) =L, sendo W uma

matriz diagonal - a fim de que se possa assegurar a linearidade do modelo. A
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porcédo da contribuicdo da variancia da i-esima variavel para o fator comum m é
chamada de comunalidade e a por¢ao da Var (Xi) = o ;; devida ao fator especifico

€ denominada varidncia especifica.

A fim de se obter resultados estimados adequados para L e W,
geralmente o modelo exige a necessidade de que a matriz de carga seja
ortogonalmente rotacionada. Uma vez que as cargas e a variancias especificas
sao obtidas, os fatores sdo identificados e os escores desses fatores sio
estimados. O efeito da rotagdo € a de redistribuir a variancia dos primeiros fatores
para os ultimos, fortalecendo a correlacdo entre as variaveis associadas a um

mesmo fator e enfraquecendo-a com os demais fatores (SANTANA, 2005).

Os testes estatisticos da analise fatorial avaliam a adequacao da amostra
de dados e da validade da propria analise fatorial. Inicialmente o teste KMO
(Kaiser-Meyer-Olkin) indica a adequagao dos dados a anélise fatorial e varia entre
zero e 1 (um). Em seguida, é feito o teste de significancia da matriz de correlagéo
simples de Pearson entre as variaveis, a fim de avaliar a porcentagem de
significancia das correlagbes entre as variaveis. Por ultimo, o teste de Bartlett é
feito para verificar a adequagao da analise, avaliando a hipétese de nulidade ou
nao de que a matriz de correlagdo & uma matriz-identidade, com significancia ao
nivel de 1% da estatistica do qui-quadrado (JOHNSON; WICHERN, 1999:
SANTANA, 2006).

Apos a identificagao dos fatores e a realizagéo dos testes estatisticos, a
analise de fatores prossegue, agora numa segunda etapa, fazendo-se a
regressao do valor bruto da produgdo (VBP) como variavel dependente contra os
escores dos fatores F4,F,....., Fm,, estes como ‘“varidveis” independentes do
modelo de funcao de producao, a fim de que se possa verificar quais fatores (e
como) afetam o deslocamento do valor bruto da produgao (VBP) dos SAF. Nesta

segunda etapa, a forma funcional é representada por:

VBP{ =+ B1F1 + Bze o + Bka + g (4)
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onde:

VBP = valor bruto da producédo, expresso em reais de dezembro de 2003, no
tempo t;

a € PB; s&o parametros da regressdo, sendoi=12,.. .k

Fi = s&@o os escores dos fatores;

g = termo de erro aleatorio

Na terceira etapa da andlise de fator, o termo de erro aleatorio ¢, obtido
com base na regresséo estimada de (4) é estabelecido como variavel dependente
(sob a forma de modulo | 1), e os escores dos fatores constituem as “variaveis”
independentes do modelo de determinagéo de risco (variabilidade do produto),
que apresenta a seguinte formulagao:

lel= Bo+ O4F 1 +02F2+,........... .+ OFk + v (5)

em que:

le: | = valor absoluto (ou médulo) do erro estimado da regressao (4), expressando

O risco ou a variabilidade do produto, no tempo t;

Bo e 6i s&o parametros da regressdo , sendoi=12, ... k

Fi = s@o os escores dos fatores;

vt = € o termo de erro estocastico.

As funcodes (4) e (5) sao estimadas pelo método dos Minimos Quadrados
Ordinarios (MQO).
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3.2.3 Funcao de Produc¢ao Dinamica

A funcao de produgéo € a representacdo de uma estrutura funcional muito
utilizada pela microeconomia classica para analisar o comportamlento da
producao em funcao dos diferentes niveis de utilizacdo dos insumos e fatores.
Essa funcdo — baseada na analise estatica — foi utilizada recentemente na
determinacédo da eficiéncia dos investimentos do FNO sobre o valor bruto da
produgéo agropecuaria do Para, e em outros estudos relevantes (VARELA, 2001).

A forma funcional utilizada no presente trabalho é o de uma fungdo de
producdo dindmica, ajustada para captar os efeitos defasados do valor da
producéo passada sobre a produgdo atual, através de um modelo dindmico de

regressao multipla.

O modelo dindmico de regresséao especificado para determinacao do valor
bruto da producao e do risco nos sistemas agroflorestais consiste na funcéo tipo
transcendental de dois estadios utilizada por Santana (1992), sem as

inadequacdes da funcéo classica identificadas por Just e Pope (1979).

No estagio | o valor bruto da produgado (VBP) é determinado pelos
fatores, area cultivada (AA), insumos (IN), tecnologia (TC) e pelos efeitos do valor
bruto da producéo do ano anterior (VBP..) (inseridos na parte Cobb-Douglas da
fungé@o) e pela méo-de-obra contratada (MO),maquinas e equipamentos (ME) e

pela variavel dummy (DU) (incorporados na parte exponencial da funcao).

O modelo de analise foi montado com dois tipos de variaveis dummy
representadas por DU e DU,. A varidvel dummy DU, foi inserida na funcao para
captar possiveis diferencas existentes entre a produgdo dos SAF (com valor 1) e
dos Sistemas Tradicionais (com valor zero) e que eventualmente provoquem o
deslocamento da funcdo de producdo. A dummy DU, foi testada para captar

eventuais diferencas de produgado de um ano para outro, entre os dois sistemas,
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sendo atribuido valor zero para o primeiro ano e valor 1 para o segundo ano da

série de tempo, em cada um dos dois sistemas.

Referida funcdo €& representada por um modelo dinamico auto-

r:=,igressi\.fo9 com a seguinte configuracao:

VBP; =ap (AA)™ (IN)® (TC)® (VBP) “.exp.[as (DU)+as (MOy+az (ME)+ve (1)
logaritmando (1),
logVBP=ap+ailogAA+azlogIN+aslogTC+aslogVBP 1 +asDU+asMO+a;ME+ v (2)

No estagio Il a variabilidade da producdo ou elasticidade-risco &
determinada pela funcéo logaritmica do termo de erro da expressdo anterior, ou

seja:

iog(Vt)=BO+B1 IOQAAL'FBQ Iogth + B3 IogTCt+B4 IOQVBPt_1+B5 DUt+B5MOt+B7M Eﬁ‘Ut_ (3)
onde:

VBP; = valor bruto da producao agricola, expresso em reais de dezembro de
2003;

AA; = area de terra efetivamente cultivada, em hectares;

IN; = valor dos adubos e defensivos utilizados, em reais de dezembro de 2003;
TC; = tecnologia,expressa em indice de produtividade relacionado a produtividade
meédia do cultivo tradicional ou solteiro da regiao;

VBP:.; = valor bruto da produg¢ao agricola do ano anterior, expresso em reais de
dezembro de 2003;

DU, = variavel dummy expressa por DU para captar diferenca de producéo entre
SAF (1) e ST (0) ou por DU, para testar diferencas de produgado entre um ano (0)
e o subsequente (1) , em cada um dos dois sistemas de producao;

MO = mao-de-obra contratada, expressa em homens-dia (h/d) de trabalho;

” O modelo de funco de producdo dindmica no se refere a defasagem distribuida dos insumos e fatores de
produgdo, a exemplo do modelo que foi utilizado por Mesquita (1996).para medir o impacto de mudanca
tecnologicas em sistemas tradicionais de produgfo. No presente estudo, considera-se o VBP 1, como varidvel
monetaria independente, defasada de um periodo, como variavel explicativa do VBP atual e do Risco.
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ME; = valor das maquinas e equipamentos agricolas, expresso em reais de
dezembro de 2003;

a; e B; = coeficientes das variaveis da fungao de produgao dinamica e da funcéo
risco, respectivamente,

vi e u = termos de erro aleatorios da funcao de produgdo e da fungao risco,

respectivamente.
3.2.4 Economia de Escala

Em geral, a microeconomia classica considera que a curva de custo
médio de longo prazo tem a forma de “U” significando que no longo prazo
aumentos na produ¢ao uma empresa podem ser obtidos com expansao de seu
tamanho ou capacidade produtiva. Se a curva de custo médio no longo prazo
decrescer a medida que aumentar a produgdo, isto significa que tamanhos de
empresas sucessivamente maiores sao mais eficientes do que os tamanhos

maiores.

As forcas que levam a curva de custo médio de longo prazo a decrescer
a medida que a firma aumenta sua producao e tamanho sdo chamadas de
‘economias de escala”. Teoricamente existem duas importantes economias de
escala: 1) crescentes possibilidades de divisao e especializacédo do trabalho; e 2)
crescentes possibilidades de uso de desenvolvimento tecnolégico avancado e/ou
equipamentos maiores (LEFTWICH, 1974).

O nivel 6timo de produgéo para um dado tamanho da empresa € aquele
em que seu custo medio minimo de curto prazo tangencia o custo médio minimo

da curva de longo prazo. Neste ponto diz-se que existe retorno constante a
escala.

Geometricamente, a curva de custo médio de longo prazo diminui quando
a produgao aumenta até o ponto de custo médio minimo; a partir deste ponto a

curva aumenta quando a producéao continua a crescer. No primeiro segmento da
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curva existe economia de escala, ou seja, a empresa opera com custos
decrescentes ou retornos crescentes, a medida que aumenta a producgédo. No
segundo segmento ha deseconomia de escala, o que equivale dizer que a
empresa esta operando com custos crescentes e retornos decrescentes a medida
que continua aumentando sua producao (BYRNS; STONE JR., 1996)

Portanto, teoricamente, ha economias de escala quando os custos
medios de longo prazo diminuem ao aumentar a producao, e as empresas
maiores serao mais eficientes do que as menores. As deseconomias de escala
ocorrem na faixa em que o custo médio de longo prazo aumenta com acréscimos

na produgao (Figura 3).

A identificacdao do nivel de escala que a empresa esta operando
corresponde a soma dos coeficientes de elasticidade da produgdo dos insumos e
fatores utilizados num determinado nivel de producdo que varia de zero até o
ponto do custo medio minimo. Nesse intervalo a soma dos coeficientes
apresenta-se superior a um, atingindo a unidade no ponto de custo médio minimo.
A partir do custo médio minimo a soma dos coeficientes apresenta-se menor do
que 1 (um). Em resumo, assumindo a; como os coeficientes de elasticidade dos

fatores de producédo, em que i = 1,2,..., n podem ocorrer trés situacées:

1) Se 0 <X a <1 indica retorno decrescente de escala; (4)
2) Se % a;=1 significa retorno constante a escala; (5)
3) Se Z a; > 1 indica retorno crescente a escala. (6)

E importante esclarecer que na funcéo de produgao transcendental as
elasticidades das variaveis relativas a parte Cobb-Douglas sdo os préprios
coeficientes e as da parte exponencial sdo estimadas pelo produto do coeficiente
com a media do fator ou recurso utilizado. No caso da variavel dummy, seu
coeficiente de semi-elasticidade é estimado conforme a metodologia apresentada
por Santana (2003, p.185)
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3.2.5 Eficiéncia Econ6mica

Teoricamente, o nivel de eficiéncia econémica de um recurso ou fator de
producao ocorre quando o valor do produto marginal (VPMg) do fator i € igual ao
seu preco (Pi), significando o ponto de utilizacdo 6tima do fator na consecucéo de
aumentos do valor bruto da producao (VPB) das expressées (1) e (2). Portanto,
os niveis de eficiéncia dos recursos AA, IN, TC MO, ME e VBPy.; ocorrem quando
o valor do produto marginal do i-ésimo recurso for igual ao seu preco (custo), ou

seja:
VPMgi = Pi (7)

A relacao entre o valor do produto marginal de cada recurso (VPMgi) e o
seu respectivo preco (Pi) resulta da otimizagdo da funcdo de producédo. O ponto
otimo, que representa o nivel de eficiéncia econémica de cada fator, & obtido
através da derivada parcial de primeira ordem da fung&o-objetivo em relacdo a

cada fator, e sua equivaléncia a zero.

Trata-se, portanto, de otimizar VBP = f(AA, IN, TC, VBPy4, MO, ME), tal
que:
d(VBP)/ ofi=0 ondei=AA, IN, TC, VBPy;, MO, ME .

ou seja:

d(VBP)/ 6(AA) = a;. (VBP:/ AA) (8)

Na equacao (8), a1 representa o coeficiente ou parametro da variavel AA.
Numa funcao logaritmica o coeficiente a; constitui a propria elasticidade da

variavel. Procedendo da mesma forma com as derivadas do VBP em relacdo aos

demais recursos ou fatores, obtém-se:

3(VBP)/ (IN) = a,. (IN)" (VBP) 9)



d(VBP)/ &(TC) = as. (TC)™" (VBP) (10)
8(VBP)/ 8(VBPy) = as. (VBPy.1)" (VBP) (11)

As estimativas das elasticidades das variaveis da parte transcendental
da funcao, séo obtidas também com a derivada parcial do VBP em relagdo a cada

fator exponencial, ou seja:

VBP = g %5MO
3(VBP)/ (MO) = as. (MO) (11)
VBP = ¢ *¢ME
d(VBP)/ 8(ME) = ag. (ME) (12)

significando, de uma maneira geral, que o valor do produto marginal do i-ésimo
fator (6VBP/ dfi) corresponde, no ponto de maximo VBP, ao custo unitario (ou
preco) desse fator (Pi), conforme a equagéo (7). Os pregos (ou custo unitario) dos
recursos ou fatores foram levantados pela pesquisa de campo e encontram-se
especificados no item 4.4-Anélise de Eficiéncia, no Capitulo IV.

3.3 BASE DE DADOS

Os dados utilizados na analise do modelo s&o oriundos de duas fontes: a
primeira, através de pesquisa de campo, com informacgdes sobre valor bruto da
producdo (VBP), quantidade produzida (QT), area cultivada (AA), preco dos
produtos (P), valor dos insumos (IN), valor das maquinas e equipamentos (ME),
quantidade da méao-de-obra (MO) utilizada na producéo, e sobre a tecnologia (TC)
de cultivo, além de informagdes sobre a comercializagdo dos produtos para venda
e subsisténcia, levantados em nivel de unidade produtiva e na localidade de

Quatro Bocas, onde se localiza a CAMTA. maior compradora dos produtos
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comercializados na regido e a unidade de beneficiamento industrial de polpa de
frutas; e, a segunda, relativamente as informacdes do sistema institucional resulta
de levantamentos junto a EMBRAPA, UFRA, Empresa de Assisténcia Técnica e
extensao Rural do Para (EMATER-PA), Instituto do homem e meio ambiente da
Amazénia (IMAZON), BASA, ex-Superintentencia de Desenvolvimento da
Amazdnia (ex-SUDAM, atual ADA), Programa de Pobreza e Meio Ambiente
(Poema) da Universidade Federal do Para (UFPA), Universidade da Amazonia
(UNAMA) e outros 6rgaos.

A base de dados quantitativos (Apéndice 1) foi levantada através de
pesquisa de campo no municipio de Tomeé-Agu, com a utilizacdo de formulario
ajustado (Apéndice 2) aplicado sobre uma amostra de 36 unidades rurais
conduzida intencionalmente, sendo 18 unidades produtivas do tipo SAF e 18 do
tipo tradicional (ST), esta ultima caracterizada pela exploracdo de cultivos
solteiros. A maioria das unidades produtivas pesquisadas possui estruturas de
producao de pequena e média propriedade, sendo o tamanho definido segundo a

area e o valor bruto da produgéo anual.

As informagbes coletadas em nivel de campo abrangeram os periodos
agricolas de 2001, 2002 e 2003 num total de 108 observacgdes (= 36 unidades x 3
anos), incluindo SAF e ST.

As unidades produtivas foram selecionadas em conjunto com técnicos da
CAMTA e em varios casos possuiam mais de um sistema (seja SAF ou
Tradicional), fato que possibilitou também levantar informacées para realizar a
analise também em nivel de sistemas, estes com 150 observagées (= 50 sistemas
x 3 anos). Os custos de cada sistema foram rateados conforme a utilizagao dos
iInsumos e fatores.

A caracteristica dinamica do modelo utilizado implicou a perda de 36
observagtes auto-regressivas do ano 2001 na analise de unidades produtivas,

sendo 18 de SAF e 18 de ST, observagdes essas que foram iIncorporadas através
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da auto-regressiva VBPy4 no ano de 2002'°. O mesmo procedimento ocorreu com
a amostra em nivel de sistema que, inicialmente com 150 repeticées (75 SAF e 75
ST), sofreu a eliminacéo de 50 observagbes de 2001 em cada sistema em funcao
de sua auto-regressiva, ficando ao final com 100 repeticoes.

Em funcéo dessa transformacgao dinamica da base de dados, o numero
de observagbes tanto em nivel de unidade produtiva quanto de sistema foi
reduzido em 1/3 das observacdes. Os dados referentes aos sistemas tradicionais
de produgao foram levantados tanto de propriedades que possuem SAF quanto

de propriedades que ndo manejam sistemas agroflorestais.

O modelo de analise aplicado combina dados de série de tempo (anos
2001, 2002 e 2003) com informagdes dos sistemas agroflorestais e tradicionais
(cross section) levantados em cada um desses periodos. As variaveis
especificadas com valor monetario (VBP, IN e ME) foram atualizadas a precos de
dezembro de 2003 pelo indice Geral de Precos, disponibilidade Interna (IGP-
Dl)da Fundacao Getulio Vargas (FGV). As varidveis quantificadas fisicamente
(QT, AA, MO) permaneceram com suas respectivas unidades originais, com
excecao da tecnologia (TC) que foi medida através de um indice construido a
partir do referencial da produtividade media'' de cada sistema de producéo
tradicional praticado na regido (cultivo solteiro).

'Y Utiliza-se neste trabalho a notagio VBP ., ou VBP,

"' O indice de produtividade foi construido supondo a produtividade média de qualquer cultivo solteiro igual
aum (1). A partir daf, a maior ou menor densidade de plantas de cada cultivar por hectare em SAF, -
dependendo do espagamento, de sua idade e do seu estagio vegetativo (plantio, tratos cultural ou colheita) —
determina uma produtividade quase sempre menor do que um (1), por hectare, porque no SAF, a densidade
de plantas de cada cultivar ¢ menor do que nos ST. embora a densidade de todos os cultivares nos SAF seja
maior do que nos ST..
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CAPITULO IV - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de campo permitiram realizar trés niveis de analise: no 1° nivel
efetua-se a analise de rentabilidade econdmica; no 2° utiliza-se a analise de fator
com o aplicativo SPSS, versdo baixada da Internet; e, no 3° sdo utilizados
modelos dindmicos de andlise de regressao multipla atraves do software Eviews,

versado 3.0.

Na primeira analise sdo cotejados os dados de campo relativos a média
da renda bruta e dos custos de producdo das unidades produtivas, a fim de
determinar a renda liquida média anual do periodo 2001-2003 em cada uma
delas; esse dado foi, em seguida, relacionado aos investimentos realizados
nessas unidades até 2003, para determinar e analisar sua rentabilidade

economica.

Na segunda analise sdo identificados os principais fatores representativos
das variaveis-resposta objeto da pesquisa nos sistemas agrofiorestais (SAF) e
nos sistemas de producao tradicionais (ST), procedendo-se também a analise de
regressao para identificar os fatores que determinam o valor bruto da producéo

(VBP) e orisco lel, contemplando os sistemas e as unidades produtivas.

Por ultimo, na terceira analise verificam-se as variaveis (insumos e
fatores de producgdo) que influenciam a fung@o de producédo e os determinantes
do risco log IRl nos sistemas agroflorestais e nos tradicionais, em analises
conjuntas, envolvendo também os sistemas e as unidades produtivas. Com os
resultados da regressdo estimada da fungdo de producdo dinamica sao

examinados, ainda, o retorno a escala e a eficiéncia econémica dos referidos

sistemas.
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4.1 ANALISE DE RENTABILIDADE

4.1.1 Renda Bruta

O comportamento da renda bruta anual dos SAF e dos sistemas

tradicionais de producao pode ser observado nas Tabelas 3 e 4 com base nas

pesquisas de campo realizadas junto a 18 unidades produtivas de Tome-Agu.

Tabela 3 — Renda Bruta e Area Cultivada dos SAF — 2001 a 2003.

Tomé-Acu, Para - R$ 1,00.

; " Area | Renda Bruta Média
Unldar_je _ Principais _ Média (R$)
Produtiva Cultivos e Intercultivos (ha) Aoual | (halang)
SAF 1 Cacau, Cupuacu, Pimenta,Parica,Seringa 15,5| 125.780 7.992
SAF 2 Cacau, Cupuagu, Pimenta, Teca,Dendé 225| 145.997 6.477
SAF 3 Pimenta, Cacau, Mogno, Coco, Seringa 20,5, 215.549| 10.545
SAF 4 Cacau, seringa, Cupuacu, Mogno, Acai 32,9| 240.310 7.208
SAF § Pimenta, Cupuacu, Acerola , Acai 1,5 9.087 6.293
SAF 6 Pimenta, Cacau, Castanha, Cupuacu,Seringa| 76,5| 428.016 5.594
SAF 7 Cacau, Cupuacu, Pimenta, Maracuja, Teca 39,8| 200.706 5.018
SAF 8 Cacau, Cupuacu, Pimenta, Seringa, Teca 19,2 182.794 9.5937
SAF 9 Cacau, Cupuagu, Pimenta, Dendé, Teca 12,4 79.334 6.411
SAF 10 |Cacau, Cupuacu, Pimenta, Mogno,Seringa 26,3| 188.030 7.146
SAF 11 | Cacau, Cupuacuy, Limao, Mogno,Tapereba 3.7 18.796 5.063
SAF 12 | Cacau, Cupuacu, Acai, Pimenta, Seringa 29,3| 143.741 4.904
SAF 13 | Cacau, Cupuagu, Pimenta, A¢ai, Maracuja 15,9 121.973 7.692
SAF 14 | Cacau, Cupuacu, Pimenta, Acai, Maracuja 3,9 33.979 8.692
SAF 15 | Cupuacguy, Limao, Pimenta, Acai 7,2 47.731 6.666
SAF 16 | Pimenta, Acai, Cacau, Mogno, Nim 5,0 49.030 9.827
SAF 17 | Cacau, Cupuacgu, Pimenta, Maracuja , Teca 11,2 58.980 5.241
SAF 18 | Cacau, Cupuacu, Pimenta, Acerola, Agai 71 50.756 7.149

Meédia - 19,5| 130.033 7.080
D.P. - 18,0 105.955 1.940
CV. % - 92,3 81,8 28,3

Fonte: Pesquisa de Campo, 2004.

Nota: D.

P. = Desvio Padrdao da amostra;

C.V. = Coeficiente de Variacdao da amostra (C.V % = (D.P/Média) x 100)

Os resultados da Tabela 3 mostram que as propriedades que atuam com

SAF apresentam uma &area média cultivada de 19,5 hectares tendo como
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principais intercultivos o cacau, o cupuagu e a pimenta-do-reino. Tais unidades
apresentam, em meédia, uma renda bruta anual de R$ 130.033,00 e uma renda
bruta por hectare de R$ 7.080,00.

A amostra das 18 unidades produﬁivas de SAF pesquisadas apresenta
um coeficiente de variagdo de 92,3% para a area cultivada e de 81,8% para a
renda bruta anual, evidenciando a grande heterogeneidade dos tamanhos dos
cultivos e da renda obtida anualmente, no periodo 2001 a 2003. Com efeito,
observa-se que a area meédia cultivada dos SAF varia de 1,5 ha a 76,5 ha,
mostrando a necessidade de uma orientagcdo tecnico-econémica da pesquisa

sobre os padroes de tamanho de cultivo recomendaveis para esse sistema.

A amostra analisada mostra que 39% (7) das unidades produtivas
analisadas estdo acima do tamanho médio de 19,5 ha, enquanto 61% (11)

encontram-se abaixo da mesma.

Quanto a renda bruta anual por hectare, o coeficiente de variacdo de
28,3% indica a existéncia de menor dispersdo desse item em relacdo ao valor
médio (R$ 7.080,00), devido sua ponderagédo pela area cultivada. Os numeros
indicam que metade das UP encontram-se acima da média, e metade abaixo da
mesma.

Relativamente a renda bruta anual, os nimeros evidenciam que 45% das
UPSAF apresentam renda acima da média (R$ 130.033,00) enquanto 55% abaixo
ou proximo dela. Quanto a renda bruta por hectare observa-se que 50% das
unidades estdo acima da média e a outra metade apresenta renda/ha abaixo da
média, com um coeficiente de dispersdo bem menor (28,3%).

Para uma analise comparativa da performance entre diferentes sistemas,
foram levantados dados junto as unidades produtivas que trabalham com sistema

de produgé&o tradicional. Os resultados s&o apresentados na Tabela 4, a seguir.
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Tabela 4 — Renda Bruta e Area Cultivada dos Sistemas Tradicionais de Producgéo
(ST) - 2001 a 2003 - Tomé-Agu, Para - R$ 1,00

Unidade Area Média Renda Bruta Média (R$)
Produtiva (ha) Anual (ha/ano)
ST 1-Pimenta 4.1 54.898 13.444
ST 2 - Cacau 10,0 73.096 7.310
ST 3 - Seringa 19,2 21.723 1.131
ST 4 - Cacau 7,0 28.435 4.062
ST 5 - Dendé 40,6 58.751 1.448
ST 6 - Cacau 14,5 77.144 5.320
ST 7 - Cupuagu 7,8 15.220 1.943
ST 8 - Dendé 13,0 23.150 1.781
ST 9 - Pimenta 25 30.950 12.547
ST 10 - Cacau 10,2 49 425 4.869
ST 11 - Maracuja 6,9 19.261 2.792
ST 12 - Acai 17,0 31.834 1.873
ST 13 - Mogno 70,5 78.038 1.107
ST 14 -Teca 12,7 33.025 2.600
ST 15 - Castanha 34,0 31.516 927
ST 16 - Limdo 3,6 35.285 9.801
ST 17- Acerola 20,7 67.881 3.280
ST 18 - Parica 32,6 34.642 1.063
Média 18,2 42.460 4.294
D.P. 17,0 20.820 3.960
CV.% 93,8 49,0 92,2

Fonte: Pesquisa de Campo,2004.

Os nimeros da Tabela 4 indicam que as unidades que praticam sistemas
de producao convencional na mesma regido possuem uma area média de cultivo
de 18,2 hectares, 6% menor que a dos sistemas agroflorestais (19,5 ha) e uma
renda bruta anual média (R$ 42.460,00) 67% inferior a daqueles sistemas. Nota-
se, ainda, que a renda bruta/ha dos ST, da ordem de R$ 4.294,00, é 39% menor
do que a dos SAF.

Os resultados acima s&o coerentes com os obtidos por Yamada (1996) e
mostram dois pontos interessantes: 1) a renda bruta por ha dos SAF apresenta-se
significativamente maior do que a dos sistemas de tradicionais, além de mostrar
um coeficiente de variagao (28,3%) bem menor do que o dos ST (92,2%); 2) a
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renda bruta anual dos sistemas agroflorestais varia em fungcdo das espécies
cultivadas e da densidade (n° de pés/ha) de cada sistema, mostrando um

coeficiente de disperséo (81,8%) superior ao dos ST (49,0%).

Os resultados da anélise das UPST evidenciam, também, que: a) em
termos de area plantada, 38% das unidades estdo acima da média de 18,2 ha; b)
quanto a renda bruta anual, 39% das unidades apresentam-se acima da meédia de
R$ 42.460,00/an0; e c) 1/3 das propriedades possuem renda bruta/ha maior do
que a média de R$ 4.294,00/ha.

4.1.2 Custo Total

Os custos totais fixos e variaveis dos SAF e ST pode ser visualizados nas
Tabelas 5 e 6, respectivamente. Os principais itens de custo de produgao dos
diferentes sistemas praticados pelos produtores nipo-brasileiros em 2003 foram a

depreciacao, insumos (adubos e defensivos), méao-de-obra e outros custos.

O custo de depreciacao foi levantado em nivel de campo e estimado na
base de 5% a 20% anual de acordo com o estado de uso e a vida util das

magquinas e equipamentos agricolas observado em cada propriedade.

O custo dos insumos inclui os fertilizantes e defensivos aplicados nos
sistemas de producao e foi estimado de acordo com os pregcos e quantidades
declarados pelo produtor no periodo 2001 a 2003.

Quanto ao custo da mao-de-obra, existem trés categorias que atuam nos
sistemas de producao nipo-brasileiros em Tomé-Acu: 1) a mao-de-obra familiar
que cuida da gestao da propriedade, percebendo, via de regra, uma remuneracao
variavel de trés a cinco salarios-minimos destacados da renda liquida; 2) a mao-
de-obra permanente responsavel pelo plantio e principalmente pelos tratos
culturais, percebendo uma remuneracdo mensal equivalente ao salario minimo

com alguns encargos sociais correspondentes a até 40% do salario-minimo (SM);
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e, 3) a mao-de-obra contratada para atender temporariamente as necessidades
de colheita, com remuneragao diaria correspondente a 1/30 do SM, percebida

semanalmente.

Os “Outros Custos” incluem todos os custos de manutencao e
conservagcdo da unidade produtiva tais como recuperagao de cercas, limpeza,
pintura, reparos de instalagdes e outros itens, tendo sido estimados na base de
1% a 3% do valor do estoque de investimento de cada propriedade dependendo

do estado de suas instalacoes.

Assim, os custos totais apresentados pelos SAF foram os seguintes:
Tabela 5 — Custo Total Anual dos SAF — média de 2001 a 2003.
Tomé-Acu, Para - R$ 1,00.

Unidade | Depreciagao| Insumos | Mdo-de-Obra| Outros Custo
Produtiva Anual Anual Anual Custos/ano | Total/ano
SAF 1 14770 15.765 48.840 2.786 82.161
SAF 2 3.580 7.632 100.416 2.161| 113.789
SAF 3 14.017| 19.044 52752 9.275 95.088
SAF 4 15.225| 16.885 56.048 21.466| 109.624
SAF 5 677 1.766 4.490 369 7.302
SAF 6 19.239| 28.453 185.200 24.136| 257.028
SAF 7 11.842| 17.825 50.204 13.233 93.104
SAF 8 11.855| 17.797 48.188 8.347 86.187
SAF 9 4.748 5.054 21.476 8.066 39.345
SAF 10 4305 10.701 111.280 6.301| 132.586
SAF 11 1.526 2.217 7.644 577 11.963
SAF 12 2.300f 13.033 90.378 3.419| 109.131
SAF 13 11.295 8.008 21.712 18.583 59.599
SAF 14 4.069 3.838 8.414 2.159 18.480
SAF 15 3.968 4.832 14.322 2.909 26.030
SAF 16 9.660 4.004 9.730 4.000 27.394
SAF 17 3.495| 10.057 24.780 3.880 42.213
SAF 18 2.106 4.888 11.984 2.336 21.314
Média 7.704| 10.656 48.214 7.445 74.019
D.P. 5.743 7.341 47.516 7.280 60.920 +
CV. % 74,5 68,9 98,6 97,8 82,3

Fonte: Pesquisa de Campo, 2004.
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Os dados da Tabela 5 evidenciam que metade (9) das unidades
produtivas de SAF apresentam custo anual superior a média e outra metade

abaixo da mesma, com um coeficiente de dispersao de 82,3%.

Referidos sistemas mostram um custo médio anual da ordem de R$
74.019,00, numa estrutura em que a mao-de-obra contratada corresponde a 2/3
dos custo total, mostrando a importancia desse item no processo de planejamento

e nas decisdes tomadas pelo produtor em nivel de propriedade.

O peso da mao-de-obra na estrutura de custos demonstra a capacidade
relativa dos SAF na geragdo e manutencédo de oportunidades de trabalho no
campo, evidenciando a importancia socioecondmica desse sistema produtivo.
Com efeito, os resultados apresentados permitem inferir que cada UPSAF
pesquisada responde pela geracao anual de, em meédia, 17,6 oportunidades de
trabalho'?, o que significa que as 18 propriedades analisadas geraram cerca de
316 empregos diretos.

Os custos dos SAF podem ser comparados com os dos sistemas
tradicionais de produgdo, cujos resultados sdo apresentados na Tabela 6, a
seguir.

"* A geragdo de ocupacdes de trabalho corresponde a relagdo entre o custo médio anual da méo-de-obra por
UPSAF (RS 48.214.00) e o custo médio anual por trabalhador (RS 2.400,00). O custo médio anual por
trabalhador foi estimado na base de 300 dias:ano remunerado na base de RS 8.00/dia’lhomem, no periodo de
2001 a 2003.
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Tabela 6 — Custo Total Anual dos Sistemas Tradicionais — 2001 a 2003.
Tomé-Acu, Para - R$ 1,00.

Unidade Depreciagdo | Insumos | Mao-de-Obra | Outros Custo

Produtiva Anual Anual Anual Custos/ano | Total/ano
ST1-Pimenta 2.885 3.780 5.265 9.214 21.144
ST2- Cacau 1.876 4774 7.140 9.706 23.496
ST3- Seringa 2.680 880 6.797 2.064 12.421
ST4- Cacau 2.684 2.052 7.140 3.346 19222
ST5 - Dendé 1.907 2.365 13.7256 3.182 21179
ST6 - Cacau 3.885 6.960 12.600 6.429 29.874
ST7- Cupuagu 1.133 760 8.400 681 10.973
ST8 - Dendé 1.700 2.040 4. 950 1.067 9.757
ST9 - Pimenta 2.253 1.696 2.828 5.221 11.998
ST10 - Cacau 3.635 4.380 9.800 4.775 22.590
ST11- Maracuja 1.539 1.728 4.536 2.966 10.769
ST12 -Acai 4.809 5.400 5.040 5.166 20.414
ST13 -Mogno 5.588 7,293 14.321 24.714 51.916
ST14 -Teca 1.512 2.340 7.776 5.064 16.692
ST15-Castanha 4.106 864 11.328 13.574 29.872
ST16 - Limao 2.395 8.140 3.136 3.673 17.343
ST17- Acerola 8.631 536 11.202 10.101 30.469
ST18 - Parica 3.206 3.600 16.200 12.796 35.801
Media 3.134 3.310 8.455 6.874 21.774
D.P. 1.830 2.385 4.008 5.853 10.770
CV.% 58,4 72,0 47 .4 85,1 49,5

Fonte: Pesquisa de campo, 2004.

Os numeros da Tabela 6 mostram que 39% das propriedades (7) com
sistemas tradicionais tém custo total acima da média e 61% (11) abaixo dela.
Conquanto a distribuicdo dos custos dos ST em torno de sua média seja menos
equilibrada que a dos SAF, seu coeficiente de variagao (49,5%) mostra-se menos

disperso do que o dos sistemas agroflorestais (82,3%), apresentando maior
aproximacgao da média.

O custo médio anual do sistema tradicional (R$ 21.774,00) apresenta-se
proporcionalmente menor que o dos SAF (R$ 74.019,00), correspondendo a cerca
de 1/3 dos custos destes sistemas, predominando, também, na estrutura dos ST,
o peso do custo da mao-de-obra contratada.
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Os numeros indicam que, em termos comparativos, os SAF sao
significativamente mais intensivos em mao-de-obra que os sistemas tradicionais.
Enquanto uma unidade produtiva do SAF gera, em media, cerca de 316
ocupacobes produtivas, os dados mostram que uma unidade do sistema tradicional
cria cerca de 64 ocupagbes anualmente, indicando que os SAF geram 5 vezes
mais emprego que os ST. Dentre os sistemas tradicionais os cultivos mais

exigentes em mao-de-obra estdo o parica, mogno, cacau e dendé' .

E interessante observar, também, que os periodos de maior demanda de
mao-de-obra nos diferentes sistemas coincidem com o periodo de colheita, mas
variam de acordo com a natureza (ciclo) dos cultivos e a densidade de cada

sistema de producao, conforme mostra a Tabela 7.

Tabela 7 — Periodos de Maior Demanda de Mao-de-Obra — 2001 a 2003

Tomé-Acu, Para.

Sistemas de Producao Picos de Demanda de Mao-de-Obra (Meses)
Cupuacu Dezembro e Abril
Acerola Janeiro e Marco
Pimenta-do-reino Setembro e Outubro
Pimenta + Cupuacgu Setembro, Outubro e Junho
Seringa Maio e Agosto
Castanha+Andiroba (6leo) Marco, abril e Maio
Maracuja Setembro e Junho
Cacau+Seringa Outubro e Maio
Cacau Maio, Junho e Agosto
Acai Outubro e Agosto

Fonte: Pesquisa de campo,2004

Pode-se observar que nos meses de junho, agosto, setembro e outubro

" Nas unidades produtivas dos sistemas agricolas tradicionais, a geragdo de ocupagdes de trabalho
corresponde a relag@o entre o custo médio anual da mao-de-obra por UPST (R$ 8.455,00) ¢ o custo médio
anual por trabalhador (RS 2.400,00). O custo médio anual por trabalhador foi estimado na base de 300
dias:ano remunerado na base de R$ 8,00/dia/homem, no periodo de 2001 a 2003.
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concentram-se as maiores demandas de mao-de-obra temporaria, com destaque
para a atividade de colheita da produgdo de pimenta-do-reino, cupuagu e cacau,

dentre outros cultivos

O periodo de venda ou entrega da produgédo para a Cooperativa
(CAMTA) ocorre, de um modo geral, em seguida ao processo de colheita,
dependendo de algumas operagdes tais como limpeza, secagem, refino, pesagem
classificacao e embalagem, conforme o produto e sua perecibilidade. Os periodos
de venda e entrega da produgdo podem, também, ser negociados entre partes —
produtor e Cooperativa — dependendo do comportamento do prego do produto e

das condicdes de armazenamento e de mercado.

Os dados mostram ainda que nos ST os “Outros Custos”, que
representam os custos de manutencédo e conservacao das instalagdes agricolas,
apresentam maior peso na estrutura de custos do que os insumos, ao contrario do
que ocorre nos SAF, onde os fertilizantes e defensivos ocupam o segundo maior

peso na estrutura de custos, logo depois da m&o-de-obra.

4.1.3 Estoque de Investimentos

A fim de estimar a rentabilidade econémica dos diferentes sistemas de
producao, foram levantados dados sobre o estoque de investimentos realizados
em nivel de propriedade com SAF e ST, incluindo o custo de aquisicao da terra, o
custo de implantacdo das culturas e o valor das maquinas e equipamentos

agricolas, conforme mostram as Tabelas 8 e 9.
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Tabela 8 — Investimento Total Realizado nos SAF até 2003
Tomeé-Agu, Para - R$ 1,00

Unidade Terrae Estoque de Maquinas e | Investimento

Produtiva Instalagbes Cultivos Equipamentos Total
SAF 1 49.071 81.786 147.700 278.557
SAF 2 67.620 112.700 35.800 216.120
SAF 3 63.372 105.620 140.170 309.162
SAF 4 ' 118.575 209.250 101.500 429.325
SAF 5 4.387 5.483 27.071 36.941
SAF 6 229.560 382.600 192.389 804.549
SAF 7 121.000 201.667 118.424 441.091
SAF 8 59.880 99.800 118.549 278.229
SAF 9 39.600 74.250 47.478 161.328
SAF 10 84.206 144.729 86.096 315.030
SAF 11 10.416 16.740 30.511 57.667
SAF 12 88.200 161.700 92.018 341.918
SAF 13 53.914 103.071 75.303 232.289
SAF 14 11427 19.545 40.693 71.966
SAF 15 21.480 35.800 39.676 96.956
SAF 16 15.120 21.600 96.603 133.323
SAF 17 35.400 59.000 34.949 129.349
SAF 18 21.300 35.500 21.058 77.858
Meédia 60.824 103.936 80.333 245,092
D.P. 54.985 93.087 49.512 187.583
C.V. % 90,4 89,6 61,6 76,5

Fonte: Pesquisa de Campo, 2004.

As unidades com SAF (Tabela 8) indicam que as unidades com SAF
apresentam um estoque médio de investimentos de R$ 245.092,00, com
predominancia das inversbes em culturas (42,5%) seguido das maquinas e
equipamentos com 32,8% dos investimentos. Além disso, nota-se que 44,4% das

UPSAF apresentam investimentos acima da média e 55,6% abaixo dela, com
coeficiente de dispersao de 76,5%.

E interessante notar que os investimentos realizados na compra de terras
e instalagbes agricolas apresentam-se relativamente menores que os outros,
indicando que: a) o prego da terra na regido, embora tenha evoluido nos tltimos

anos, ainda apresenta-se baixo em relagao a outras regiées mais desenvolvidas;
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b) o custo das instalagées também apresenta-se pequeno em relagéo ao custo da
terra dada a utilizacdo de material e m&o-de-obra da propria regido; e c) o
coeficiente de disperséo (90,4%) indica que esses custos apresentam uma ampla
variacao do preco da terra' e das instalagdes'®, em funcéo da localizagao da
propriedade, da infra-estrutura basica de acesso e escoamento da producao e de

outras condicdes locacionais.

A fim de realizar uma analise comparativa do comportamento do estoque
de investimento dos SAF com os sistemas tradicionais de producdo, sao

apresentados na Tabela 9, a seguir, os investimentos realizados nos ST até o ano
2003.

"* O preco da terra com cobertura vegetal (pasto, floresta ou capoeira) varia na regido entre RS 600,00 a RS
1.400,00 por hectare. Foi considerado o pre¢o médio de R$ 1.000,00/ha na estimativa do estoque de
investimentos.
15 - o . .

O custo das instalagdes foi estimado de acordo com a avaliagdo de cada propriedade, o estado de uso, a

conservagdo e a qualidade dos materiais das referidas instalagdes. Tal custo variou entre 20% a 80% do preco
médio da terra.
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Tabela 9 — Investimento Total Realizado nos Sistemas Tradicionais até
2003 Tomé-Acu, Para - R$ 1,00

Unidade Terrae Estoque de | Maquinas e Investimento
Produtiva Instalagbes Cultivos | Equipamentos Total
ST 1- Pimenta 20.417 42875 28.847 92.139
ST 2 - Cacau 48.000 95.000 18.763 161.763
ST 3 - Seringa 49.920 67.200 89.320 206.440
ST 4 - Cacau 25.200 59.500 26.841 111.541
ST 5 - Dendé 97.408 182.640 38.130 318.178
ST 6 - Cacau 52.200 123.250 38.847 214.297
ST 7 - Cupuacu 21.933 23.500 22.652 68.085
ST 8 - Dendé 31.200 58.500 16.998 106.698
ST 9 - Pimenta 13.813 27.133 11.265 52.212
ST 10 - Cacau 36.540 86.275 36.348 159.163
ST 11- Maracuja 24.840 58.650 15.386 98.876
ST 12 -Acai 47.600 76.500 48.088 172.188
ST 13 -Mogno 253.800 458.250 111.760 823.810
ST 14 -Teca 45.720 107.950 15.121 168.791
ST 15-Castanha 122.400 289.000 41.058 452.458
ST 16 - Limao 9.360 16.200 47.890 73.450
ST 17- Acerola 74.496 175.893 86.309 336.698
ST 18 - Parica 117.360 277.100 32.059 426.519
Média 60.678 123.634 40.316 224.628
8% A 58.686 115.537 28.247 191.694
C\VN. % 96,7 93,5 70,1 85,3

Fonte: Pesquisa de Campo, 2004.

As propriedades com sistemas tradicionais (Tabela 9) apresentam um
estoque médio de investimento de R$ 224.628,00. Esse estoque é 8,3% menor do
que a média dos SAF e mostra um maior peso para as inversoes em cultivos
(55%) e para terra e instalagbes (27%). Esse resultado indica que o sistema
tradicional, apresenta proporcionaimente maior investimento em terra e investe
relativamente menos em maquinas e equipamentos do que o0s sistemas
agroflorestais.

Os numeros evidenciam, ainda, que apenas 22,2% das UPST possuem
estoque de investimento acima da meédia, pois a maioria (78,8%) encontra-se

abaixo da média. Isso mostra que, de uma maneira geral, as UPSAF néo s6
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apresentam estoque médio de investimento relativamente maior, como também

apresentam mais unidades (44,4%) com investimento superior

comparagao com as unidades de producao tradicionais.

4.1.4 Rentabilidade Econdémica

a media, em

A performance da rentabilidade dos sistemas agroflorestais e tradicionais

pode ser inferida pela cecmparacgao entre os dados das Tabelas 10 e 11 abaixo.

Tabela 10 — Rentabilidade Anual/ hectare dos SAF — Média de 2001 a 2003

Tomeé-Agu, Para - R$ 1,00

Unidade | Renda Bruta| Custo Total |Renda Liquida | Invest. |Rentabilidade
Produtiva| ha/ano (A) | ha/ano (B) |ha/ano (A-B) | Total (C) | ((A-B)/C)*100
SAF 1 7.992 5.023 2.969 17.030 17,4
SAF 2 6.477 5.048 1.429 9.588 14,9
SAF 3 10.545 4.501 6.043 14.636 41,3
SAF 4 7.208 3.143 4.064 12.310 33,0
SAF 5 6.293 3.995 2.298 20.211 11,4
SAF 6 5.594 3.359 2235 10.514 21,3
SAF 7 5.018 2.308 2.709 10.936 24 8
SAF 8 9.537 4.318 5.219 13.939 37,4
SAF 9 6.411 3.179 3232 13.037 24 8
SAF 10 7.146 5.039 2.107 11.972 17,6
SAF 11 5.053 3.216 1.837 15.502 11,8
SAF 12 4 904 3.712 1.192 11.630 10,3
SAF 13 7.692 3.758 3.933 14.649 26,9
SAF 14 8.692 4.727 3.965 18.410 1.5
SAF 15 6.666 3.636 3.031 13.541 22,4
SAF 16 9.827 5.073 4.754 24.689 19,3
SAF 17 5.241 3.577 1.663 10.962 15,2
SAF 18 7.149 3.002 4.147 10.966 37,8
Média 7.080 3.923 3.157 14.140 22,7
D.P. 1.710 836 1.371 3.891 9,4
CV.% 24,2 21,3 43,4 27,5 41,5

Fonte: Pesquisa de campo, 2004.

Os SAF apresentam uma rentabilidade media anual de 22,7% (Tabela
10) no periodo 2001 a 2003. Das 18 unidades estudadas sete (38,9%)
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apresentam rentabilidade acima da média e 11 estao abaixo da média, mostrando

um coeficiente de disperséo de 41,5%.

A rentabilidade econdémica apresentada varia de um minimo de 10,3%

(SAF 12) para um maximo de 41,3% (SAF 3). Nesse campo de variacdo qualquer

rentabilidade do SAF é maior do que a taxa de desconto de 8% ao ano,

considerada como custo de oportunidade de capital (MENDES, 2003)."®

Tais resultados podem ser analiticamente comparados aos apresentados

pelos sistemas tradicionais de producdo na Tabela 11, a seguir:

Tabela 11 — Rentabilidade Anual/hectare dos Sistemas Tradicionais de Producao
Méedia de 2001 a 2003 — Tomé-Acgu, Para - R$ 1,00

Unidade | Renda Bruta| Custo Total |Renda Liquida | Invest. |Rentabilidade
Produtiva| ha/ano (A) | hal/ano (B) |ha/ano (A-B) Total (C) | ((A-B)/C)*100
ST 1 13.444 5.178 8.266 22.565 36,6
ST2 7.310 2.350 4.960 16.176 30,7
5T3 1137 647 485 10.752 45
ST4 4.062 2.175 1.888 15.934 11,8
ST5 1.448 oL2 926 7.839 11,8
ST6 5.320 2.060 3.260 14.779 221
ST7 1.943 1.401 542 8.692 6,2
ST8 1.781 751 1.030 8.208 12,6
ST9 12.547 4.864 7.684 21.167 36,3
ST 10 4.869 2.226 2.644 15.681 16,9
ST 11 2.792 1.561 1.231 14.330 8,6
ST 12 1.873 1.201 672 10.129 6,6
ST 13 1.107 736 371 11.685 3,2
ST 14 2.600 1.314 1.286 13.291 9,7
ST 15 927 879 48 13.308 0,4
ST 16 9.801 4.818 4.984 20.403 24 4
ol 17 3.280 1.472 1.808 16.271 #1.1
ST 18 1.063 1.098 (36) 13.083 -0,3
Meédia 4.294 1.958 2.336 14.127 14,1
D.P. 3.960 1.487 2.535 4.305 11,5
CV.% 92,2 75,9 108,5 30,5 81,8

Fonte: Pesquisa de Campo, 2004.

' Pesquisa sobre modelos simulados de SAF realizada pela UNAMA ) em Tomé-Agu e Acara.
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Embora com um investimento em escala quase igual ao dos SAF, o
sistema tradicional de produgéo apresenta menor renda liquida média por hectare
(R$ 2.336,00 contra R$ 3.157,00) e menor rentabilidade econémica do que os
SAF (14,1% contra 22,7%).

A lucratividade por hectare dos ST (Tabela 11) apresentam uma
amplitude de variagdo muito superior a dos SAF, a julgar pelo seu coeficiente de
variacao de 81,8%. Observa-se em aiguns sistemas tradicionais niveis de
rentabilidade baixos como € o caso dos sistemas 3, 7, 12 13, 15 e até negativo no
caso do ST 18.

A rentabilidade desses sistemas encontra-se abaixo do custo de
oportunidade de capital (8% ao ano) em funcdo dos seguintes aspectos: o ST 3
corresponde a um area de seringal quase no final de seu ciclo produtivo (22 anos
de idade); os ST 7 e 12 s&o cultivos de cupuagu e acgai, respectivamente, em fase
inicial do ciclo de produc&o, correspondente aos 2 °, 3° e 4° anos de plantio; e, os
sistemas 13, 15 e 18 representam cultivos de mogno, castanha e parica, também

em fase inicial do ciclo produtivo, com baixa receita econdémica de corte.

Os resultados da rentabilidade comparativa entre SAF e ST mostram uma
maior rentabilidade relativa em todos os sistemas agroflorestais, notadamente os
que sao constituidos por cacau, cupuacu, pimenta e madeira como um dos seus
componentes. Com efeito, dentre os modelos de SAF antes apresentados, os tipo
3, 4, 8 e 18 sao constituidos por pelo menos dois desses cultivos e apresentam

elevados niveis de lucro para o produtor.

Yamada (1996) defende que dependendo das condicdes de preco e do
manejo, alguns sistemas tradicionais de cultura solteira como o cupuagu, a
pimenta-do-reino e a acerola, bem como de alguns sistemas agroflorestais
simples (dupla cultura) como é o caso do cupuacu+madeira, cacau+madeira e
cacautseringa, apresentam renda liquida relativamente elevada, superando em

mais de dez vezes o sistema gado/pasto.
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4.1.5 Relacao entre Produtividade e Biomassa

Yamada (op cif) e Brienza Junior et al (1983) acreditam que o melhor
desempenho comparativo dos SAF em termos de produtividade total e
rentabilidade esta, de alguma forma, associado ao rendimento de biomassa
desses cultivos ao longo do tempo. Os autores estabelecem uma estreita
correlagao entre o desempenho econémico dos SAF e a producédo de biomassa,
considerando esta como componente basico da fertilidade e da produtividade

sustentavel do solo.

A quantidade de biomassa produzida depende da soma dos pesos ou
volumes de folhas, galhos e caules ou troncos, ou seja, a guantidade total de
matéria verde ou seca produzida numa determinada area, medida em toneladas
por hectare. A quantidade de biomassa pode ser correlacionada com a
produtividade dos cultivos em virtude do efeito matéria organica, melhorando a
fertilidade do solo, sua textura fisica e, por consequéncia, sua produtividade
(LUNDGREN, 1982; KATO et al, 1998; GAMA, 2000).

A relacdo entre a quantidade de biomassa e a produtividade agricola
pode ser observada com base nos dados de campo dos principais cultivos
componentes dos sistemas de producédo tradicionais e dos SAF, conforme as
Tabelas 12 e 13.



Tabela 12 — Relacdo entre a biomassa seca e a produtividade agricola
dos sistemas tradicionais, Tome-Acu, Para — 2001 a 2003.

Biomassa Seca em ton/ha Produtividade média
Culturas minima | maxima | média (Produto'’ em
ton/ha)

Acerola 17,7 43,2 30,4 8,0
Cacau 9,8 26,3 18,5 2,0
Cupuacu 12,5 25,8 19,1 3,8
Pimenta nd nd 7,9 32
Seringueira 42 .4 46,5 445 6,0
Brachiaria Brizantha 1,7 42 3,0 3,0
—— ) - 20,6 43
Desvio Padrao - - 15,1 2.5
Coefic. de Variacao % - - 73.6 57.8

Fontes: Yamada (1999); Pesquisa de campo (2004).
Nota: nd = dado nao disponivel.

As informacdes acima mostram uma relagdo entre os dados da coluna
guatro (peso médio da biomassa seca em tonelada) e da coluna cinco
(produtividade média anual do sistema tradicional de producdo, também em
tonelada).

Para efeito de analise, a produtividade desses sistemas pode ser
comparada com a produtividade dos SAF ou dos sistemas em consdrcio
apresentados na Tabela 13, a seguir:

'" Medid em ton de fruto ou m* de madeira por hectare
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Tabela 13 — Relacdo entre a biomassa seca e a produtividade agricola
dos SAF e Consorcios, Tomeé-Agu, Para — 2001 a 2003.

Biomassa Seca em ton/ha Produtividade
culturas minima | maxima | média Menla o toniha,

Cacau+ madeira 107,0 146,1 126,5 10,8
Cupuagu + madeira 66,0 69,0 67,5 12,2
Pimenta + Cacau + madeira 742 85,2 80,2 16,4
Pimenta + Cupuacu 7,9 10,4 9,2 8,2

Mogno + Parica 6553 95,8 75,6 14,0
e ) ] 71,8 12,3
Desvio Padrao = - 41,9 3.1

Coefic. de Variacdo % - - 58.3 253

Fontes: Yamada (1999); Pesquisa de campo (2004).

Os resultados indicam que os sistemas agroflorestais (Tabela 13)
apresentam uma quantidade meédia de biomassa seca (71,8 ton) mais de trés
vezes superior a dos sistemas tradicionais (20,6 ton), conforme Tabela 12,
mostrando a maior capacidade de cobertura e protecdo do solo pelos SAF.

Além disso, a produtividade média dos SAF apresenta-se quase trés
vezes maior do que a dos sistemas tradicionais de producdo estudados (12,3 ton
dos SAF contra 4,3 ton dos ST), evidenciando uma estreita correlagao entre a
quantidade média de biomassa seca e a produtividade média desses sistemas,
com valor significativamente maior para os SAF. Isso pode indicar, no caso dos
SAF e de alguns consorcios, uma maior acao da biomassa sobre o solo, com
efeitos potenciais sobre a fertilidade da terra, através da interacdo solo-planta,
que possibilita, ao longo do tempo, a manutencao, ou pelo menos, uma menor
reducao da produtividade do solo do que nos sistemas tradicionais.

A eficiéncia comparativa dos SAF em relagéo a reciclagem dos nutrientes
representa um consenso nas pesquisas realizadas por Sakaguchi (1994) citado
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por Yamada (1999; p.428), Sanches (1985; p.4) e Nair (1993; p.10), estes dois
Ultimos citados por Sanguino (2004; p.125).

4.1.6 SAF: Biomassa e “Seqliestro” de Carbono

Um dos grandes problemas ambientais objeto da preocupagao da
comunidade internacional e da Agenda 21 é o controle da concentracdo de
poluentes no ar, especialmente em areas urbanas, a fim de evitar as
repercussoes dramaticas sobre a saude da populagdo, tais como doengas do
trato respiratério, a exemplo da asma e insuficiéncia respiratéria (RELATORIO
BRUNDTLAND, 1991).

A concentragao de poluentes no ar em determinado territorio resulta da
emissdo proveniente de fontes méveis e estacionarias (automoveis, veiculos a
diesel e industrias), conjugada a fatores como clima, geografia, uso do solo
(queimadas) e outros. Sao considerados poluentes as particulas totais em
suspenséao (PTS), didxido de enxofre (SO;), didxido de nitrogénio (NO3), ozénio
(O3), estes medidos em micrograma por metro cubico, além do monéxido (CO) e
do diéxido de carbono (CO3), gases toxicos medidos em partes por milhdo — ppm
(IBGE, 2002).

O controle da poluicdo do ar tenta manter ou reduzir os niveis dos
poluentes mais relevantes dentre os quais 0 monoxido e o didxido de carbono
(CO e COy), que resultam da queima incompleta de combustiveis em automotores
e industrias concentrados em grandes centros urbanos. Nessas &areas, o
monitoramento visa a fornecer informagdes sistematicas para a anélise do estado
da qualidade do ambiente, subsidiando agdes de fiscalizagdo, controle e gestao
da qualidade do ar, tais como melhoria dos transportes publicos e introdugao de

tecnologias “limpas” ou nao poluentes.

Dentre as tecnologias “limpas” de controle da poluicao ambiental, foi
recomendada pela Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
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(CMMAD, 1991), o estabelecimento de prioridade internacional ao incentivo a
expansao de sistemas agroflorestais (SAF), pelo comprovado papel desses
sistemas no sequestro do atomo de carbono (C) contido no mondéxido (CO) ou no
didéxido de carbono (CO,) do ar atmosférico, e na Iibéragéo do oxigénio (O). Ao
mesmo tempo, a absorgao do gas carbdnico pelos sistemas florestais contribui
para o crescimento das plantas através da sintese e formacao de biomassa. Esse
processo, além de despoluir a atmosfera, contribui para a reducéo do efeito estufa

controlando a temperatura ambiente.

Os padrées de qualidade do ar sdo valores de referéncia definidos pela
legislacao pertinente, que levam em consideracdo as emissées, concentracoes
maximas permitidas, e condigbes e limites de saturacdo, os quais, quando

superados ou violados, sinalizam o estado ambiental critico.

Na Amazdnia, o IBAMA (2000) revela que a maior parte de emissdes de
gas carbonico provém de queimadas realizadas na propria Regido. Dos 146.708
focos de queimadas detectados em 2001 cerca de 99.577 (67,9%) ocorreram nos
Estados da Regido, com predominancia em Mato Grosso (22,5%) e no Para
(19,5%). As perdas de biomassa causadas pelas queimadas atingem US$ 121
milhdes/ano, mas se considerada a emissao de carbono, os prejuizos chegam a
USS 5 bilhées/ano (COUTINHO, 2005).

As vegetagbes em crescimento acelerado, como plantagées agricolas ou
florestais, e as florestas jovens (capoeiras) liberam mais oxigénio por unidade de
area que as florestas maduras, como a Amazénia, porque nas primeiras, a
fotossintese, que libera O, e consome CO, é maior do que a respiragao, que
consome O; e libera COy; nas vegetacbes madura os dois processos equilibram-
se. O dito “ a Amazodnia € o pulméao do mundo” tem alguma razao apenas quanto
a fixagao (“sequestro”) de carbono (C), isto &, quanto a imobilizacdo de C na
biomassa da floresta (CARPANEZZI, 2000).

O gas carbono é o principal dos gases do efeito estufa por sua
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guantidade a atmosfera, mas outros gases menos abundantes, como metano e
clorofluorcarbono (CFC), usado em aerossois e ar condicionado, sdo mais
potentes. Os problemas da poluigéo e efeito estufa causado pelo aumento de CO;
tém levado a indicacdes sobre o reflorestamento comercial como meio de retirar C
da atmosfera, transferindo-o para a biomassa das arvores em crescimento, ja que

o carbono representa, em média, 50% da biomassa (CIESLA, 1995).

Segundo as indicagbes da Comissao Mundial de Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CMMAD, 1991), sao necessarios 60 milhées de hectares de
plantio de florestas por ano, durante 10 anos, para estabilizar a concentragdo de
CO, na atmosfera; essa area pode absorver 2,9 x 10° ton/ano de C, que
corresponde ao incremento liquido anual de CO; atmosférico de todas as fontes.
Hoje, o plantio em todo 0 mundo alcanga cerca de 2,0 milhdes de ha/ano que, se
repetido nos proximos 30 anos, possibilitara o seqiiestro de 10% do incremento

liquido anual de CO,.

As pesquisas indicam que plantacbes em regides tropicais sdo mais
eficazes para o sequestro, porque crescem mais rapido do que as das
temperadas. Nas florestas naturais maduras o crescimento liquido anual em
biomassa total tende a ser nulo, razdo pela qual nZo sao eficientes em retirar CO,
da atmosfera. Sua importancia maior para o efeito estufa € que elas constituem
um enorme estogue imobilizado de carbono e, por isto, sua substituicao por outra
vegetacao de biomassa menor, como pastagem, contribui para piorar o efeito
estufa. Na Amazénia, quando se derruba e queima a floresta para a formacéo de
pasto, troca-se 300 ton/ha de biomassa aérea da floresta por 10 ton/ha da
pastagem; a diferenca constitui emissao liquida de aproximadamente 145 ton/ha
de C para a atmosfera (CARPANEZZI, op. cit).

E importante destacar que a retencao de C nos solos florestais & similar
ou maior que as quantidades presentes na biomassa aéreas. Assim, nas florestas
naturais tropicais umidas, a biomassa aérea pode reter de 130 a 170 ton/ha de C

na vegetacao, e de 120 a 140 t/ha no solo, enquanto nas florestas temperadas
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(Russia), a biomassa aérea atinge 83 ton/ha, mas o solo alcanga 280 ton/ha.
Pesquisas da Embrapa (2000) indicam que o uso agricola das areas antes
florestadas, causa diminuicdo do teor de carbono do solo devido ao aumento de
sua temperatura; o revolvimento do solo intensifica essa perda, e o plantio direto a

reduz.

Os valores de seqiestro ou de remogao de C por hectare e por ano sao
muito variaveis e de determinagao dificil, isto porque dependem de aspectos
ligados as arvores, aos poluentes e ao clima, e todos variam de modo intenso
com o tempo. A eficacia das florestas em remover poluentes varia inversamente
as concentracdes dos poluentes; acima de um limite, as florestas passam de filtro
de poluentes a vitimas da poluigcao, apresentando diminuicdo do crescimento,

dificuldades de reprodugao e predisposicdo a pragas e doengas'®.

Seriamente preocupada com o controle dos efeitos danosos da poluigdo
atmosférica pelo gas carbénico, a comunidade internacional, em parceria com o
governo brasileiro, ja investiu quase 500 milhdes de délares, sendo US$ 250
milhdes através do Programa Piloto para Protecdo das Florestas Tropicais do
Brasil e US$ 240 milhdes financiados pelo BID para projetos de incentivo ao
manejo florestal, ao desenvolvimento sustentavel, inclusive a certificacdo de

origem implantada em varias frentes madeireiras.

De certa forma, Ciesla (1995) e Carpanezzi (2000) mostram que
viabilidade econémica e financeira dos SAF assume magnitude relevante, ao se
incorporar na analise os beneficios indiretos resultantes de seu papel no

sequestro do carbono contido nos poluentes atmosféricos.

Dentro dessa linha de agdes, a pesquisa também pode ocupar espaco no
encetamento de estudos tecnico-cientificos com o objetivo de identificar os tipos e

arranjos de SAF que possibilitem, ao mesmo tempo, a obtencéo da eficiéncia

"* Exemplos disso, podem ser citados o caso de destruicio de 6000 ha da vegetacdo adjacente da Serra do
Mar pelo pélo industrial de Cubatdo-SP, bem como a destruigdo da floresta da regido de Cooper Hill no
Tennessee ~ EUA, causada pela siderurgia de cobre,
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econdémica na producio e a maximizagao do processo de seqlestro de carbono,
dentro dos preceitos do desenvolvimento sustentavel. Tais pesquisas devem
avaliar quantitativamente, de um lado, os niveis de sequestro e, de outro, a
capacidade de sintese do carbono em biomassa, em fungao do tipo, do arranjo e
da localizacdo do SAF em relacédo as areas sob a influéncia de emissbes de

monoxido e/ou diéxido de carbono.

4.2 ANALISE DE FATOR

A analise fatorial permitiu identificar o numero de fatores representativos
das varidveis-resposta que influenciam as decisdes do produtor sobre as
atividades dos SAF e dos sistemas tradicionais de producao tanto em nivel de
sistema (SAF e ST) quanto de unidade produtiva (UPSAF e UPST). Em seguida,
verificou-se de que forma esses fatores determinam a producgéo (VBP) e o risco

lel nesses dois tipos de analise.

4.2.1. Analise de Fator em nivel de Sistema (SAF e ST)

A analise fatorial dos sistemas de produgéo (SAF e ST), independentes
das unidades produtivas, apresentou os resultados expressos na Tabela 14.
Tabela 14 — Resultados dos autovalores para a extracao de fatores em SAF e ST
Tomeé-Agu, Para — 2001 - 2003.

Autovalores iniciais Autovalores rotacionados
Componente —r % da % da o % da % da
ou Fator Va_lflatn?:a Var. Var. Vanancie Var. Var.
- Total |Acumulada Total Total |Acumulada

2 :

4 0,807| 10,093 78,574

5 0,626 7,824 86,397

6 0,524 6,556 92,954

7 0,387 4,835 97,788

8 0,177 2212 100,000

Fonte: Elaboracao do préprio autor, 2005
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A Tabela 14 mostra os autovalores dos oito fatores possiveis. Pelo
critério da raiz latente os trés primeiros componentes explicam a maior parte da
variancia total da nuvem de dados, posto que respondem por 68,5% do total da
variancia explicada pelos fatores componentes do universo das decisdes dos SAF
e dos ST, em nivel de sistema. Esse resultado é satisfatério pelo critério da

porcentagem da variancia.

Tabela 15 - Matriz Fatorial Rotacionada, Comunalidades e Escores em SAF e ST
Tomé-Acgu, Para — 2001-2003.

aHAvSis Fatores C?c:tmunalidades”
2 Inicial Extracao

IN 0,079 1,000 0,657

QT -0,321 1,000 0,626

ME 0,223 1,000 0,570

AA 1,000 0,879

TC 1,000 0,722

P -0,174 1,000 0,730

GE -0,316 1,000 0,670

MO 0,279 1,000 0,625

3 Q) 2,557 - 5,478

% do traco 31,968 - 68,481

Fonte: Elaboragao do proprio autor, 2005.

Os resultados da Tabela 15 indicam a existéncia de trés fatores (F1, Fo e
F3), ja rotacionados, com as respectivas cargas fatoriais. Tais fatores agrupam as
variaveis-resposta de maior atratividade no conjunto das decisbes sobre a
producado dos SAF e dos ST, analisados em nivel de sistema. A Gltima coluna
mostra a comunalidade, ou seja, o grau em que cada variavel é explicada pelos

trés fatores componentes.

A soma das colunas de cargas fatoriais ao quadrado (Zzz) apresentada
na penultima linha mostra a importancia relativa de cada fator na expliéagéo da
variancia associada ao conjunto de variaveis, totalizando uma variancia explicada
de 5,478 pela solugéo fatorial. Tais valores podem ser comparados com o trago
(Gltima linha) que representa a variancia total a ser explicada, correspondente a
soma dos autovalores do conjunto de variaveis.
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O fator 1 apresenta a maior soma ao quadrado de autovalores (2,557)
com um porcentual de trago de 31,96% e reline as variaveis diretamente ligados a
producao fisica e aos insumos, todas com valores altos representando elementos
que impactam o processo de produgéo e pode ser denominado fator de producgao
fisica, uma vez que representa o conjunto de insumos responsaveis diretamente

pela expansao fisica do produto total.

O fator 2 agrega a influencia negativa da tecnologia e positiva do preco
do produto sobre a producdo, representando a combinagdo de fatores
associados a produtividade e a valoracdo do produto no mercado, sendo
chamado de competitividade do produto. O fator 3, com menores cargas de
autovalores, compreende a contribuicdo da gestdo e da mao-de-obra sobre a
produgcdo dos sistemas agricolas e passa a ser denominado capacidade de
gestao.

Os resultados mostram, ainda, que as comunalidades dos elementos que
constituem os fatores contribuem com mais de 57,0% da variancia comum

validando a representatividade dos referidos fatores.

O teste KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) no valor de igual a 0,581 indica a
adequacao da amostra de dados & analise proposta.

A matriz de correlagéo simples entre as variaveis mostra que 21 das 28
correlacoes (75%) sao significantes ao nivel de 10%.

A adequacdo da andlise feita pelo teste de Bartlett, que avalia a
significancia geral da matriz de correlagdo, evidencia que as correlagdes, em

geral, sao significantes com aproximagéo do qui-quadrado = 225,38 ao nivel de
1%.
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4.2.2 Fatores determinantes do VBP em Sistema (SAF e ST)

Apo6s a identificacdo dos fatores componentes pela analise fatorial, foi
estimada a regressao do VBP como variavel dependente dos fatores de
producao fisica (F1), competitividade do produto (F;) e capacidade de gestao

(F3), tendo-se obtido os seguintes resultados (Tabela 16):

Tabela 16 - Regressao estimada do VBP em funcéao dos fatores Fy, F» € F3 nos
SAF e ST. Tomé-Acgu, Para — 2001-2003

Variavel dependente: VBP

Meétodo: Minimos Quadrados Ordinarios

Data: 23/01/06 Hora: 12:10

Observagdes: 100

Corrigido pelo teste White de Heterocedasticidade

Variavel Coeficiente | Erro Padrao | Estatistica-t | Probabilidade
C 47568.88 | 1573.869 30.22416 0.0000
Fi 19852.10 | 2055.382 9.658595 0.0000
F 21151.19 | 1636.703 12.92305 0.0000
Fi -670.0181 | 1535.050 | -0.436480 0.6635
R-quadrado (R®) | 0.778030 |[Media da var. dependente 47568.88
R ajustado 0.771093 | S.D. var. dependente 32895.71
S.E. daregressdo| 15738.69 | Critério de inf. Akaike 22.20481
S.quadr. residuo | 2.38E+10 | Critério de Schwarz 22.30902
Log probabilidade | -1106.241 | Estatistica - F 112.1634
Durbin-Watson (d)| 1.740107 | Prob. (Estatistica — F) 0.000000

Fonte: Elaboragao do proprio autor.

Os valores do teste { (student) evidenciam que o intercepto e os
coeficientes dos fatores 1 e 2 s&o estatisticamente significantes ao nivel de 1% de
probabilidade de erro, atestando a influencia dos fatores producdo fisica e
competitividade do produto sobre o nivel de producdo dos SAF e ST.

O fator 3 nao se apresenta estatisticamente significante, indicando que a
capacidade de gestdo nao influencia significativamente na determinacdo do

valor bruto da producéo dos SAF e dos sistemas tradicionais estudados.

O valor do coeficiente de determinagao R?, da ordem de 0,778, indica que
77,8% das variagées no VBP dos SAF e dos sistemas tradicionais de producao
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sao explicadas pela variagbes simultaneas nos fatores associados a producgao

fisica e a competitividade do produto desses sistemas.

O valor da estatistica F = 112,163, significante a 1% de probabilidade de
erro, mostra que a regressao proposta € adequada para estudar os determinantes
do VBP nos SAF e nos sistemas tradicionais de produgéo.

O resultado inicial da regressdao estimada indicou a existéncia de
problema de heterocedasticidade - o que n&o assegurava variancia constante do
termo de erro para todos os valores da variavel explicativa - conforme os
indicadores abaixo discriminados, mas os valores foram corrigidos com a

aplicacao do método White (White Heteroskedasticity):

Estatistica - F 3.533516 Probabilidade  0.000865
Obs*R-quadrado  26.10937 Probabilidade  0.001960

Do ponto de vista econémico, os sinais dos coeficientes da regressao
estao coerentes com a base tedrica da produgdo, com excecao do parametro da
capacidade de gestao (fator 3) que apresentou sinal negativo, mas sem
significancia estatistica.

O valor do intercepto da fungédo indica que mesmo na auséncia dos
fatores que contribuem para a producgao fisica e a competitividade do produto,
o valor bruto da produgdo dos SAF e dos sistemas tradicionais apresenta-se
positivo. Os coeficientes dos fatores 1 e 2 mostram que a variagdo de uma
unidade nesses fatores resultam numa variagdo respectiva de 19.852 e 21.151

unidades equivalentes no VBP dos referidos sistemas de producdo, no mesmo

sentido.

Os resultados econdmicos obtidos s&o coerentes com o postulado da
teoria neoclassica da fungéo de produgao (DILLON, 1977: FERGUSON, 1999) no
sentido de que o nivel de producdo depende da combinacao adequada dos

fatores ligados & producao fisica (insumos, terra e capital), a competitividade
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do produto (tecnologia e preco) e a capacidade de gestao do produtor (gestéo e
mao-de-obra contratada).

4.2.3 Fatores determinantes do risco lel em Sistema (SAF e ST)

A analise da funcgao risco lel, representada pela regressao estimada da

variabilidade do produto em fungdo de mudancgas nos fatores F4, F» e F3 mostra

os seguintes resultados (Tabela 17).
Tabela 17 - Regressao estimada do risco lgl em funcéo dos fatores Fy, F»

e F3 nos SAF e ST. Tomé-Agu, Para. 2001-2003

Variavel dependente: Risco lgl

Método: Minimos Quadrados Ordinarios
Data: 27/01/06 Hora: 14:10
Observacoes: 100
Valores corrigidos

pelo teste White de heterocedasticidade

Variavel Coeficiente | Erro Padréo | Estatistica-t | Probabilidade
C 12039.29 | 849.1627 14.17784 0.0000
F4 4314.732 | 996.9752 4.327823 0.0000
F 780.7387 | 721.8730 1.081546 0.2822
Fi 1949.900 | 804.1091 2.424920 0.0172
R-quadrado (R®) | 0.247749 [Media da var. dependente 12039.30
R ajustado 0.224241 | S.D. var. dependente 9641.121
S.E. da regressdo | 8491.628 | Critério de inf. Akaike 20.97073
S.quadr. residuo | 6.92E+09 | Critério de Schwarz 21.07493
Log probabilidade | -1044.536 | Estatistica - F 10.53898
Durbin-Watson (d)| 1.809215 | Prob. (Estatistica — F) 0.000005

Fonte: Elaboracao do proprio autor.

O teste t mostra que o intercepto e os fatores produgio fisica e
capacidade de gestdo apresentam-se estatisticamente significantes aos niveis
de 1% e 5% de probabilidade de erro, indicando que: a) mesmo na auséncia dos
fatores estudados os sistemas de producdo apresentam risco: b) a produciao
fisica e a capacidade de gestio — no caso, da mao-de-obra familiar e
contratada - constituem fontes de risco da produgdo dos SAF e dos ST, na
medida em que aumenta a variancia da distribuicdo da producdo desses
sistemas; e c) o fator competitividade do produto nzo é fonte de risco para os

referidos sistemas.



O valor do R?, da ordem de 0,2477, indica que 24,8% da variabilidade do
produto (risco) dos SAF e dos sistemas tradicionais de producao estudados €&
explicada pelas variacdes na producao fisica e na capacidade de gestao

desses sistemas.

O valor de F= 10,53, estatisticamente significante a 1% de probabilidade
de erro, mostra que a regressao proposta adequa-se ao estudo do risco nos SAF

e nos sistemas tradicionais de produgao.

Os resultados da regressao estimada obtidos inicialmente indicaram a
existéncia de heterocedasticidade, conforme os valores abaixo demonstrados - o
gue nao assegurava variancia constante do termo de erro para todos os valores
da variavel explicativa — mas foram corrigidos pelo método White.

Estatistica F 1,1990 Probabilidade 0,06154
Obs*R-quadrado 15,9804 Probabilidade 0,06729

Relativamente a interpretacdo econémica, os sinais dos coeficientes da
regressao mostram-se coerentes com a base tedrica do risco, indicando que a
producao fisica e a capacidade de gestao constituem fontes de risco para os
SAF e ST. Vale lembrar que a capacidade de gestio — como foi mostrado
anteriormente na fungao estimada do VBP — nao exerce influencia no aumento do
valor bruto da producdo, evidenciando que o uso desse fator deve ser

cuidadosamente planejado e decidido pelos produtores que adotam tais sistemas.

O valor do intercepto da regressao indica que mesmo na auséncia dos
fatores producéo fisica, competitividade e capacidade de gestio, o nivel de
risco dos sistemas estudados mostra-se positivo. Os coeficientes dos fatores 1 e
3 mostram que a variagdo de uma unidade nesses fatores resultam numa
variagéo respectiva de 4.314 e 1.949 unidades equivalentes no risco dos referidos

sistemas de produgdo, no mesmo sentido.
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Deve-se repetir aqui as agées da CAMTA voltadas ao controle do risco
nos sistemas de produgdo de seus cooperados. Esse controle pode ser
observado pelo rigor com que a cooperativa trata questbes relacionadas
sobretudo a qualidade da assisténcia técnica, a tecnologia repassada aos
produtores, e a gestdo da produgdo, aspectos esses observados em nivel de
campo, pelo acompanhamento diario das atividades de plantio, tratos culturais e

colheita feita pelo produtor e membros da propria familia.

Ainda nessa linha de controle do risco, observou-se também em nivel de
campo aspectos facilitadores do manejo dos cultivos, do nivel tecnolégico e da
gestdao dos plantios, haja vista que a maioria dos produtores pesquisados
possuem bom nivel de escolaridade e exercem, eles proprios, a gestdo da

unidade produtiva, morando na propriedade ou préximo dela.

4.2.4 Analise de Fator em Unidade Produtiva (UPSAF e UPST)

A analise fatorial contemplando as unidades produtivas de SAF e ST

apresentou os seguintes informagdes (Tabela 18):

Tabela 18 — Resultados dos autovalores para a extracao de fatores em UPSAF e
UPST. Tomé-Agu,Para — 2001-2003

Autovalores iniciais Autovalores rotacionados
Componente o % da % da S % da % da
ou Fator Va;latncl:la Var. Var. Va.psftml:'a Var. Var.
O 2 _Total |Acumulada G Total |Acumulada

3 0,701 10,019 87,111

4 0,431 6,161 93,272

5 0,248 3,538 96,810

6 0,191 2,733 99,543

7 0,032 0,457 100,000

Fonte: Elaboragao do préprio autor, 2005

Os resultados da Tabela 18 indicam a existéncia de autovalores de sete
fatores possiveis. Com base no critério da raiz latente os dois primeiros
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componentes explicam a maior parte da variancia total da nuvem de dados,
respondendo por 77,1% do total da varidncia explicada pelos fatores
componentes das decisdes das unidades produtivas de SAF e ST. Esse

resultado é satisfatorio pelo critério da porcentagem da variancia.

A Tabela 19, a seguir, mostra a existéncia de dois fatores (F; e F3) na
analise das unidades produtivas com SAF e ST, evidenciando suas respectivas
cargas fatoriais.

Tabela 19 - Matriz Fatorial Rotacionada, Comunalidades e Escores em UPSAF e
UPST. Tomé-Agu, Para — 2001-2003

Varivel Fatores Comunalidades
1 Inicial Extracao
AA ),93: 1,000 0,895
IN 1,000 0,825
ME 1,000 0,740
MO 1,000 0,720
QT 0,811 1,000 0,777
P 0,179 1,000 0,733
TC -0,184 1,000 0,707
> (3 3,847 - 5396
% do traco 54 957 22,135 - 77.092

Fonte: Elaboragao propria do autor, 2005
Os fatores F1 e F, da Tabela 19 grupam as variaveis-resposta de maior
atratividade no conjunto das decisdes tomadas ao nivel das unidades produtivas
de SAF e ST. A dltima coluna mostra a comunalidade, ou seja, o grau em que

cada variavel € explicada pelos dois fatores componentes.

Na pentltima linha da Tabela 19 a soma das colunas de cargas fatoriais
ao quadrado (¥a?) mostra a importancia relativa de cada fator na explicacdo da
variancia associada ao conjunto de variaveis, totalizando uma variancia explicada
de 5,396 pela solugcdo fatorial. Tais valores podem ser comparados com a
percentagem (%) do trago apresentado na Ultima linha, que representa a variancia
total a ser explicada, correspondente a soma dos autovalores do conjunto de

variaveis.
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O fator 1 apresenta a maior soma ao quadrado de autovalores (3,847)
com um porcentual de traco de 54,95% e reune as variaveis que representam os
insumos e recursos diretamente ligados a producado tais como insumos, terra,
maquinas e equipamentos, mao-de-obra, além da quantidade produzida. Este
fator representa a maioria dos elementos que influenciam a producéo no seu

estadio racional e pode ser denominado fator de producéao racional.

O fator 2, com menor carga de autovalor, representa o estado da
tecnologia (ou produtividade) observada nos sistemas de producéo das unidades
produtivas, bem como o prego do produto. Tais variaveis refletem a situacéo da
competitividade da produgdo no mercado e passa a ser denominado
competitividade do produto.

Os dois fatores escolhidos (F1 e F,) respondem por 77,1% do total da
variancia explicada pelos fatores que compde o universo das decisées dos
sistemas agroflorestais e dos sistemas tradicionais, em nivel de unidade

produtiva.

O desempenho de cada um dos fatores pode também ser medido pelo
coeficiente das suas variaveis componentes representado pelo escore. A soma
resultante do produto dos escores pela escala média de cada variavel
componente do fator mostra o grau de importancia de um fator em relacdo ao
outro. No caso em analise, a soma dos escores indica a predominancia do fator

producao racional em relagao a competitividade do produto.

Os resultados da analise mostram, também, que as comunalidades dos
elementos que constituem os fatores contribuem com mais de 70,7% da variancia
comum validando a representatividade dos referidos fatores. A variavel gestao

(GE), que representa a mao-de-obra familiar, foi excluida desta analise, dada sua
contribuicdo abaixo dos 50%.
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O teste KMO (Kaiser-Meyer-Olkin), no valor igual a 0,693 indica a
adequacdo da amostra de dados a analise proposta. Ademais, a matriz de
correlacao simples entre as variaveis mostra que 15 das 21 correlagdes (74%)

sao significantes ao nivel de 5%.

A adequacdo da andlise feita pelo teste de Bartlelt, de esfericidade,
avaliou a significancia geral da matriz de correlacdo, mostrando que as
correlagbes, em geral, sdo significantes com aproximacdo do qui-quadrado =
400,367, ao nivel de 1%.

4.2.5 Fatores determinantes do VBP em propriedade (UPSAF e UPST)

A regressao estimada do VBP como variavel dependente dos fatores de
producao racional (F{) e competitividade do produto (F;), realizada em nivel

de unidade produtiva, apresenta os seguintes resultados (Tabela 20):

Tabela 20 — Regresséao Estimada do VBP em funcao dos fatores F1 € F; em
UPSAF e UPST. Tomé-Acu, Para — 2001-2003.

Variavel dependente: VBP

Método: Minimos Quadrados Ordinarios
Data: 26/01/06 Hora: 16:00
Observacoes: 100

Variavel Coeficiente | Erro Padrao | Estatistica-t | Probabilidade

C 95159.72 | 4557.940 20.87779 0.0000

F4 85293.13 | 4589.930 18.58267 0.0000

Fo 12875.14 | 4589.928 2.805086 0.0065
R-quadrado (R®) | 0.836564 |Media da var. dependente 95159.70
R? ajustado 0.831827 | S.D. var. dependente 94309.75
S.E. da regressao| 38675.40 | Critério de inf. Akaike 24.00457
S.quadr. residuo | 1.03E+11 | Critério de Schwarz 24.09943
Log probabilidade | -861.1645 | Estatistica - F 176.5920
Durbin-Watson (d)| 2.309663 | Prob. (Estatistica — F) 0.000000

Fonte: Elaboragao do proprio autor.
Os valores do teste ¢ (student) da Tabela 20 evidenciam que o intercepto
e o coeficiente dos fatores 1 e 2 sao estatisticamente significantes ao nivel de 1%

de probabilidade de erro, atestando que a produgdo racional e a
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competitividade do produto influenciam diretamente o valor bruto da producéo

dos sistemas estudados.

.O coeficiente de determinacdo R’ da ordem de 0,8365, indica que
83,6% das variagdes no VBP dos SAF e dos sistemas tradicionais de producao
sdo explicadas pela variacbes simultédneas nos fatores produgao racional e

competitividade do produto.

O valor de F = 176,59, estatisticamente significante a 1% de
probabilidade de erro, mostra que a regressao proposta € adequada para estudar
os fatores determinantes do VBP nos SAF e nos sistemas tradicionais de

producao.

Os resultados da regressdo estimada indicam auséncia de
heterocedasticidade - 0 que assegura a variancia constante do termo de erro para
todos os valores da variavel explicativa - conforme os indicadores a seguir

discriminados:

Estatistica F 1,433273 Probabilidade 0.223985
Obs*R-quadrado  7,052125 Probabilidade 0.216792

Do ponto de vista econémico, os sinais dos coeficientes da regressao

estao coerentes com a base teérica da producao.

O valor do intercepto da fungdo indica que mesmo na auséncia dos
fatores producdo racional e competitividade do produto o valor bruto da
producédo dos SAF e dos sistemas tradicionais apresenta-se positivo. Os
coeficientes dos fatores 1 e 2 mostram que a variagdo de uma unidade nesses
fatores resulta numa variagdo respectiva de 85.293 e 12.875 unidades
equivalentes no VBP dos referidos sistemas, no mesmo sentido. Tais efeitos
denotam a maior importancia relativa da produgéo racional na formagéo do VBP
dos SAF e dos ST.



Os resultados econdmicos obtidos s@o coerentes com o postulado da
teoria neoclassica da funcdo de producao (DILLON,1977, FERGUSON,1999) no

sentido de que o nivel de producdao depende da combinagao adequada dos

fatores associados a produgao racional (insumos, terra, mao-de-obra e capital)

e a competitividade do produto (tecnologia e preco).

4.2.6 Fatores determinantes do risco lgl em UPSAF e UPST

A analise da funcao risco lIel, representada pela regressao estimada da

variabilidade do produto em fungdo de mudancas nos fatores F4, e F2 em nivel de

unidade produtiva mostra os seguintes resultados (Tabela 21):

Tabela 21 - Regressao estimada do risco Iel em fungdo dos fatores F; e

F2, em nivel de propriedade. Tomé-Acu, Para — 2001-2003.

Variavel dependente: Risco lgl

Método: Minimos Quadrados Ordinarios

Data: 26/01/06 Hora: 17:20

Observagées: 100

Corrigido pelo método White de heterocedasticidade

Variavel Coeficiente | Erro Padréo | Estatistica-t | Probabilidade

C 27629.98 | 3018.940 0.152212 0.0000

F4 5328.078 | 3040.129 1.752583 0.0841

F 3656.812 | 3040.127 1.202848 0.2331
R-quadrado (R®) | 0.061459 |Media da var. dependente 27629.98
R? ajustado 0.034255 | S.D. var. dependente 26066.91
S.E. da regressado | 25616.56 | Critério de inf. Akaike 23.18064
S.quadr. residuo | 4.53E+10 | Critério de Schwarz 23.27550
Log probabilidade | -831.5030 | Estatistica - F 2.259196
Durbin-Watson (d)| 1.910401 | Prob. (Estatistica — F) 0.112107

Fonte: Elaboracéo do préprio autor.



Os resultados do teste t da Tabela 21 indicam que o intercepto e o fator
producao racional apresentam-se estatisticamente significantes19 aos niveis de
1% e 10% de probabilidade de erro, respectivamente; isso significa que tais
fatores exercem influéncia sobre a variabilidade do produto, ou seja, constituem
fontes de risco da producao dos SAF e dos sistemas tradicionais de producao. A
competitividade do produto ndo se apresenta estatisticamente significante, nao

representando, portanto, fator de risco desses sistemas.

O valor do R?, da ordem de 0,0614, indica que 6,14% da variabilidade do
produto (risco) dos SAF e dos sistemas tradicionais de producao estudados é
explicada pelas variagbes nos fatores associados a produgao racional desses

sistemas.

O valor de F = 8,294, estatisticamente significante a 1% de probabilidade
de erro, mostra que a regressado proposta pode ser utilizada para estudar o
assunto relacionado ao risco nos SAF e nos sistemas tradicionais de producgao,

A regressado estimada indicou a inexisténcia de problema de
heterocedasticidade - o que assegura a variancia constante do termo de erro para
todos os valores da variavel explicativa - conforme os indicadores a seguir
discriminados:

Estatistica F 1,277092 Probabilidade 0.306412
Obs*R-quadrado  6,123940 Probabilidade 0.294343

Relativamente a interpretagao econémica, os sinais dos coeficientes da
regressao mostram que o fator producdo racional, em que pese sua influéncia
positiva sobre o VBP, constitui fonte de risco, mostrando que a combinacdo dos
insumos e recursos da produgdo deve ser cuidadosamente planejada, pois

constitui determinante do risco dos sistemas estudados.

'” Na analise e interpretagdo estatistica dos resultados do teste T considerou-se a significdncia at¢ o limite de
até 20% de probabilidade de erro, baseado nas caracteristicas bioclimaticas da agricultura e na discussio de
alguns autores sobre o assunto.
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O valor do intercepto da regressao indica que mesmo na auséncia dos
fatores producao racional e competitividade do produto o nivel de risco dos
SAF e dos sistemas tradicionais de produgéo mostra-se positivo. Por seu turno, o
coeficiente do fator 1 mostra que um aumento de uma unidade no fator de
producdo racional resulta num acréscimo de 5.328 unidades equivalentes no
risco dos referidos sistemas de produgao, em nivel de propriedade.

Quanto a este ponto, deve-se destacar 0 papel da CAMTA nas agoes
voltadas ao controle do risco nos sistemas de produgdo de seus cooperados.
Esse controle pode ser observado pelo rigor com que a cooperativa trata
questoes relacionadas a informacéo de mercado agricola, ao controle da
producdo e o suprimento de insumos, a formagdo do prego dos produtos
comercializados e a qualidade da assisténcia técnica e tecnologia repassada aos

produtores.

Destaque-se, também, a logistica de comunicagao (telefonia rural) e de
infra-estrutura basica (energia e conservacao de estradas) dispensada aos
produtores pela agao da COERTAZ e da prépria CAMTA, em parceria com 0s
6rgaos municipais e estaduais da Regido. Tais fatores agilizam o processo de
comunicacgao, beneficiamento primario e transporte da producao reduzindo os
riscos de infestacdo de pragas e doencas € a perdas na comercializagao da

produgao.

Ainda nessa linha de controle do risco, pode-se observar em nivel de
campo trés aspectos facilitadores do manejo da producdo e da adogao e
manutengdo do nivel tecnoldgico dos plantios: a) quase todos os produtores
pesquisados (90%) possuem segundo grau completo; b) 35% deles possuem

curso superior ou equivalente; e, c) quase todos moram na prépria unidade
produtiva.

2 cooperativa de Eletrificagéo e Telefonia Rural de Tome-Acu.
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4.3 ANALISE DO MODELO DINAMICO DE REGRESSAO

As analises rea

utilizand

explicativas (insumos € recursos) do valor bruto da producao (VBP

nos sistemas tradicionais de produgao agricola (ST), be

nivel de risco associado a esses dois sistemas, em estudos efetuados tanto em

nivel de sistema quanto de unidade produtiva.

Os resultados obtido

lizadas com modelos dindmicos de regress&o linear maltipla

o o programa Eviews, versao 3.0, estimam os coeficientes das variaveis
) nos SAF e

m como determinam 0O

s em nivel de sistema (SAF e ST) e de unidade

produtiva (UPSAF e UPST) podem ser vistos nos itens a seguir apresentados.

4.3.1 Determinantes do VBP no Sistema (SAF e ST).

A andlise do comportamento do VBP
e recursos utilizados pelos produtores, em nivel de

dinamica dos insumos

sistema, mostra os seguintes resultados (Tabela 22).
Tabela 22 — Regressao estimada do VBP como funcio de producéo dindmica dos

como funcdo de producao

insumos e fatores no sistema. Tomé-Agu, Para - 2001-2003.

Variavel dependente: LOG(VBP)

Método: Minimos Quadrados Ordinarios

Data: 29/11/05 Hora: 18:03

Observacoes: 100

Corrigido pelo teste White de Heterocedasticidade

Variavel Coeficiente Erro Padrao Estatistica-t | Probabilidade

C 2.112975 0.496359 4.256947 0.0000

LOG(AA) 0.139121 0.065462 2.125230 0.0362

LOG(IN) 0.092531 0.046877 1.973901 0.0514

LOG(TC) 0.105191 0.040088 2.624008 0.0102

LOG(VBP1) 0.748542 0.054473 13.74150 0.0000

MO -3.03E-05 2 58E-05 -1.176848 0.2423

ME -2.69E-06 1.41E-06 -1.908824 0.0594

DU2 -0.343754 0.072516 -4.740385 0.0000
R;qgadrado (R%) 0.834561 Media da var. dependente 10.50961
R* ajustado 0.821973 S.D. var. dependente 0.792789
S.E. da regresséo 0.334503 Critério de inf. Akaike 0.724276
S. quadrado residuo | 10.29408 Critério de Schwarz 0.932690
Log probabilidade -28.21380 Estatistica - F 66.29952
Durbin-Watson (d) 1.945988 Prob. (Estatistica — F) 0.000000

Fonte: Elaboracao do préprio autor,2005.
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Os resultados do teste t da Tabela 22 mostram que o intercepto e os
coeficientes da éarea cultivada (AA), da tecnologia (TC), do valor bruto da
produgdo defasada (VBP;), e da variavel dummy (DU,)*' apresentam-se
estatisticamente significantes aos niveis de 1% e 5% de probabilidade de erro,
enquanto o parametro dos insumos (IN) mostra-se significante ao nivel de 10%
de probabilidade de erro. Isso evidencia a influéncia dessas variaveis sobre o
valor bruto da producdo dos SAF e dos sistemas tradicionais de producao,
encontrando-se no estagio racional da produgéo.

O teste £ mostra, ainda, que as maquinas e equipamentos (ME) sao
também significantes ao nivel de 10% de erro, mas atuam com a mao-de-obra
(MO) no estadio irracional de producdo, embora esta dltima nao se apresente
estatisticamente significante, nao afetando, portanto, o nivel do VBP dos SAF e
ST.

O valor do R? = 0,8345 indica que 83,4% das variagdes no valor bruto da
producao dos SAF s&o explicadas pelas variages nas variaveis explicativas da
fungao de producéo dinamica dos sistemas estudados.

O valor da estatistica F = 66,2995 significante a 1% de probabilidade de
erro mostra que o modelo da fungdo de producédo dinamica é adequado para o
estudo da determinagéo do valor bruto da producéo dos SAF e ST.

Deve-se mencionar que o resultado inicial da regressao estimada indicou
a existéncia de problema de heterocedasticidade - o que nao assegurava
variancia constante do termo de erro para todos os valores da variavel explicativa
- conforme os indicadores a seguir discriminados, mas os valores foram corrigidos
com a aplicacdo do método White (White Heteroskedasticity):

" Na anélise dessa funcéo foi introduzida e testada inicialmente a dummy (DU,) para captar
possiveis efeitos diferenciais entre 0 VBP dos SAF (com valor 1) e dos ST (com valor Zero) num
mesmo periodo de tempo t, mas o coeficiente dessa variavel nao se apresentou estatisticamente
significante, indicando que inexiste diferenca significativa entre o VBP dos dois sistemas. Porisso,
testou-se a dummy (DU2), para captar possiveis diferencas intertemporais do VBP entre os dois
sistemas, obtendo-se a significancia estatistica dos resultados.
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Estatistica F 2434825 Probabilidade 0,001027
Obs*R-quadrado  56,01690 Probabilidade 0,010103

A analise econdmica indica que os sinais do intercepto e dos parametros
da regressao condizem com o postulado teérico da fungao de producao dinamica,
mostrando que: a) pelo intercepto, o valor bruto da producédo dos SAF e ST sao
positivos mesmo na auséncia dos outros fatores de producéo; b) a area plantada
(AA), os fertilizantes (IN), a tecnologia (TC), o valor bruto da producao passada
(VBPy+), e a dummy (DU) afetam positivamente o valor bruto da producéo (VBP)

dos sistemas agroflorestais e dos sistemas de producéo tradicionais.

O sinal do coeficiente das maquinas e equipamentos (ME) indica que
esse recurso opera com produtividade marginal negativa (estadio Ill), afetando
negativamente o VBP dos sistemas analisados. O parametro da mao-de-obra
contratada (MO) também apresenta sinal negativo, mas essa variavel nao
influencia significativamente o valor bruto da producdo dos SAF e dos ST.

Esses resultados indicam que o uso desses dois recursos deve ser
melhor combinado com os demais fatores de produgdo, haja vista que foi
observado em nivel de campo os seguintes problemas: a) quanto as maquinas e
equipamentos, o trator de pneu tém sido utilizado em transporte e outras
atividades extra-producao; b) em determinado estagio de seu ciclo vegetativo, os
SAF, dada a densidade de plantas por hectare, ndo comportam o uso da
mecanizagao agricola, sendo esta substituida pela mao-de-obra manual: c)
quanto a mao-de-obra contratada, Sanguino (2004) observa que 90% é
permanente e, por isso, em certas épocas do ano apresenta-se ociosa, posto que
o produtor prefere arcar com o custo da permanéncia do trabalhador do que com
os altos custos trabalhistas e previdenciarios de sua dispensa e posterior
recontratacéo.

O resultado da variavel dummy (DU, = -0,3384) evidencia que o valor
bruto da produgéo dos SAF em cada periodo agricola tende a ser menor do que o

do periodo anterior, em comparacdo com os sistemas de producao tradicionais.
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Vale dizer, os SAF tendem a apresentar anualmente, dentro do periodo estudado
(2001 a 2003), um efeito acumulativo menor na producdo (VBP) do que os

sistemas de cultivo tradicionais.

Esse resultado provavelmente se deve aos seguintes fatos: a) na medida
em que se desenvolve o ciclo biolégico da planta em cada periodo de producéo,
acentua-se a competi¢ao entre os diferentes cultivares dos SAF em relacédo aos
sistemas tradicionais, em funcdo de sua maior densidade de plantas por unidade
de area, fato que provoca um menor crescimento da producdo desse sistema em
cada periodo, comparativamente aos sistemas tradicionais; b) a produgédo dos
SAF, baseada inicialmente nas culturas temporarias (ou intercultivos) tende a
decrescer com a competicdo até que ocorra a fase de corte da espécies

florestais, quando a produgao total retoma seus maiores niveis.

O coeficiente de elasticidade do valor bruto da producdo em relacdo a
area cultivada (0,1391) mostra que uma expansao de 100% na area cultivada dos
SAF e ST provoca um aumento de 13,91% no VBP desses sistemas, tudo o mais

permanecendo constante.

Relativamente aos insumos, a elasticidade de producao de 0,0925 mostra
que um aumento de 100% na aplicagao de fertilizantes e defensivos resulta numa
expansao de 9,25% no valor bruto da produgdo dos SAF e dos ST, ceferis
paribus.

Por sua vez, a elasticidade do VBP em relagdo a tecnologia igual a
0,1051 indica que uma expansido de 100% no uso desse fator implica num

aumento de 10,51% no VBP dos sistemas analisados, tudo o mais constante.

Quanto a elasticidade de ajustamento do VBP em relacdo ao valor bruto
da producgao anterior (VBP,), o valor de 0,7485 indica que uma variagao de 100%
no VBP defasado de um periodo, resulta numa variacao de 74,85% do VBP dos
sistemas estudados, no mesmo sentido, ceteris paribus.
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A julgar pelo impacto das elasticidades do VBP em relacdo a cada um
dos fatores e recursos analisados, pode-se observar que, no periodo de 2001 a
2003%%, a elasticidade de ajustamento em relagdo ao VBP; (VBP anterior)
desempenha papel relevante nas decisées do produtor rumo ao aumento da
producéo, seguido da elasticidade da producgéo relacionada a area cultivada (AA).
Esses dois fatores apresentam peso ponderdvel nas orientagbes sobre o

planejamento e a execugéo racional da adogao e manejo dos SAF e ST.

Os resultados econdmicos obtidos sdo coerentes com as respostas das
pesquisas realizadas por Chavas ef al.(1985) e Fawcett (1973) no sentido de que
o processo de produgcao agricola ndo é estatico, mas ocorre num contexto
dinamico — a unidade produtiva - onde a influéncia do tempo impacta diretamente
sobre o nivel de produgdo. Vale dizer, a produgédo agricola ocorre no tempo em
funcdo da defasagem bioldgica associada ao processo de crescimento, tendo
como suporte as decisbes passadas e atuais sobre a area cultivada, o nivel de
uso dos insumos e méao-de-obra, a colheita do produto e as condicdes de

mercado.

Tais resultados também corroboram com as idéias de Antle (1983) no
sentido de que no processo de producdo agricola, além das expectativas de
mercado, ocorrem dois tipos de dindmica: a dinamica do produto representada
pela influéncia do VBP do periodo anterior, bem como a dindmica dos insumos
representada implicitamente pelos insumos aplicados no passado para obtengao
da producao atual.

4.3.2 Determinantes do Risco (Log IRI) em Sistema (SAF e ST)
A analise do comportamento do risco (Log IRI) em funcao dos insumos e

recursos utilizados pelos produtores, em nivel de sistema, mostra os resultados
registrados na Tabela 23.

* O periodo sob estudo (2001-2003) representa um corte no tempo do comportamento de uma amostra de
SAF que se apresenta heterogénea em termos de idade e ciclo vegetativo dos cultivos e intercultivos. Por
isso, os resultados devem ser encarados com reserva e restritos ao periodo analisado.
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Tabela 23 — Regressao estimada do risco em fungado dos insumos e fatores de
produgao, em sistema. Tomé-Agu, Para — 2001-2003.

Variavel dependente: LOG IRI
Método: Minimos Quadrados Ordinarios

Data: 26/01/06 Hora: 20:09
Observagodes: 100
Corrigido pelo Método White de Heterocedasticidade

Variavel Coeficiente Erro Padrdao | Estatistica -t | Probabilid.
LOG(AA) 0.211820 0.177834 1.191107 0.2366
LOG(IN) -0.230719 0.046667 -4.943905 0.0000
LOG(TC) 0.131154 0.097196 1.349373 0.1805
MO -5.47E-05 8.00E-05 -0.682789 0.4964
ME -2.59E-06 4.24E-06 -0.611778 0.5422
DU, -0.452848 0.171360 -2.642674 0.0096
R- quadrado (R?) 0.127133 Media da var. dependente | -1.659981
R* ajustado 0.080704 S.D. var. dependente 0.947866
S.E. da regressao 0.908813 Critério de inf. Akaike 2.704771
S. quadrado residuo | 77.63852 Critério de Schwarz 2.861081
Log probabilidade -129.2385 Estatistica - F 2.738212
Durbin-Watson (d) 2.038341 Prob. (Estatistica — F) 0.023550

Fonte: Elaboracéo do proprio autor, 2006.

Os resultados do teste t da fungéo estimada (Tabela 23) mostram que os
coeficientes das variaveis insumos (IN) e dummy (DU,) sdo estatisticamente
significantes ao nivel de 1%, enquanto o pardmetro da tecnologia apresenta-se
significante a 20% de probabilidade de erro. Isso indica que tais variaveis séo
fontes de risco dos SAF e dos ST.

Os insumos e a variavel dummy constituem fatores de reducao do risco
dos SAF em relagdo aos ST, em cada ano do periodo de tempo analisado (2001 a

2003), mas a tecnologia constitui fonte de aumento da variabilidade do produto

dos sistemas analisados.

Por outro lado, o coeficientes da &rea cultivada, da mao-de-obra e da
maquinas e equipamentos ndo apresentam significancia estatistica, indicando que
esses fatores néo constituem risco para os SAF e ST.

O valor do R? = 0,1271 indica que 12,7% das variabilidade do produto &
explicada por mudancas nas variaveis explicativas da funcdo estimada do risco.
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A estatistica F = 2,7382 significante ao nivel de 5% de probabilidade de
erro mostra que a equacao proposta adequa-se ao estudo do risco nos SAF e ST.
A estatistica Durbin-Watson de 2,29 indica auséncia de autocorrelacdo serial de
primeira ordem nos residuos, refletindo a inexisténcia de correlagdo entre os

termos de erro de um periodo e outro.

Os resultados da andlise inicial indicaram a presenca de
heterocedasticidade — conforme os valores abaixo — mas foram corrigidos pelo
método White:

Estatistica F 2,625427 Probabilidade 0,000662
Obs*R-quadrado  48,32264 Probabilidade 0,004958

A regressdo estimada apresentou problema de multicolinearidade —
atestado pela comparagao entre o quadrado dos coeficientes de correlagao (%)
dos pares da varidvel VBP; com as varidveis ME e MO e o coeficiente de

determinagao da regressao (R?) - sendo a primeira variavel excluida da analise.

Em termos econémicos, os sinais negativos dos coeficientes dos insumos
e da variavel dummy mostram sua contribuicdo no sentido da redugao do risco do
produto. No caso da dummy (DU,=-0,4528), o sinal indica que em cada periodo
de producao os SAF apresentam menor variabilidade do produto (ou risco) do que

os sistemas tradicionais de producéo.

A reducéo comparativa do risco nos SAF captado pela dummy, pode ser
decorrente de varios fatores, dentre os quais se destacam: a ) da diversidade
produtiva dos cultivares do SAF em relagdo aos ST: b) do efeito positivo da
biomassa produzida pelos SAF sobre a produtividade da terra; e, c) do efeito
interativo e residual dos fertilizantes e defensivos observado principalmente no
contexto dos SAF, pela inter-relacdo dinamica do solo-clima-planta que se verifica
ao longo do tempo nesses sistemas e, com menor intensidade, nos sistemas de
producéo tradicionais.



Em sentido contrario, o sinal positivo do coeficiente da tecnologia
evidencia a contribuicdo dessa variavel como fator de aumento de risco dos SAF
e dos sistemas tradicionais de produgéo. Esse resultado indica a necessidade de
uma revisao no uso do pacote tecnolégico ora adotado ou de readequar sua

combinagdo com os demais fatores de producgao.

O coeficiente de elasticidade risco em relacdo aos insumos, da ordem de
-0,2307, mostra que uma expansao de 100% no seu uso resulta numa reducgéo de
23,1% do risco dos sistemas estudados, ceteris paribus.

Relativamente a tecnologia, o parametro de elasticidade risco de 0,1311,
mostra que uma expansao de 100% no uso desse recurso implica num aumento

de 13,1% do risco dos sistemas estudados, tudo o mais constante.

A significancia estatistica do coeficiente da variavel dummy (-0,4528)
indica que o prémio de risco pago pelos produtores dos SAF é menor que o dos
sistemas tradicionais; isso pode ser constatado em nivel de campo, nao apenas
pela diversificagdo da producdo que os SAF apresentam, mas também pela
preferéncia dos produtores de Tomé-Acu por este tipo de sistema em relacdo aos

sistemas tradicionais.

A preferéncia relativa dos produtores pelos sistemas agroflorestais pode
ser intuitivamente explicada pela hipétese de que o custo da permanéncia ou
continuidade do produtor no SAF tende a ser menor do que o abandono ou a sua

saida desse sistema.
4.3.3 Determinantes do VBP em Unidade Produtiva (UPSAF e UPST).

A analise do comportamento do VBP como fungao de producao dinamica
dos insumos e recursos utilizados pelos produtores, em nivel unidade produtiva,
mostra os seguintes resultados (Tabela 24).



Tabela 24 — Regresséao estimada do VBP como fungdo dos insumos e fatores de

producao, em nivel de propriedade. Tomé-Agu, Para 2001-2003.

Variavel Dependente: LOG(VBP)

Meétodo: Minimos Quadrados Qrdinarios

Data: 26/01/06 Hora: 21:52

Observacoes: 72

Corrigido pelo teste White de Heterocedasticidade

Variavel Coeficiente | Erro Padrao Estatistica-t Probabilid.

C 1.321744 0.547585 2.413770 0.0187

LOG(AA) 0.107602 0.086714 1.240886 0.1992

LOG(IN) 0.063153 0.041724 1.513600 0.1351

LOG(TO) 0.069385 0.042504 1.632437 0.1075

LOG(VBP,) 0.835324 0.072382 11.54044 0.0000

MO -4.16E-06 1.04E-05 -0.401610 0.6893

ME -4 12E-07 7.35E-07 -0.560666 0.5770

DU, -0.263535 0.063888 -4.124976 0.0001
R-quadrado (R?) 0.918903 Media variavel dependente 11.06497
R* Ajustado 0.910033 S.D. variavel dependente 0.897248
S.E. da regresséo 0.269125 Criterio inf. Akaike 0.317160
S.quadrado residuo | 4.635421 Criterio Schwarz 0.570123
Log probabilidade -3.417763 Estatistica-F 103.5965
Durbin-Watson (d) 2117697 Prob. estatistica-F 0.000000

Fonte: Elaboragao do proprio autor.

Os valores do teste t (student) indicam a significancia estatistica do
intercepto e dos coeficientes do valor bruto da producdo passada (VBPy1) e da
variavel dummy (DU)?® ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Os coeficientes,
da tecnologia (TC), dos insumos (IN) e da éarea cultivada (AA) mostram-se
significantes a 15% e 20% de probabilidade de erro. Isso demonstra a influencia
positiva dessas variaveis sobre o valor bruto da produgao dos SAF e ST, em nivel
de propriedade.

* Na andlise dessa funcao foi introduzida e testada inicialmente a dummy (DU,) para captar
possiveis efeitos diferenciais entre o VBP das UPSAF (com valor 1) e UPST (com valor zero) num
mesmo periodo de tempo t, mas o coeficiente dessa variavel nao se apresentou estatisticamente
significante, indicando que inexiste diferenca significativa entre o VBP dos dois sistemas. Porisso,
testou-se a dummy (DU2), para captar possiveis diferencas intertemporais do VBP entre os dois
sistemas, obtendo-se a significancia estatistica dos resultados.



Os parametros da méo-de-obra (MO) e das maquinas e equipamentos
(ME) mostram-se estatisticamente néo significantes, indicando que nao exercem
influencia sobre o VBP, em nivel de propriedade.

O R? mostra que 91,8% das variagdes no VBP dos SAF sao explicadas
pela mudanca nas variaveis do modelo, enquanto os valores e a significancia da

estatistica F indicam a adequagéo do modelo para o estudo proposto.

Deve-se mencionar que a amostra analisada apresentou problema de
heterocedasticidade, conforme os resultados a seguir discriminados, mas os

valores foram corrigidos com a aplicagdo do método White:

Estatistica F 2,706886 Probabilidade 0,001807
Obs*R-quadrado  51,35430 Probabilidade 0,028477

Ademais, no teste de verificagdo da existéncia de correlagdo entre as
variaveis explicativas, os resultados do coeficiente de correlagao simples ao
quadrado entre os pares de variaveis (r°) apresentaram-se inferiores ao
coeficiente de determinagdo (R?) da regresséo, indicando auséncia de problemas

sérios de multicolinearidade no modelo.

Do ponto de vista econdmico, os sinais dos coeficientes de elasticidades
da regress@o apresentam-se coerentes com o postulado da teoria da producao
dinamica, com exceg¢éo dos parametros mao-de-obra e maquinas e equipamentos
que se apresentaram negativos, indicando que esses fatores atuam no estagio
irracional (1) da producéo.

O sinal do intercepto mostra que VBP dos SAF e ST s&o positivos mesmo
na auséncia dos insumos e fatores de producéo, inclusive do VBP defasado de

um periodo.



O coeficiente de elasticidade do VBP em relacdo a area cultivada no valor
de 0,1076 mostra que uma expansado de 100% na &rea de cultivo resulta um
aumento de 10,7% no valor bruto da produgéo dos SAF e ST, ceteris paribus.

Relativamente aos insumos, a elasticidade da producéo de 0,0631 indica
que um aumento de 100% na aplicagao de fertilizantes e defensivos resulta num
aumento de 6,3% no VBP dos sistemas analisados, tudo o mais permanecendo

constante.

No que concerne a tecnologia, o coeficiente de elasticidade da producédo
de 0,0693 evidencia que um aumento de 100% no uso desse fator implica num
crescimento de 6,9% no VBP dos SAF e dos sistemas tradicionais de producao,

cefteris paribus.

O coeficiente positivo de elasticidade ajustamento do VBP atual em
relacdo ao VBP defasado de um periodo (0,8353), indica que as decisbes
tomadas pelo produtor no passado (VBP+) tém um impacto significativo sobre o

valor da producéo atual.

Tais resultados s&o coerentes com os obtidos por Chavas ef al (1985) e
Fawcett (1973) atestando que o processo de producéo agricola ocorre de maneira
dinamica, onde o tempo influencia decisivamente o nivel de producao. As
decisGes tomadas no passado atuam sobre a producao fisica, o nivel de uso dos
insumos, a érea cultivada, a mao-de-obra contratada e a posicéo dos precos do
produto.

Nesse contexto, confirma-se o postulado teérico de que no processo
decisorio da producdo agricola, observam-se dois tipos de dinamica: a dinamica
do produto, representada pela influéncia do VBP do periodo anterior sobre o
atual, e a dindmica dos insumos, decorrente do efeito dos insumos aplicados no
passado para obtengao da producggo atual (ANTLE, 1983)
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4.3.4 Determinantes do Risco (Log IRI) em Propriedade (UPSAF e UPST)

A analise do comportamento do nivel de risco (Log IRI) em unidades
produtivas com SAF e sistemas tradicionais, em funcdo da variabilidade dos
insumos e dos fatores dindmicos aplicados na producéo, apresentou os seguintes

resultados:

Tabela 25 — Regressdo estimada do risco em fungdo dos insumos e fatores de
producao, em nivel de propriedade. Tomé-Acu, Para. 2001-2003.

Variavel dependente: LOG IRI

Método: Minimos Quadrados Ordinarios

Data: 27/01/06 Hora: 21:07

Observacgbes: 72

Corrigido pelo Método White de Heterocedasticidade

Variavel Coeficiente | Erro Padrao Estatistica-t |Probab.
LOG(AA) 0.022602 0.234311 0.096460 0.9234
LOG(IN) -0.212651 0.088753 -2.395983 0.0193
LOG(TC) 0.177166 0.107921 1.641627 0.1053
DU, -0.572690 0.215398 -2.658748 0.0098
R-quadrado (R?) 0.162919 Media variavel dependente -2.016095
R® Ajustado 0.125989 | S.D. variavel dependente 1.065115
S.E. da regressao 0.995761 Criterio inf. Akaike 2.883333
S. quadrado residuo | 67.42466 Criterio Schwarz 3.009814
Log probabilidade -99.79998 Estatistica-F 4.411548
Durbin-Watson (d) 1.772258 Prob. estatistica-F 0.006792

Fonte: Elaboragao do proprio autor,20086.

Os resultados do teste t apresentados na Tabela 25 indicam que o0s
coeficientes das variaveis fertilizantes e defensivos (IN) e da variavel dummy
(DUz) apresentam-se estatisticamente significantes a 5% de probabilidade de
erro, enquanto o parametro da tecnologia (TC) mostra-se significante a 20%, Isso
indica a influencia dessas variaveis sobre a variabilidade do produto (risco) dos
SAF e dos ST, em nivel de propriedade. O coeficiente da area cultivada (AA) nao
se apresenta significante, indicando que n&o representa fonte de risco para os

sistemas analisados.
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O valor do coeficiente de determinacao (R? = 0,1629) mostra que 16,3%
das variagcdes no risco da produgdo dos SAF e ST sdo explicadas pelas
mudancas ocorridas na area cultivada, na aplicagdo de insumos, no uso da
tecnologia, no emprego da méao-de-obra e nos efeitos sobre a variabilidade do

produto captados pela dummy.

O valor da estatistica F = 44115 significante ao nivel de 1% de
probabilidade de erro, demonstra que a equagao estimada é adequada ao estudo
do risco nos SAF e nos sistemas tradicionais de producéo agricola.

Os resultados da analise inicial indicaram a existéncia de
heterocedasticidade — conforme os valores abaixo discriminados — mas foram

corrigidos pelo método White de heterocedasticidade.

Estatistica F 4310711 Probabilidade 0,000057
Obs*R-quadrado  35,38103 Probabilidade 0,000740

Os resultados apresentaram também sérios problemas de
multicolinearidade, a julgar pela comparagao entre o quadrado dos coeficientes de
correlacdo (r°) dos pares da variaveis explicativas VBP;, MO e ME, que se
apresentaram maior que o coeficiente de determinagdo (R?) da regressao multipla

do risco, tendo essas variaveis sido excluidas da analise.

A analise econémica mostra que os sinais dos coeficientes da regressao
estimada apresentam-se coerentes com a teoria do risco, no sentido de que cada
variavel pode contribuir para o aumento ou diminuicdo do risco do produto,

dependendo do sinal positivo ou negativo do parametro de cada variavel.

No caso presente, os sinais negativos dos coeficientes dos insumos,da
mé&o-de-obra e da dummy indicam que o risco da produgido dos SAF e dos ST
diminuem a cada periodo de produgéo e/ou na medida em que se expande o uso
desses insumos e fatores. O sinal positivo do parametros da tecnologia indica que
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a expansdo do uso desses fatores aumenta o risco dos sistemas de producéo

analisados.

A elasticidade risco em relagdo aos insumos (-0,212) mostra que um
aumento de 100% na aplicagdo de fertilizantes e defensivos pode reduzir em

21,2% o risco dos SAF e ST, tudo o mais permanecendo constante.

Por sua vez, o coeficiente de elasticidade risco da tecnologia, da ordem
de 0,177, indica que o aumento de 100% no uso desse fator resulta num

crescimento de 17,7% no risco dos sistemas sob analise, cetferis paribus.

A significancia do coeficiente de elasticidade risco da variavel dummy;,
com valor de — 0,572, evidencia que os SAF apresentam menor nivel de risco a
cada periodo de produgdo em comparagdo com os sistemas tradicionais,
certamente em decorréncia do maior efeito da producdo de biomassa dos SAF
sobre a produtividade do solo, ao longo do tempo.

A ftitulo de comparacédo, resultados de pesquisa recente sobre risco
realizada em sistemas fruticolas tradicionais na Regido Norte Fluminense,
utilizando o método Monte Carlo, indicaram que os cultivos de manga e goiaba
apresentaram maiores riscos em relacdo aos de maracuja, graviola, abacaxi e
pinha (ata), tendo sido apontado o nivel de prego, a mao-de-obra contratada, os
fertilizantes e a mecanizagdo agricola .como determinantes da rentabilidade
desses sistemas (PONCIANO et al, 2004)

4.4 ANALISE DO RETORNO A ESCALA DE PRODUCAO
A analise da escala de produgdo fundamenta-se na soma das
elasticidades de producdo que indica a magnitude dos retornos a escala. Os

coeficientes estimados referentes a parte logaritmica da fungao correspondem as

elasticidades da producéo, enquanto o parametro da parte exponencial da funcao
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relativamente a variavel dummy (DU,) foi transformado em semi-elasticidade®® .
Os resultados obtidos sao também analisados tanto em nivel de sistema como

em nivel de unidade produtiva.

4.4.1 Escala de producao em nivel de sistema (SAF e ST)

As elasticidades da regressao estimada em nivel de sistema de producéao
(SAF e ST) encontram-se discriminadas na Tabela 26.
Tabela 26 — Coeficientes e elasticidades da regressao estimada do VBP no
sistema (SAF e ST). Tomé-Acu, Para. 2001-2003.

Variavel Coeficiente Elasticidade Estatistica ¢ | Probabilid.
C 2.112975 - 4.256947 0.0000
LOG(AA) 0.139121 0,139121 2.125230 0.0362
LOG(IN) 0.092531 0,092531 1.973901 0.0514
LOG(TC) 0.105191 0,105191 2.624008 0.0102
LOG(VBP1) 0.748542 0,748542 (1) 13.74150 0.0000
MO -3.03E-05 -0,038784 (2) -1.176848 0.2423
ME -2.69E-06 -0,080497 -1.908824 0.0594
DU, -0.343754 -0,290897 (3) -4.740385 0.0000

Total - 0,256346 (4) - -

Fonte: Tabela 22 e manipulagées do autor, 2006.
Obs: (1) Elasticidade de Ajustamento; (2) Coeficiente nao significante;
(3) semi-elasticidade; (4) ndo inclui os valores de (1), (2) e (3).

A Tabela 26 mostra que soma das elasticidades parciais de producao
totaliza 0,256346, indicando que um aumento simultaneo de 1% no uso de todos
os fatores de producéo tende a aumentar o valor bruto da producédo em 0,26%,
aproximadamente, indicando que os produtores de SAF e sistemas convencionais

de producado, abstraindo o ambiente da propriedade, operam com retornos
decrescentes a escala.

* A elasticidade da produgio em relagio a varidvel dummy (DU,) foi estimada com base na sua semi-
elasticidade, conforme metodologia utilizada por Santana (2003, p.185).
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4.4.2 Escala de producao em unidade produtiva (UPSAF e UPST)

A analise realizada em nivel de unidade produtiva (UPSAF e UPST)

mostra as seguintes elasticidades da regressao estimada (Tabela 27):

Tabela 27 — Coeficientes e elasticidades da regressédo estimada do VBP em nivel
de unidade produtiva de SAF e ST. Tomé-Acu, Para. 2001-2003.

Variavel Coeficiente Elasticidade Estatistica t Probabilidade
C 1.321.744 - 2413770 0.0187
LOG(AA) 0.107602 0,107602 1240886 0.1992
LOG(IN) 0.063153 0,063153 1513600 0.1351
LOG(TC) 0.069385 0,069385 1632437 0.1075
LOG(VBPy) 0.835324 0,835324 (1) 1154044 0.0000
MO -4 16E-06 -0,012080 (2) | -0.401610 0.6893
ME -4 12E-07 -0,025631 (2) | -0.560666 0.5770
DU, -0.263535 -0,231669 (3) -4124976 0.0001

Total . 0,240140 (4) - -

Fonte: Tabela 24 e manipulagdes do autor, 20086.

Obs: (1) Elasticidade de Ajustamento; (2) Coeficiente nao significante;
(3) semi-elasticidade; (4) n&o inclui os valores de (1), (2) e (3).

Neste caso, a soma das elasticidades parciais de produgao da Tabela 27
totaliza 0,240140, evidenciando que um aumento simultaneo de 1% no uso de
todos os fatores de producdo tende a aumentar o valor da produgdo em
aproximadamente 0,24%. Isso mostra que as unidades produtivas de SAF e
sistemas tradicionais, a exemplo do que ocorreu na anélise em nivel de sistema,
também atuam com retornos decrescentes a escala,

Observa-se que o retorno & escala em nivel de sistema apresenta
resultado econdmico relativamente melhor do que aquele em nivel de unidade
produtiva, que absorve todo o custo da terra e das instalagées agricolas,
sobretudo na sua fase inicial de implantagao.
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Os resultados relativos ao retorno a escala, apesar de apresentar
algumas elasticidades de produgédo negativas, mostram-se coerentes com os
resultados encontrados por Santana (1992) em pesquisa realizada no municipio
de lgarape-Acu, Estado do Para, ao analisar o processo de alocagéo de recursos
sob condigcdes de risco em pequenas propriedades pertencentes a comunidades
rurais tecnicamente assistidas. Em sua analise, o autor também detectou
elasticidades de producao negativas enfatizando que “resultam da incapacidade
administrativa dos produtores na combinagdo de recursos, nas atividades
principais, assim como no planejamento dessas atividade ao longo do ano

agricola’.

Santana (op cit) observou que a pratica de consércio com culturas de
arroz, milho, feijao e mandioca - e a dependéncia das condigbes climaticas -,
obrigam que as atividades sejam desenvolvidas numa mesma época, o que
absorve a capacidade da mao-de-obra familiar, levando os produtores a contratar
trabalhadores e a combinar ineficientemente os fatores de producao disponiveis e
os adquiridos em fung¢ao da gestao inadequada.

Qutra pesquisa nessa linha - aplicando modelo de ajustamento de custos
para estudar a dinamica de alocagéo de area para diferentes culturas temporarias
pela determinagdo simultanea de niveis de demanda de insumos e oferta de
produto — mostraram que o ajustamento de areas cultivadas é demorado,
sobretudo das culturas de raizes. Isso indica que as UP tem um forte incentivo
para a especializagao, refletido pela deseconomia de escopo, que aumenta com a
presenca de insumos fixados para produtos especificos e com a variacdo de
preco que diminuem a intensidade da produgéo.Ademais, variagdo de prego que
aumentam a intensidade de produgdo geralmente aumentam a economia de
escala, mas o aumento do uso de pesticidas reduz a economia de escala em
fungao da melhoria das condigées fitossanitarias (LANSINK; STEFANOU, 2001)%°.

25 2 7 . v . » .

Abdulai (2003) também realizou pesquisa para a determinago de economias de escala e a demanda de
alimentos na Suiga, utilizando modelos paramétricos e ndo-paramétricos, observando que , sob gastos per
capita constante, a demanda per capita por alimentos diminui com o tamanho da propriedade.
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Por outro lado, resultados de pesquisa realizada para determinar a escala
de producao de frangos de corte no Brasil — utilizando modelo de custos translog
— apontaram uma escala 6tima de aproximadamente 110 mil kg de frango vivo ou
3.500 m? de aviario, concluindo que o tamanho étimo da atividade é menor do que
o sugerido pelas empresas de abate do setor avicola (GARCIA; FERREIRA
FILHO, 2005).

4.5 EFICIENCIA ECONOMICA

Na analise de eficiéncia econdémica o valor do produto marginal (VPMg)
de um fator representa a variagéo no VBP em decorréncia do uso de uma unidade
adicional desse fator, ceferis paribus. Para avaliar o nivel de uso atual de cada
fator produtivo torna-se necessario comparar o seu VPMg com o respectivo precgo
(Pi), podendo dai decorrer duas situagdes: a) se o valor do produto marginal do i-
ésimo fator (VPMgi) for maior que o seu preco (Pi) é recomendavel aumentar a
quantidade utilizada desse fator porque o VBP aumentara com a utilizacdo de
maior quantidade do fator variavel; b) caso contrario, deve-se reduzir a
quantidade do fator utilizado, a fim de aumentar o seu VPMg e, por conseguinte o
valor bruto da produgao agricola.

No curso desta analise, inicialmente sdo especificados os critérios que
determinaram os pregos dos fatores de produgdo, a fim de que se possa
relacionar os valor da produgao aos fatores empregados. Os procedimentos
metodologicos adotados foram os seguintes:

a) o prego da area cultivada (AA) baseou-se no custo de oportunidade
por hectare de terra, representado pelo aluguel ou lucro que o produtor
deixa de ganhar por manté-la ociosa; referido prego foi calculado
levando em conta uma rentabilidade média de 10% sobre o valor médio
por hectare de terra em Tomé-Agu (R$ 1000,00/hectare em 2002/2003),
encontrando-se um prego de R$ 100,00/hectare/ano:
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b) para os insumos (IN) adotou-se o preco médio/kilograma da mistura
rica NPK, incluindo o custo de sua aplicagdo, avaliado em R$
0,80/kg/ano no ano agricola 2002/2003;

c) O custo do fator tecnologia(TC) foi calculado com base no custo de
producao e difusdo de uma dada tecnologia, incluindo a manutengao
dos servicos de pesquisa e orientacdo de campo, estimados com base
nos orcamentos da EMBRAPA, EMATER e CAMTA. Esse custo
rateado por unidade produtiva foi estimado em 2002/2003 ao prego de
R$ 360,00/unidade produtival/ano;

d) O prego da mé&o-de-obra contratada (MO) foi estimado com base no
custo da diaria de servico paga pelos produtores em 2002/2003, da
ordem de R$ 10,00/homem/dia;

e) O custo da utilizagdo das maquinas e equipamentos (ME) foi
estabelecido com base na média do prego da hora-maquina de R$
45,00/hora de trator de pneu, cobrado pelos locadores desses
equipamentos em 2002/2003.

Nas Tabelas 28 e 29, a seguir, sdo apresentados os resultados dos
parametros de eficiéncia econémica em nivel de sistema e em nivel de unidade
produtiva, estimados com base na primeira derivada parcial do VBP em relacéo a

cada fator de producgéo e sua equivaléncia a zero.
4.5.1 Eficiéncia econémica em sistema

Na Tabela 28 mostram-se os niveis de uso atual da terra e dos demais
fatores de produgédo que influenciam o valor bruto da producdo dos sistemas
estudados, em nivel de sistema. Pode-se observar, também, o desempenho do
valor dos produtos médio e marginal, bem como as relagdes entre o valor do

produto marginal e o respectivo preco de cada fator.



Tabela 28 - Eficiéncia econdémica: Parametros VBP/Xi no sistema (SAF e
ST).Tomé-Agu, Para. 2001-2003.

Variaveis Coeficiente | Uso Atual | VPMe (1) | VPMg Preco
(ai) (Xi) (Y7Xi) 2) 3)

Terra (AA)
(R$ ha/ano) 0,139121 15,85 | 1.500,31 | 208,73 100,00
insumo (IN)
(R$ kg/ano) 0,092531 2.949 57 13,78 1,28 0,80
Tecnologia (TC)
(R$/unidade/ano) 0,105191 1,08 | 2.840,91 | 298,84 360,00
Méao-de-Obra (MO)
(R$/homem/dia) -0,038784 (*) | 1.279,98 26,55 -1,03 10,00
Maq.e Equip. (ME)
(R$/hora/maquina) | -0,080497 29.924,63 1,45 -0,12 45,00

Fonte: Elaboracao do préprio autor
Notas: ai = coeficiente de elasticidade da variavel explicativa;
(*) = coeficiente nao significativo;
Xi = média do Uso Atual do insumo ou fator;
Y = média do VBP= R$ 47.568,88:
(1) Valor da produtividade média do fator = VPMe = Y/Xi;
(2) Valor da produtividade marginal do fator = VPMgi = ai.VPMe;
(3) Preco do insumo ou fator em R$/unidade.

Os resultados da Tabela 28 mostram que a terra e os demais fatores de
produgao nao estao sendo utilizados de forma eficiente, ou seja, de forma a obter
0 otimo econdmico da producdo nos SAF e nos sistemas de producao
tradicionais. Tais resultados indicam que, com excecao da tecnologia, o uso da
terra e dos insumos deve ser aumentado, a fim de melhorar seu nivel de
eficiéncia sobre o VBP, porque o valor de seus produtos marginais € superior ao
respectivo preco.

O fator terra e os insumos (fertilizantes e defensivos) apresentam
produtividade marginal positiva e decrescente, com valores que se situam abaixo
da produtividade média. Isso indica que esses recursos encontram-se no estagio
racional de produg&o (estagio 1), devendo, contudo, os produtores expandir seu
uso agricola (FERGUSON, 1999), a fim de atingir a eficiéncia econémica.
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O produto marginal (PMg) da tecnologia apresenta-se inferior ao seu
produto médio (PMe), mas o valor de sua produtividade marginal (VPMg) esta
abaixo do respectivo custo ou prego. Essa situagao indica que o uso desse fator,
embora situado no estagio I, deve ser reduzido, afim de ajustar sua combinacgéo

com os demais fatores de produgéo e alcancar o 6timo econémico.

Por outro lado, o coeficiente do fator maquinas e equipamentos
apresenta-se significante, mostrando que esse recurso atua com produtividade
marginal negativa, operando no estagio irracional de producéo (estagio lll), e, por
afetar negativamente a producédo, seu uso deve ser imediatamente reduzido e
readequado, em combinacdo com os demais fatores de producdo. O mesmo
ocorre com o parametro da mao-de-obra que, embora nao significante, indica que
este recurso também opera no estagio irracional — devendo-se diminuir sua

utilizacao, re adequando aos demais fatores de produgéo.

Cabe repetir as observacoes feitas em nivel de campo sobre a utilizacao
nao adequada da méo-de-obra em determinadas épocas do ano, assim como das
maquinas e equipamentos. No caso da mao-de-obra contratada, o produtor
reconhece que o custo de sua ociosidade ainda é menor do que os custos
relacionados a demissdo e a sua posterior contratagdo, dado o 6nus decorrente
da legislacao trabalhista e previdenciaria em vigor (Sanguino, 2004). Quanto as
maquinas e equipamentos, além da dificuldade de sua aplicagdo nos SAF em
fungcdo da densidade de plantas por hectare — e da dinamica dos arranjos —
observou-se que sua utilizaggo, no caso do trator de pneu, tem sido desviada da
producao para a atividade de transporte.

E importante registrar ainda, que os resultados ora obtidos resultam de
uma analise de um periodo de apenas trés anos (2001 a 2003), o que representa
apenas um corte no tempo de um sistema de producao, cujo ciclo vegetativo pode
compreender um fluxo de 20 anos ou mais, dependendo do tipo de SAF ou ST,
Vale dizer, os resultados ora obtidos devem ser encarados com a devida reserva

quando referenciados para fins de orientacdo de medidas de politica agricola.
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4.5.2 Eficiéncia econémica em nivel de propriedade (UPSAF e UPST)

A Tabela 29 mostra, a seguir, os indicadores do VBP e dos insumos e
fatores de produgdo em nivel de unidade produtiva, evidenciando o valor da

produtividade média e marginal de cada recurso e o0 seu respectivo preco.

Tabela 29 - Eficiéncia econémica: Parametros VBP/Xi na propriedade (UPSAF e
UPST). Tome-Agu, Para. 2001-2003.

Variaveis Coeficiente | Uso Atual | VPMe (1) VPMg Preco
(ai) (Xi) (Y/Xi) (2) (3)

Terra (AA)
(R$ ha/ano) 0,107602 32,63 1.458,27 | 202,88 100,00
Insumo (IN)
(R$ kg/ano) 0,063153 5.956,35 | 13,65 1,26 0,80
Tecnologia (TC)
(R$/unidade/ano 0,069385 0,95 3.067,92 | 322,72 360,00
Mé&o-de-Obra (MO)
(R$/homem/dia) -4.16E-06 (*) | 2.903,93 | 23,41 -1,91E-05 | 10,00
Maq.e Equip. (ME)
(R$/hora/méaquina) | -4.12E-07 (*) [ 62.211,10 | 1,39 -2,0E-06 45,00

Fonte: Elaboracéo do proprio autor.
Notas: ai = coeficiente de elasticidade;
(*) = coeficiente nao significativo;
Xi = média do Uso Atual do insumo ou fator;
Y = média do VBP= R$ 95.159,70;
(1) VPMe = Valor do produto médio do fator = Y/Xi:
(2) VPMgi = Valor do produto marginal do fator = ai.VPMe:
(3) Preco do insumo ou fator em R$/unidade.

Os resultados em nivel de propriedade (Tabela 29) indicam que os
fatores de producao também nao estdo sendo usados de forma eficiente em
termos econdmicos. Os produtos marginais (PMg) da terra cultivada e dos
insumos encontram-se abaixo dos seus respectivos produtos médios (PMe),
situando-os na faixa do estagio racional de producdo. O uso desses recursos
deve ser expandido porque os seus VPMg situam-se acima de seus respectivos
precos. Tal expansdo deve ocorrer até que seja atingido o 6timo econdmico, ou

seja, quando o VPMg de cada um deles equivaler ao seu preco.
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Com relagdo a tecnologia, apesar desse fator situar-se também no
estagio da racionalidade de produgéo — dado que sua PMg esta abaixo da PMe -
seu uso deve ser reduzido numa recombinacdo com os demais fatores de
producao, pois o VPMG desse fator apresenta-se menor do que seu custo
unitario. A reducdo do uso desse recurso deve ocorrer até que se atinja sua

eficiéncia econémica em conjunto com os demais fatores de producéo.

Por sua vez, os coeficientes das varidveis mao-de-obra contratada &
maquinas e equipamentos, além de nao significantes, apresentam sinais
negativos, indicando que o uso desses recursos situa-se no estagio irracional de
producdo (estagio Ill), onde sua produtividade marginal é negativa. Isso
demonstra que a utilizagdo desses recursos apresenta-se ineficiente,
necessitando ser reduzida e readequada, em combinagao com os outros fatores

de producéo, até que se atinja o nivel de eficiéncia econémica.

De um lado, os resultados da analise de eficiéncia mostram gue o 6timo
econdmico da produgédo deve ser atingido com o aumento do uso dos fertilizantes
e defensivos, e com a ampliagéo da area cultivada. De outro lado, os resultados
da analise de retorno & escala, em nivel de unidade produtiva, indicam que os
sistemas estudados operam com retorno decrescente a escala.

As informagdes obtidas sugerem que a produgédo, para atingir o 6timo
econdmico, deve ser expandida mediante a combinacdo mais adequada dos
fatores de produgao, aumentando-se o uso da area cultivada e dos fertilizantes e
defensivos e readequando-se o uso da tecnologia em combinagdo com os demais
recursos e fatores, tornando eficiente a escala de produgao dos SAF e ST.

Nesse sentido, os resultados sugerem no curto prazo a ampliacdo da
escala de producéo dos sistemas estudados. Todavia, tal processo de expansao
deve levar em conta as indicagdes da demanda (KUPFER; HASENCLEVER,
2002), com vistas a assegurar maior fatia de mercado 3 producao adicional.
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Esse caminho, per si, poderia implicar no aumento do uso dos insumos,
buscando, no longo prazo, a eficiéncia econémica e, com base na hipotese risco-
eficiéncia de Antle (1983), levar a reducéo do risco e a melhoria do retorno a
escala.

Essa orientacédo, embora baseada em resultados de trés anos — de 2001
a 2003 - pode servir como uma indicacao ou referéncia inicial a pesquisa e aos
produtores rumo ao processo de expansao econdémica dos SAF e ST em Tomé-
Acu, posto que no contexto da competitividade, o lucro, ndo necessariamente é o
objetivo do produtor no curto prazo, devendo, em muitos casos ser postergado
pela penetragao do produto no mercado, como fundamento estratégico da fixacéo
do preco no futuro (PORTER, 1993; ROMER, 1986).

Em nivel nacional, os resultados de pesquisa realizada para verificar o
nivel de eficiéncia técnica, alocativa e econdmica na producdo agricola —
utilizando modelo de fronteira ndo-paramétrica, sob retorno constante de escala -
concluiu que: a) na média, o setor sofre de moderada ineficiéncia técnica e forte
ineficiéncia alocativa; b) terra e trabalho foram utilizados em excesso, enquanto
fertilizantes e defensivos foram subutilizados; c) o clima, as condicdes de solo e a
irrigacéo afetaram o nivel de eficiéncia técnica, e a educacdo no setor rural
explica a eficiéncia alocativa; e, d) Sao Paulo foi a Gnica unidade produtiva do
pais a operar com eficiéncia plena em 1995 (VICENTE, 2004).
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CAPITULO V - CONCLUSOES E SUGESTOES

Com base nos resultados obtidos, algumas conclusées e sugestoes
podem servir de referéncia inicial a pesquisa e a orientacdo dos produtores rumo
a expansao econdémica dos sistemas agroflorestais e dos sistemas tradicionais de

producgao na Regido.

O conhecimento prévio dos fatores que influenciam o nivel de produgao,
a eficiéncia econémica e o risco dos SAF e ST pode, de alguma forma, evitar
decisGes que conduzam a inadequadas combinagdes de atividades e de fatores,
considerando a dinamica do tempo (ciclo vegetativo), do espagco da producao
(unidade produtiva) e do meio ambiente com os quais os sistemas produtivos
interagem, na busca pela otimizagcdo econémica da produgao e da renda.

As conclusdes e sugestées do estudo sdo expostas a seguir, na mesma
ordem com que os resultados foram analisados e discutidos.

1. A analise de rentabilidade econémica mostra que os SAF — além de
apresentar menor nivel de risco em relagcdo aos ST — apresenta, ainda, maior
rentabilidade econémica por hectare do que os sistemas tradicionais de producao,
destacando-se neste contexto alguns tipos de SAF? (tipos 4, 3, 8 e 18 da Tabela
26) que mostram lucratividade elevada para o produtor.

2. O comportamento da rentabilidade econémica dos SAF pode estar, de
alguma forma, associado a fertilidade e da produtividade do solo que, por sua
vez, segundo varios pesquisadores?’, estio ligados a produgdo de biomassa
desses cultivos, dada sua maior densidade de plantas por unidade de area
cultivada. Com efeito, algumas pesquisas de campo®® mostram que a quantidade
media de biomassa produzida pelos SAF é mais de trés vezes maior do que a dos

* Tipos de SAF que tem por base cultivos de espécies madeireiras (castanha, mogno, teca ou nim) e
. intercultivos de cupuagu, cacau e pimenta-do-reino, principalmente.

;g Yamada (1999), Brienza Janior(1983), Gama (2000), Yared (2002) e outros.

“ Vide Tabelas 28 e 29.
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ST; ao mesmo tempo, a produtividade média dos SAF equivale a quase trés

vezes a dos sistemas tradicionais.

3. Alguns resultados mostram que ha uma relacdo entre a quantidade de
biomassa dos sistemas de producdo de Tomeé-Agu e a produtividade média
desses cultivos naquela regido. Essa relagao apresenta-se mais acentuada no

caso dos sistemas agroflorestais.

4. Pesquisas de Carpanezzi (2000), Ciesla (1995) e IBAMA (2002)
confirmam o papel relevante dos SAF e dos sistemas tradicionais no seqiiestro
do carbono (C) contido no monéxido de carbono (CO), um dos principais
poluentes do ar, sobretudo nas areas urbanas, resultante da queima de
combustiveis de automotores, industrias e de queimadas — bem como a sintese
da biomassa feita por esses sistemas. A andlise sugere a intensificacdo das
pesquisas que possibilitem avaliar quantitativamente a capacidade dos niveis de
seqliestro de carbono e de sintese da biomassa pelos diferentes tipos e

arranjos de SAF, em localidades proximas as emissoes.

5. Os resultados da analise de fator em nivel de sistema evidenciam
que: a) o fator producao fisica influencia positivamente no valor da producao,
mas representa fonte de risco dos SAF e ST, b) o fator competitividade do
produto contribui diretamente para o aumento do VBP e n&o representa fonte de
risco desses sistemas; e, c) o fator capacidade de gestdo, alem de ndo exercer

influéncia sobre o valor da producao, representa fonte de risco desses sistemas.

6. Em nivel de propriedade, o fator produgao racional exerce influencia
positiva no VBP dos sistemas analisados, mas constitui fonte de risco nesses
sistemas. O fator competitividade do produto também contribui positivamente
com a producao e nao constitui fator de risco dos SAF e ST.

7. Os resultados da analise de fator mostram ainda que, mesmo na

ausencia dos respectivos fatores, o VBP e o risco dos SAF e dos ST apresentam-
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se positivos.Isso ocorre tanto em nivel de sistema, como de propriedade,
indicando que a decisdo sobre a expansao desses sistemas deve ser precedida

da avaliagao risco-retorno em cada caso.

8. Na analise da funcao de producao dinamica em nivel de sistema, os
resultados indicam que a &rea cultivada, os insumos, a tecnologia e a producéo

passada influenciam diretamente no valor bruto da producdo dos sistemas

. estudados. Por outro lado, o uso das maquinas e equipamentos afeta

negativamente a producao e a variavel dummy mostra a diferenca cumulativa a

menor do VBP dos SAF em relagdo ao dos ST, de um ano para outro.

9. A funcao risco estimada em nivel de sistema indica que, enquanto o
aumento da aplicacdo de insumos reduz o nivel de risco, o produtor deve ter
cuidado no uso da tecnologia adotada, porque isso pode aumentar o risco desses
sistemas. Ademais, a variavel dummy aponta que os SAF apresentam menor
nivel de risco do que os ST, de um periodo para outro.

10. Os resultados da fungdo de producdo dinamica em nivel de
unidade produtiva evidenciam que todas as variaveis, exceto a mao-de-obra
contratada e as maquinas e equipamentos, afetam diretamente o VBP dos SAF e
ST. A exemplo do resultado obtido em nivel de sistema, a variavel dummy
confirma em nivel de propriedade, a diferenca cumulativa a menor do VBP dos
SAF em relacdo ao dos ST, de um ano para outro.

11. A func@o risco estimada em nivel de propriedade mostra que
enquanto a aplicacdo de insumos reduz o nivel de risco, o produtor deve ser
cauteloso no uso da tecnologia adotada, pois apresenta-se como fator de
aumento do risco nos SAF e ST, assim como ocorreu em nivel de sistema. A
variavel dummy mostra também a diferenca de risco entre os SAF e os ST,
denotando que os SAF apresentam menor risco do que os sistemas tradicionais,
repetindo o resultado apresentado em nivel de sistema.
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12. Os resultados da analise da escala de produgao mostram que tanto
os SAF quanto os sistemas tradicionais de produgao operam com retornos
decrescentes a escala, com a soma de suas elasticidades parciais de produg¢éo
apresentando-se inferior a unidade, em nivel de sistema e de unidade produtiva,
rejeitando a hipétese inicial de que esses sistemas atuavam com retornos
constantes a escala. Os resultados sugerem a realizacéo de investimentos que
propiciem a expansao dos SAF, com area minima inicial de 20 hectares, a fim de
que, no longo prazo se reduza o custo médio minimo e possibilite a conquista de

maior fatia de mercado através de precos competitivos.

13. Relativamente a eficiéncia econdémica, os resultados mostram que
tanto nos SAF quanto nos ST, os fatores de produc¢ao nao estao sendo utilizados
de forma eficiente de forma a obter o maximo valor bruto da produgdo. De um
lado, o uso da terra e dos fertilizantes e defensivos deve ser aumentado, a fim de
melhorar o nivel de eficiéncia desses sistemas, e, de outro, o uso da tecnologia,
da mao-de-obra contratada e do capital deve ser readequado com os outros
fatores de producao, a fim de esses sistemas atinjam seu nivel de eficiéncia

econdmica.

14. Uma analise comparativa entre os resultados da funcdo de
producao, funcao risco, escala de producao e eficiéncia econémica pode
levantar o questionamento sobre as razdes pelas quais o produtor nipo-brasileiro
da Regido n&o expande sua producdo. Neste caso, embora a funcdo de
producgao, o retorno a escala e a eficiéncia econémica recomendem o aumento da
producao, a fungao risco indica que a capacidade de gestdo relacionada a
tecnologia, a mao-de-obra e ao capital mostra-se inadequada, indicando que
esses recursos devem ser adequadamente combinados com os demais fatores de
producao. Nesse contexto, o produtor que nao expande sua produc¢édo pode ser
considerado averso ao risco.

15. Frente a essa situagédo, a sugestao é de que o processo de expansao
dos SAF e dos sistemas tradicionais deve ser precedido de um reexame pela

152



pesquisa e pelo produtor sobre o planejamento e uso combinado dos fatores
tecnologia, mao-de-obra e capital na atividade agricola, de forma a ajustar a
utilizacao desses recursos em combinagao com os outros, a fim de alcancgar a

eficiéncia econémica e reduzir o risco dos sistemas analisados.

16. A expansdo da producdo atual propiciaria condicbes de ajustar a
utilizacao dos insumos e fatores de producdo, o que teoricamente implicaria na
reducao do risco, dentro do que estabelece a hipotese risco-eficiéncia proposta
por Antle (1983). Mais ainda, tal expansao se planejada com base em estudo de
mercado e suporte tecnoldégico, pode se consolidar como um agronegocio que
permitiria a conquista de maior fatia de mercado (market share) a produgao, em
substituicdo ao lucro que passaria a ser um objetivo estratégico de longo prazo,
em fungcdo do desempenho da rentabilidade econémica desses sistemas.

Finalmente, deve-se registrar que no esforco em busca de novos
mercados, a CAMTA ja vem trabalhando com a agregagao de valor a produgdo —
como é o caso do mix de sucos e de polpas de frutas tropicais, do beneficiamento
da pimenta branca, da obtengdo do principio ativo do nim como antibiético e
outros — mas na area agricola ainda existe espaco para a expansao das areas de
SAF, em funcdo das indicagbes da demanda dos mercados agroindustriais,

interno e externo.
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APENDICE 2 - FORMULARIO E ORIENTAGOES DA PESQUISA DE CAMPO
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| - CARACTERIZAGAO DA UNIDADE PRODUTIVA (perguntar e observar)

1.3 Situacao Fundiaria: area ’tituladalz| nao titulada

1.4Tamanho da propriedade................... ha 1.5 Area cultivada.................. ha
1.0 ESpecies cultvadas: .. R PREE s liaiian ha (pés)
......................... DA (PES)essssnsavisnssumnos DA (PE8Ycsivisinn ssinnusisammenis ssss18, (DES)

1.7 Acesso: Bom [ | Regular L] Deficiente L]

1.8 Infra-estrutura existente na propriedade: Energia elétrica D Poco |:|

Galpdo [ ] Armazém [ | Paiol[ | Casasede[ |

L] [ ]

Casa de trabalhador Curral D Oficina Aviario

Estrada interna............ (km)..Agude ou barragem.................... OUES. ...l
Disponibilidade de agua na propriedade: Boa[ | Regular [] Deficiente [ ]

1.9 Tratores, Maquinas, Equipamentos e Animais de Trabalho:(Quantificar)

Trator de pneu..................... Trator de esteira.................... Arado.......................
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Animais de trabalho........................ Outros (especificar e quantificar).................

1.10 Uso atual da terra:

Especificagido Area(ha) Rendimento por ha Produgio

Lavoura perene

Semiperene

Temporaria

Pasto formado/nativo

Mata/floresta

Pousio /capoeiras

Varzea

Inaproveitaveis/outros

Infra-estrutura

Area Total

Il - CARACTERIZAGAO DO PRODUTOR E FAMILIA

2.1 NOME (APEIIAO).......eiiiiiiiiiiiiiii ettt
2.2 MNaturalidade... .. ldade......oniiin Escolaridade......................
2.3 Reside na propriedade ?................... Ha quanto tempo?.............oooeeviiiiiii.

2.4 Atividade principal (Renda familiar)

2.5 Forma de exploragao ? Proprietario D ,*'-‘krrendatélrioD Parceirol—_—| []

l\f‘leeirc:l:| Ocupante |:| Outro D

2.6 Tem experiéncia com as culturas que trabalha?................ Quais?
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2.7 Quantas pessoas da familia trabalham efetivamente na propriedade?...............

Homens........ccovvevevnn.

Quantos meses porano?..............

2.8 Usa mao-de-obra contratada?................... Quantas pessoas?.........ccccoeveenenn.

Quantos meses porano?........................

Il - CUSTO DE IMPLANTACAO E MANUTENGCAO DOS CULTIVOS DO SAF

3.1 Custo de preparo de area do SAF (R$ por hectare)

Preparo de Area

Unidade

Quantidade

Custo (R$ 1,00)

Unitario Total

Derrubada
Destoca
Enleiramento
Catacéo de raizes
Aragao
Gradagem

Calagem

Sub-Total

3.2 Custo de plantio de cultivo perene do SAF (R$ por hectare)

Plantio

Unidade

Quantidade

Custo (R$ 1,00)

Unitario Total

Marcacao de covas
Aberturas de covas
Plantio

Adubacao
Replantio

L Sub-Total

3.3 Custo de plantio de cultivo semiperene do SAF (R$ por hectare)
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Custo (R$ 1,00)
Plantio Unidade | Quantidade | Unitario Total

Marcacao de covas
Aberturas de covas
Plantio

Adubacao
Replantio
Sub-Total

3.4 Custo de plantio de cultura temporaria ou anual do SAF (R$ por hectare)

Custo (R$ 1,00)
Plantio Unidade | Quantidade | Unitario Total

Marcacao de covas

Aberturas de covas

Plantio

Adubacao

Replantio
Sub-Total
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3.5 Custo de tratos culturais e insumos do SAF (R$ por hectare)

Discriminacao

Unidade

Quantidade

Custo (R$ 1,00)

Unitario Total

Tratos culturais

Capina e/ou rocagem
Coroamento
Adubacao
Cobertura morta
Pulverizacao
Insumos
Calcario
Sementes
Mudas

Adubos
Defensivos

Sub-Total
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IV - CUSTO DE COLHEITA, ARMAZENAGEM E TRANSPORTE DO SAF

(R$/Ha):

Discriminacgao

Unidade

Custo R$ 1,00)

Quantidade

Unitario Total

Colheita ou corte

Cultivo perene
Cult. semiperene
Cult. temporario
Armazenagem
Produto perene
Prod. semiperene
Prod. temporario
Transporte
Produto perene
Prod. semiperene

Prod. temporario

Sub-Total

Cultivo

Colheita

Armazenagem

Transporte

Manual | Mecan.

Epoca

Tipo | Epoca

Trator

Caminhdo | Outro
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il

V — SISTEMA DE CRIACAO

Tipo Qtd

Custos (R$ 1,00)

Racao

Mineral | Vac.

Outros

Total

Vendas
(R$ 1,00)

Aves

Bovinos

Suinos

Qutros

Total

VI - RECEITA DA PRODUGAO DO SAF (R$ por hectare):

Receita da Producao

Unidade

Quantidade

Valor (R$ 1,00)

Preco Unitario

Total

Cultivo perene
Cultivo semiperene
Cultivo temporario
Criacao animal
Impostos

Perdas

Sub-Total

Il - INFORMAGOES ADICIONAIS SOBRE OS SAF:

Espécies
Exploradas

(vegetal ou animal)

Espagamento

Idade

Rendimento Qtd

Valor
(R$ 1,00)
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VIIl - ORCAMENTO DE CULTIVO ISOLADO OU TRADICIONAL (NAO-SAF)
[ Discriminagao Unidade | Quantidade | Custo ou Valor (R$ 1,00)
Unitario Total

1 Preparo de area
Derrubada
Destoca
Enleiramento
Catacao de raizes
Aragao
Gradagem
Calagem

2 Plantio
Marcacéo de covas

Aberturas de covas
Plantio e adubagao

Replantio

3 Tratos culturais
Capina/Rocagem
Coroamento
Adubacéo
Cobertura morta

Pulverizacao

5 Colheita e Transporte
Colheita/ Corte
Transporte

6 Insumos
Calcario
Sementes/ Mudas
Adubo

Defensivos

Sub-Total

Total de Custos
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A

Receita da Produgéao
Impostos
Perdas

IX— COMERCIALIZAGAO

9.1 Processo de comercializagao

Processo de comercializagdao
Produto

Venda direta | Intermediario | Cooperativa Outro

9.2 Como o (a) Sr (a) obtém informacdes sobre precos de produtos e das
melhores oportunidades de
PFrOAUGEO?. ..

9.3 BNenda &a DIz ot WYSEAT. maasssi  men
9.4 A entrega do produto & na propriedade ou no local de destino do

(ool 491 ol = To (o] o RSSO SE SRS

9.5 Ha alguma perda no processo de

comercializagdo?..................... Quanto?........ %.

9.6 Pesquisar na sede do municipio:
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a) Preco pago aos produtores dos principais produtos identificados nas
propriedades visitadas.

b) Preco do frete propriedade a sede do municipio, da sede do municipio a
Belém, e da sede do municipio a outro municipio de maior transagao comercial.

X — ASSISTENCIA TECNICA

10.1 Quando o (a) Sr (a) precisa de assisténcia técnica onde a obtém?..............

10.2 Para problemas relacionados com as praticas agricolas, a quem o (a) Sr (a)

TEEOITE Pala AUNAREEIORRY P it asur s s o st sssnmsasmanssanns fons oot axpammasessnes
10.3 Participagédo em sistemas associativistas: Cooperativa........... Associacao
de Produtores............. Sindicato de Produtores.......... Movimento de
Mulheres.........

Clube de Jovens.............. Outro (especificar)............cooooiiiiiiiiieeeeeeceieeeeeeee

10.4 Qual o meio de comunicacéo que o Sr (a) usa na comunidade?

Correio?............ Radio?................. Telefone?................. 1511 7o T
Xl - OUTRAS INFORMACOES RELEVANTES:
Tomeé-Acgu, de de 2004.
Ass.
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ORIENTACOES SOBRE A PESQUISA DE CAMPO
TOME-ACU/PA.

1. OBJETIVO:

Levantar série histérica de dados junto a Cooperativa (CAMTA) e as unidades
produtivas (produtores) sobre custo de produgdo e receitas dos sistemas
agroflorestais (SAF) e de cultivos solteiros (sistemas tradicionais), com vistas a

estimar o valor bruto da produgao e o nivel de risco em cada um desses sistemas.
2. EXPLICAGAO:

O risco, tanto nos SAF quanto nos sistemas tradicionais de producédo, pode
ocorrer em funcdo de varios fatores, dentre os quais podem ser citados os
seguintes: variacado nos pregos, uso inadequado de recursos ou fatores de

producéo, baixo nivel tecnolégico e problemas bioclimaticos.

No nosso caso, precisamos levantar dados sobre o fluxo de receitas e custos,
tanto dos SAF como dos sistemas tradicionais, a fim de verificar em que medida
os fatores de produgéo (area cultivada, mao-de-obra contratada, adubos e
defensivos, maquinas e equipamentos, méao-de-obra familiar e tecnologia) afetam
o nivel de produto. Por isso, precisamos de série de dados temporais, ou seja, de
uma série de receitas e custos de cada sistema de producdo, ano a ano, desde
sua fundacao ou implantacao até hoje.

O SAF se caracteriza pelo plantio € manejo de dois ou mais cultivos (desde que
um deles seja de ciclo longo), cultivos esses que, em conjunto, apresentem
vantagens econdmicas, sociais e bioecoldgicas, comparativamente ao cultivo
solteiro.
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Ao levantar os dados devemos atentar para a escolha de SAF com diferentes
idades, ou seja, devemos ter sistemas com trés anos, cinco, oito, dez, quinze ou
mais anos de implantagdo, nao importa. O importante é que tenhamos dados que

sejam 0s mais precisos possiveis.

Outro aspecto importante € que o SAF pode ter trés (ou mais) cultivos de ciclos
distintos (ciclo longo, médio e curto), mas pode, também, ter cultivos de apenas
dois ciclos (Ex: Andiroba, de ciclo longo, com cacau, de ciclo médio). O que nao
pode existir € SAF sem cultivo de ciclo longo (espécie florestal) e sem a

combinacao com outro cultivo de ciclo médio ou de ciclo curto.

Além disso, devemos atentar para outro aspecto relevante: numa unidade de
producdo pode existir mais de um tipo de SAF. Isso pode ser identificado
mediante observacao duas ou mais combinagoes diferentes de cultivos, com
distintos padrdes de manejo. Também pode existir num SAF a criagdo de bovinos,

ovinos ou caprinos e, em alguns casos, até de piscicultura.

3. PRAZO DA PESQUISA:
Cinco dias (semana de 02 a 06 de fevereiro). Nesse periodo deveremos obter
dados relativos a, pelo menos, 15 SAF e 15 sistemas tradicionais de produgéo, ou
seja, temos que preencher 30 questionarios no minimo, para que se consiga uma
amostra e uma série de dados consistente para analise.

4. VARIAVEIS RELEVANTES DA PESQUISA (sobre cada um dos sistemas):
Y = valor bruto da produgao (receita), expressa em reais (R$);

Xy = area de terra efetivamente cultivada, expressa em hectares (Ha);

X2 = mao-de-obra familiar, expressa em homens/dia (h/d);
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X; = valor dos tratores, maquinas e equipamentos de uso agricola, expresso

em reais (R9);

X; = Valor dos insumos (adubos e defensivos) utilizados na producao,

expresso em reais (R$);
Xs = valor da mao-de-obra contratada, expresso em reais (R$);

Xs = nivel de tecnologia adotado no sistema, expresso pelos parametros:
1(nivel baixo); 2 (regular); 3 (bom); ou 4 (avancado). Tais parametros estdo
correlacionados com os anos de experiéncia do produtor na agricultura, com a
assisténcia técnica recebida e com as praticas agricolas adotadas pelo produtor,

fatores esses que refletem a produtividade do sistema.

5. PRODUTORES SUGERIDOS PELA CAMTA:

1) Sr. Michinori Konagano; 2) Sr. Jorge It6 (SAF + tradicional); 3) Sr. Seiya
(Castanha + Cacau); 4) Sr. Sasahara (SAF + tradicional); 5) Sr. Mikio Nagay do
Canindé (Andiroba + Cacau); 6) Sr. Onuk Mitsuharu; 7) Sr. Silvio Shibata (4
bocas); 8) Sr. Takamatsu (vizinho do Shibata); 9) Sr. Jorge Takahashi; 10) Sr.
Wataru Sakaguchi; 11) Sr. Koshi Mineshita; 12 Sr. Tamio Ito; 13) Sr. Noriaki Arai:
14) Sr. Valter Oppata; 15) Sr. Mashashi Miyagawa; 16) Sr. Yuko Sasaki (Fone
91127113 - Pai da Amélia - 99426682).

6. BASES DE APOIO LOGISTICO E TECNICO:
a) Yamaki Plaza Hotel — Av. Benigno Gées Filho, 125 — Fone (91) 3727 1501.

Tome-Agd, Para (Falar com a LU sobre reserva ja feita de 2 apartamentos).
b) CAMTA — Cooperativa Agricola mista de Tomé—Agu
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Fones: 3734 1136/1084/2012. Falar com o Sr. Michinori Konagano — Diretor
da CAMTA (o Sr. Michinori colocou um técnico da CAMTA a nossa
disposicao para acompanhar ou assessorar as equipes de pesquisa).
c) V. L. B Consultoria — Quintino Bocailva, 793 — Belém, Para. Fones: 2233547
—99899020; Fone/Fax: 2302594.
7. OUTRAS INFORMAGOES:

O roteiro das unidades produtivas a serem visitadas pelas equipes de campo
devera ser entregue pelo Sr. Michinori na segunda-feira, dia 02/02, as 9:00 H na
CAMTA, em 4 Bocas. Além desse roteiro, deveremos receber também os
relatorios da CAMTA sobre cada um dos produtores a serem visitados, a exemplo

do relatorio sobre um produtor cooperado que ja& se encontra na sua pasta de
trabalho.
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APENDICE 3 — NOMES CIENTIFICOS DAS ESPECIES VEGETAIS E ANIMAIS
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NOMES CIENTIFICO DAS EPECIES VEGETAIS E ANIMAIS

Acerola

Acai

Andiroba

Arroz

Babacu

Bacuri

Banana
Braquiarao
Cacau

Café do Sul
Café robusta
Caju
Cana-de-agucar
Castanha-do-Brasil
Coco

Copaiba
Cumaru
Cupuagu
Eucalipto
Dendé

Feijao do Sul
Feijao da colonia
Freijo

Gado

Goiabeira
Graviola
Guarana

Ipé roxo

Malpihia punicifolia
Euterpe oleracea
Carapa guianensis
Oryza sativa
Orbignya phalerata
Platonia insignis
Musa spp
Brachiaria brizantha
Theobroma cacao
Coffea arabica
Coffea canephora
Annacardium occidentale
Saccharum officinarum
Bertholetia excelsa
Cocus nicufera
Copaifera spp
Dipterix odorata
Theobroma grandiflorum
Eucalyptus tereticornis
Elaeis guineensis
Phaseolus sp
Vigna sp
Cordia sp
Bos taurus, Bos indicus
Psidium guyava
Anona muricata
Paullinia cupana

Tabebuia serratifolia
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Jatoba
Jenipapo
Limoeiro
Mandioca
Manga
Mangostao
Maracuja
Marupa
Melancia
Melao
Milho
Mogno
Nim
Parica
Pimenta-do-reino
Pinheiro
Pueraria
Pupunha
Quicuio-da-Amazébnia
Seringueira
Soja
Suino
Tapereba
Tatajuba
Teca

Urucum

Hymenaea oblongifolia
Genipa americana
Citrus sp
Manihiot utilissima
Mangifera indica
G. mangustona
Passiflora edullis
Simaruba amara
Citrullus vulgaris
Cucumis meo
Zea mays
Swietenia macrophylla
Azadirachta indica
Schizolobium amazonicum
Piper nigrum
Pinus caribea
Pueraria phaseoloides
Bactris gasipaes
Brachiaria humidicola
Hevea brasiliensis
Clycine hispida
Sus scrofo
Spondeas litea
Bagassa guianensis
Tectona grandis

Bixa orellana
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