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RESUMO

O uso desordenado de recursos naturais e da m4 utilizacdo do meio ambiente vem causando grande
preocupacio no Brasil e no mundo. A falta da introdu¢do do meio ambiente nas andlises financeiras
pode ser uma das causas para a baixa preocupagdo com este importante tema. Este trabalho teve
como objetivo analisar a inclusdo das Contas Econdmicas Ambientais nas andlises de viabilidade
financeira e investigar os modelos de agricultura existentes procurando uma opg¢ao eficiente
econdmica e ecologicamente. Foi possivel concluir que uma andlise de viabilidade financeira
completa precisa da inclusdo de fatores ambientais capazes de captar suas externalidades e uma
andlise particular de acordo com cada bioma presente no Brasil. Além disso, foi possivel observar
que a agricultura sintrOpica tem-se apresentado como uma alternativa eficiente de sistema

produtivo sendo eficaz economicamente € um 6timo mecanismo de recuperacao ambiental.

Palavras-chave: Sistemas agroecoldgicos, viabilidade financeira, agricultura sintropica.



ABSTRACT

The disorderly use of natural resources and the misuse of the environment are causing great concern
in Brazil and worldwide. The lack of introduction of the environment in financial analysis may be
one of the reasons for the low concern with this important issue. This work aimed to analyze the
inclusion of Environmental Economic Accounts in financial feasibility analyzes and investigate
existing agricultural models looking for an economically and ecologically efficient option. It was
possible to conclude that a complete financial feasibility analysis needs the inclusion of
environmental factors capable of capturing their externalities and a particular analysis according to
each biome present in Brazil. Furthermore, it was possible to observe that syntropic agriculture has
been presented as an efficient alternative for a productive system, being economically effective and

a great mechanism for environmental recovery.

Keywords: Agroecological systems, financial viability, syntropic agriculture.
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1. INTRODUCAO

Os sistemas de producdo agropecudrio tém passado por uma série de transformacoes fruto
de novos padrdes de consumo e pressdes sociais cada vez maiores ligadas as exigéncias ambientais.
Parte desse processo necessario € identificar formas de producdo lucrativas que atendam a essas
questdes beneficiando ponta a ponta do processo produtivo, atraindo o produtor por manter alto
grau de rentabilidade e atendendo as normas e exigéncias de uma produc¢do cada vez mais organica
e pautada na preservacao do meio ambiente (KOSOSKI; ANDRIGUETO, 2004).

Para que o produtor tome a decisdo de investimento entre o sistema convencional e as
préticas agroecoldgicas torna-se necessdrio uma andlise de custos e retornos das atividades
agricolas, que possuem peculiaridades que devem ser observadas em cada producdo, assim como
a viabilidade técnica, vantagens e limitacdes intrinsecas (OLIVEIRA; SCIVITTARO, 2014).

Atualmente a andlise de viabilidade financeira de sistemas produtivos integrados € feita a
partir de um guia disponibilizado pela EMBRAPA. A publicagdo busca preencher a lacuna sobre
os temas econdmicos e financeiros, definindo parametros que possam respaldar os diferentes
modelos de produgdo propostos, dados os diversos estimulos existentes a transi¢do produtiva
(ARCO-VERDE E AMARO, 2014). Porém, a 6tica proposta limita-se a andlise financeira a partir
de parametros de mercado, desconsiderando o impacto ambiental (externalidades positivas) do
projeto a nivel micro e macroecondmico da implementacdo de sistemas ndo convencionais.

Entendendo a necessidade de avaliagdo e comparacao dos modos de producdo, assim como,
uma andlise das externalidades que cada uma das praticas implica, o presente trabalho tem como
objetivo geral analisar a inclusdo das Contas Econdmicas Ambientais nas analises de viabilidade
financeira e investigar os modelos de agricultura existentes procurando uma opg¢do eficiente
econOmica e ecologicamente. Além disso, o trabalho colabora com a discussao deste tema dentro
da economia, com a apresentacdo de um novo modelo agricola (modelo sintrépico).

O trabalho justifica-se por seu valor académico e sua contribuicdo tedrica na andlise de
viabilidade financeira que ainda é pouco discutida na literatura nacional. Outro ponto a destacar é
o fato de que essa verificacdo econdmica serve como motivacdo para estudos futuros e no
desenvolvimento de programas governamentais de conscientizagdo e preservacao ambiental.

A estrutura deste trabalho estd dividida em 5 secdes sendo esta primeira referente a

introducdo. A segunda secdo destina-se ao detalhamento dos sistemas agroecoldgicos, a terceira
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secdo apresenta os modelos de anélise de viabilidade financeira, a quarta secdo discorre sobre as

contas ambientais e a dltima se¢do apresenta as conclusdes do estudo.

2. SISTEMAS AGROECOLOGICOS

A agroecologia € caracterizada por todo processo de producdo e consumo de alimentos
produzidos de forma sustentdvel, levando em conta a satide ambiental e humana. L.ogo, o conceito
nao se limita apenas ao produtor rural, mas estende-se ao ambiente urbano, que é responsavel pelo
maior consumo dos produtos agricolas. A agroecologia passa pela etapa inicial da redu¢do do uso
de insumos quimicos na agricultura e chega até a etapa mais préxima do consumidor final com o
processo de conscientiza¢do do consumo e a importancia de uma produgdo ecologicamente correta
(SOARES et al., 2006).

Destarte, a agroecologia ndo se constitui como um modelo tnico de agricultura, mas uma
ciéncia, onde o conceito de agroecossistema € central, estabelecendo bases para a criacdo de
modelos alternativos que possuem enfoque nos cuidados com os meios naturais € como
contraponto das formas de agricultura antiquadas (ASSIS, 2005; ASSIS; ROMEIRO, 2002).

A diversidade de vida € um fator importante ao ambiente agroecolégico, uma vez que a
variada quantidade de espécies proporciona matéria organica diversificada, que possibilita o
desenvolvimento de variados organismos no solo (PRIMAVESI, 2008). Este ponto € considerado
essencial para o distanciamento das praticas inadequadas, mas que possui grande resisténcia dado
o avanco dos monocultivos na agricultura, que facilitam a venda da producao pelo mercado de
commodities, coordenado pelo agronegécio, exercendo grande pressdo aos agricultores familiares
e tradicionais (MACHADO; SANTILLI; MAGALHAES, 2008).

Os sistemas agroecoldgicos possuem uma importante caracteristica: a facil adaptacdo a
qualquer estrutura ambiental, cultura e pode ser aplicada independente das atividades antes
praticadas na area, possuindo a capacidade de integrar o agricultor em um todo, e tem como pilares
a cooperacdo dos componentes do sistema onde todos trabalham para o bem comum e todos
ganham, outro pilar importante é o ndo uso de produtos agroquimicos e a busca da consciéncia
ambiental do agricultor, levando-o a praticas ecologicamente corretas de produgdo de alimentos,
além de torna-lo um disseminador dessa consciéncia ambiental para seu entorno e geracdes futuras.

Devido a suas caracteristicas o conceito tem ganhado destaque ao longo dos anos através da
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Agricultura Sintrépica ou Sistema Agroflorestal (SAF) com importante influéncia na agricultura
familiar MUTUANDO, 2005; GOLCALVES, 2019).

O Brasil é um pais com uma vasta cobertura ambiental e sempre sofreu com alguns
problemas neste assunto. Nos ultimos anos, a degradacdo dos remanescentes florestais vem
chamando atencdo da sociedade e dos estudiosos. De acordo com o Instituto de Pesquisas
Ambientais da Amazdnia (IPAM, 2009) os principais fatores para essa degradacdo sdo: a
implantacdo de pecudria e monocultura, motivadas pela lucratividade rdpida, e a especulacio
imobilidria.

A agricultura convencional, é baseada na utiliza¢do de insumos quimicos como fertilizantes
e agrotoxicos. Além disso, a mecanizacdo € intensiva e € comum o uso de sementes modificadas
para aumento de seu potencial. O sistema de producdo agroecoldgico enquadra-se no conceito de
agricultura sustentavel, que visa uma produgdo sob bases agroecoldgicas nos modelos primérios
de producdo. Nesse tipo de producdo, todo o manejo produtivo € realizado de forma natural
adequando cada cultura aos seus limites produtivos, aos limites do ambiente e da propriedade
(NODARI; GUERRA,2015).

Para Gliessman (2001), o sistema agroecoldgico € um processo que leva em conta uma
producdo que busca o equilibrio entre o processo produtivo e as questdes de justica social, saide
ambiental e de viabilidade econdmica, respeitando a distin¢do e a diferenca entre a classe dos povos
e suas geragoes.

Segundo Padua (2001, p.111), “a agroecologia ¢ muito mais do que uma forma de gestdo
de recursos naturais, configurando-se como um novo modo de vida rural, capaz de conjugar
valores, qualidade de vida, trabalho, renda, democracia, emancipagdo politica, em um mesmo
processo”. A agroecologia dependente menos de insumos, possui uma maior eficiéncia energética,
usa menos capital e € mais ambientalmente sustentavel. Assim, considera-se a agroecologia como
o futuro substituto da agricultura convencional, exatamente por incorporar elementos de sintese,
unificadores, integradores e por seguir em direcdo a uma agricultura sustentavel.

Padovan (2006) apresenta uma diferenciacdo entre o modelo convencional e o modelo
agroecoldgico, separando os prés e contras de cada sistema. Essas informagdes sdo apresentadas

no Quadro 1 abaixo.

Quadro 1: Diferenciagdo entre o modelo de produgdo convencional e modelo de produgao
agroecolégico.
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SISTEMA AGROQUIMICO
INDUSTRIAL

SISTEMA AGROECOLOGICO

-Tecnologia de produtos (aquisicao de

Insumos).
- Uso de pesticidas;

- Adubos soliveis;
- Baixo teor de matéria organica;
- Falta de manejo e cobertura do solo;

- Monocultura.

-Tecnologia de processos (envolve a
relacdo: planta, solo e ambiente).
-Resisténcia natural e uso de produtos
alternativos;

-Adubos organicos e rochas moidas;
-Rico em matéria organica;
-Mantém a cobertura do solo;

- Rotacg@o e Biodiversidade.

- Erosdo do solo, empobrecimento quanto
a humus e vida microbiana;
- Erradicacdo dos inimigos naturais;

- Desequilibrio mineral.

- Aumento de himus, microrganismos e
insetos benéficos;
- Equilibrio do solo e ambiente;

- Equilibrio nutricional.

- Alimentos contaminados;
- Contaminagdo e deterioracdo do
ecossistema;

- Descapitalizagao.

- Alimentos sadios;
-Ecossistema equilibrado e sauddvel;

- Sistema autossustentavel.

Fonte: Padovan (2006, p. 39).

A partir dessas informacdes € possivel observar que quando comparado ao modelo
convencional ou industrial a agroecologia configura-se como um tipo de agricultura mais
sustentdvel, buscando produgdes mais comuns e que busquem a do equilibrio ecolégico. O préximo
topico apresentard um tipo de sistema agroecoldgico de forma mais detalhada, que € o sistema

agroflorestal.

2.1. SISTEMAS AGROFLORESTAIS

Alguns estudos apontam que a revolugdo verde, expressao criada por William Gown em
1699, fo1 a principal responsdvel pelo inicio do impacto ambiental através da agricultura. Com

inicio em 1930, vdrias tecnologias foram incorporadas a agricultura como a criac@o de agrot6xicos
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e fertilizantes sintéticos a fim de prevenir pragas e acelerar o crescimento da vegetacdo e para
elevar os niveis de producdo ao médximo com o objetivo de suprir as necessidades humanas
(SERRA et al., 2016).

Uma nova forma de investimento surgiu com a criacdo de pesquisas que tinham como
objetivo o desenvolvimento de sementes melhores, conhecidas como Variedade de Alta
Produtividade (VAP). Grandes nomes e empresas privadas, como Ford, passaram a investir nessas
tecnologias por se tratarem de grandes potenciais financeiros. Com isso, esse aumento de
produtividade gerou uma expansdo das dreas voltadas para agricultura.

Atualmente os modelos de agricultura mais utilizados elevam consideravelmente os custos
de producdo agricola, pois necessitam de altos niveis tecnoldgicos Os sistemas agroflorestais
(SAF’s) surgem como uma forma que visa reduzir o uso de fertilizantes quimicos e agrotoxicos,
além de gerar alimentos orgédnicos e recursos madeireiros sustentaveis (OLIVEIRA et al., 2018).

Os SAFs também promovem a interagao agricola entre o cultivo de espécies frutiferas com
a criacdo de animais, o que promove inumeros beneficios ao meio ambiente e beneficios
socioecondmicos como a preservacdo de recursos naturais € a diminuicdo da dependéncia por
insumos (ALTIERI, 2004).

Os sistemas agroflorestais sdao conhecidos por se tratar de cultivos com a presenca de
espécies arboreas. A partir desse conceito macro € possivel determinar que os primoérdios da
agricultura e comunidades tradicionais produzem em sistemas agroflorestais (NAIR, 1993). Ou
seja, o conceito agroflorestal € a descri¢do de um conjunto de préticas antigas.

Alguns dos Sistemas Agroflorestais (SAFs) mais populares sdo: Silvipastoris,
agrossilviculturais (silviagricola), agrossilvipastoris, silvicultural e

biodiverso/sucessional/regenerativo andlogo, conforme serdo descritos brevemente:

e Sistema Silvipastoril: aplica consorcios de plantas onde coexistem espécies arboreas e
espécies que produzem massa para a pastagem animal. A prética desse sistema € ideal
em areas de reflorestamento (YARED; BRIENZA; MARQUES, 1998). No Brasil,
varias espécies do género Eucalyptus sdao encontradas em consorcios do tipo
silvipastoril dadas as caracteristicas de rdpido crescimento, producdo de biomassa e
adaptabilidade a diversos climas e solos;

e Sistema Agrossilvicultural (silviagricola): produgdo de espécies de cultivo agricola e

arboreas;
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e Sistema Agrossilvipastoril: combinacdo de espécies arboreas, pastejo animal e cultivo
agricola, que pode seguir uma sequéncia temporal entre os componentes do sistema
(YARED; BRIENZA; MARQUES, 1998). Utilizando a estratégia sequencial,
primeiramente sao consorciados cultivos anuais com espécies arbdreas, com introdugao
da pastagem no segundo ou terceiro ano (definido pelo ritmo de crescimento das
arvores).

e Sistema Silvicultural: voltado a extracdo de matéria lenhosa, na forma de madeira ou
lenha. Podem ser divididos em dois grupos (i) monociclicos com retirada de material
lenhoso significativo da floresta para em um s6 momento de extracao; ii) opoliciclicos
que possuem a caracteristica de serem mais manejados, onde se retira parte da matéria
lenhosa com certa periodicidade, aproxima-se mais da mineracdo do que um manejo
agricola dado o nivel grande de extracdo (SOUZA, 1993);

e Sistema biodiverso/sucessional/regerativo andlogo: os trés termos refletem concepgoes
que em geral definem sistemas que se baseiam na dindmica dos ecossistemas,
fundamentado na sucessao natural. Esse tipo de agricultura preserva a complexidade do
ecossistema original, replicando suas estruturas de forma a acomodar as exigéncias da
planta cultivada (GONCALVES, 2002). Este sistema se destaca pela grande
maleabilidade com as espécies implantadas, beneficiando o meio produtivo, por deixar
o ambiente mais complexo e proporcionar a geracdo de renda por meio de diversos tipos

de alimentos, madeiras e outras matérias primas.

Em suma, os sistemas de agrosilviculturas se caracterizam pela integracao entre espécies
florestais e agricolas. Caracterizada pela integracdo entre lavoura, pecudria e floresta, com em uma

mesma drea e a0 mesmo tempo (DANIEL et al., 2000).

Quadro 2 - Praticas agroflorestais - Sistemas Agrossilvicultuais
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PRATICA

DESCRICAO | COMPONENTES FUNCAO
AGROFLORESTAL
Arboreo: Produtos: madeira,
_ Plantio de arvore leguminosas de frutos, lenha, etc.
Pousio ) ) ) )
no pousio crescimento réapido | Prote¢ao: melhoria
melhorado/enriquecido ) )
(capoeira) Agricola: cultura da qualidade do
de ciclo curto solo
Plantio de
espécies

Taungya

agricolas (ciclo
curto) nos
primeiros anos de
estabelecimento
do povoamento

florestal

Arbéreo: espécies
comerciais
Agricola: cultura

de ciclo curto

Produtos: madeira,
Protecao:

conservagao do solo

Aléias (Alley Cropping)

Plantio de
arvores em
fileiras ou faixas
e cultivo agricola
em fileiras ou

faixas

Arbéreo:
leguminosas de
crescimento rapido
Agricola: cultura

de ciclo curto

Produtos: lenha
Protecao:

conservagao do solo

Queima/corte e trituracao

Queima ou

Arboreo:

leguminosas de

Protecao: melhoria

_ trituracdo de crescimento rapido da qualidade do
de capoeira
arvores Agricola: cultura solo
de ciclo curto
Arvores
Arbéreo: uso Produtos: madeira,
plantadas
B} multiplo e frutifero frutos, etc.
Arvores de uso multiplo dispersas
Agricola: cultura Protecao:
aleatoriamente ou
de ciclo curto sombreamento,

em padrao em
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bordas, terracos

ou faixas

fixagdo de N2 atm,

conservagao do solo

Culturas perenes (coco,

café, cacau, etc.)

Plantio
multiestratificado
com 4rvores p/
sombreamento de

culturas arboreas

Arbéreo: uso
multiplo e frutifero
Agricola: cultura

perene

Produtos: madeira,

frutos, etc.

Jardins domésticos

Combinacgdo
multiestratificada
de arvores e
cultura agricolas
em torno da

propriedade

Arboéreo: uso
multiplo e frutifero
Agricola: culturas

comuns de ciclo

curto

Produtos: vérios
produtos de arvores
Protecao:

conservagao do solo

Plantio de arvores p/
melhoria da qualidade e

conservacao do solo

Plantio em faixas

ou terracos

Arbéreo:
leguminosas de
crescimento rapido
Agricola: culturas
comuns de ciclo

curto

Produtos: varios
produtos de arvores
Protecao: fixacao
de N2 atm,

conservagao do solo

Fonte: Ramos e Matos (2020).

Ja os sistemas agrosilvipastoris realizam a integracao entre espécies florestais produtoras
de madeira ou frutiferas com animais e culturas agricolas em uma mesma drea durante o ano. Sao
praticados tanto para fins comerciais e industriais quanto na inclusdo de gado, até o pastoreio de
animais como complemento a agricultura de subsisténcia (DANIEL et al, 2000). O Quadro 3

apresenta as principais praticas agrosilvipastoris.

Quadro 3 - Préticas agroflorestais - Sistemas Agrossilvipastoris
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PRATICA

DESCRICAO | COMPONENTES FUNCAO
AGROFLORESTAL
. Arboéreo: uso
Combinacgdo
multiplo e Produtos: madeira,
multiestratificada

Quintais agroflorestais

de arvore e
culturas de ciclo
curto e animais

em torno da casa

frutiferas
Agricola: espécies
de ciclo curto
Animal: pequeno

porte

sementes, frutos,
proteina animal, etc.
Protecao:

conservacao do solo

Sistemas
Agrossilvipastoris em

areas de plantio florestal

Método Taungya
seguido de
pastejo durante a
fase de
manutencao da

floresta

Arbéreo: espécie
comercial
madeireira
Agricola:
gramineas,
leguminosas
forrageiras
Animal: bovino,

ovino ou suino

Produtos: madeira,
diversos
Protecao:

sombreamento

Fonte: Ramos e Matos (2020).

Por fim, o sistema silvipastoril € a combina¢do de forma intencional de 4rvores, pastagem

e gado numa mesma area e a0 mesmo tempo € manejada de forma integrada. Segundo Radomski

(2009), o sistema silvipastoril tem sido apresentado como uma importante estratégia utilizada em

dreas que apresentam potenciais de degradacdo pois constitui uma integracdo lavoura-pecudria-

floresta que preconiza o uso sustentado da terra. O Quadro 4 apresenta as principais praticas

silvipastoris.

Quadro 4 - Préticas agroflorestais - Sistemas Silvipastoris
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PRATICA
AGROFLORESTAL

DESCRICAO

COMPONENTES

FUNCAO

Arvores em pastagens

naturais ou plantadas

Regeneracao
artificial ou natural
de arvores em areas

de pastagens

artificiais ou

naturais

Arbéreo: uso
multiplo e forrageiro
Agricola: gramineas

e leguminosas

Animal: bovino,

ovino, suino

Produtos: madeira,
sementes, forragem,
produtos de origem

animal

Pastejo em dreas

florestadas

Pastejos em
povoamentos

florestais comerciais

Arboreo: espécies
madeireiras
Agricola: gramineas,
leguminosas
herbaceas
Animal: bovino,

ovino, suino

Produtos: madeira,
forragem, produtos de
origem animal
Protecao: melhoria e
manutencdo da

qualidade do solo

Banco de proteina

Plantio de arvores
em area de produgdo
de proteina p/ corte

ou pastejo direto

Arbéreo:
leguminosas
forrageiras
Agricola: gramineas
Animal: bovino,

caprino, ovino

Produtos: forragem,
produtos de origem
animal
Protecao: fixacdo N2

atm, protecdo do solo

Pastejo em areas de

cultivo arboreo

Areas de cultivo

arbéreo sob pastejo

Arboéreo: espécies
madeireiras
Agricola: gramineas,
leguminosas
herbaceas
Animal: bovino,

ovino e/ou suino

Produtos: madeira,
produtos de origem
animal
Protecao:

sombreamento

Arvores p/ produgio de
forragem para peixes

(aquifloresta)

Plantio de arvores
nos taludes de

tanques p/ produgdo

Arbéreo: forragem

Animal: peixes

Produto: forragem
Protecao: estabilidade

do talude
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de forragem p/

peixes

Fonte: Ramos e Matos (2020).

Entre todos os sistemas agroflorestais citados é possivel destacar pelo menos trés pontos
principais que sdo compartilhados por todas as formas: a produtividade (objetivo de manter ou
aumentar a produgdo e produtividade da terra); a sustentabilidade (devem contribuir com efeitos
benéficos das plantas perenes e conservagao dos recursos) e; adaptabilidade (podem se adaptar a
diferentes locais de aplicacdo). A unido das trés caracteristicas descritas € essencial, mas nao
suficientes para a descricdo de um sistema agroflorestal, como destacado anteriormente, tais
sistemas partem de uma filosofia mais ampla de aplicagdo dentro da agroecologia (NAIR, 1993;
MILLER, 2009).

Ainda dentro do conceito de sistemas agroflorestais, podemos identificar duas linhas
distintas de pensamentos e¢ paradigmas. A primeira ¢ designada como SAF’s agroecologicos e
possui como principais objetivos do sistema produtivo a alta biodiversidade, multiestratificacao e
complexificacdo de ecossistemas, seguindo o fluxo da sucessdo natural, dentro dessas praticas
podemos citar o agricultor e pesquisador Ernest Gotsch. A outra vertente, corresponde aos SAF’s
convencionais, que baseiam-se em consdrcios simples, na maioria das vezes entre duas espécies,
tendo como financiadores grandes empreendimentos para a produgdo de commodities (MILLER,
2009).

Logo, quando tratamos do aumento das externalidades positivas, devemos tratar das SAF’s
consorciados € os SAF’s biodiversos. Uma vez que a reducdo ou isen¢do de insumos quimicos e
da mecanizacdo, a multiplicidade de espécies e a complexidade estrutural sdo as principais
caracteristicas desse sistema, sendo os componentes arboreos e arbustivos os responsdveis pela
manutencao da conservacao dos solos e produtividade do sistema, ou seja, o uso da biodiversidade
aliado a condugdo da sucessdo natural pode aumentar a rentabilidade, diminuindo os gastos de
producdo e aumentando a competitividade (HOFFMANN, 2013; MONTE, 2013).

A Agricultura Sintrépica (AS) € o sindnimo utilizado para Sistemas Agroflorestais
Sucessionais e suas demais denominacdes, a origem desta derivacdo € a busca por uma identidade
que traga a visao e pratica de acordo com o0s processos sintropicos da vida, assim o termo “AS”

ganhou destaque nos meios de comunicacao devido a sua capacidade elucidativa e o termo SAF’s
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sucessionais tem maior uso no meio académico, com variagdes: SAF’s biodiversos, complexos ou
quintais agroflorestais (LUCAS, 2018).
Abaixo serd descrito quais sdo os fatores que delimitam a agricultura sintrépica, o sistema

de cultivo e a conceituacao da prética.

2.2.  AGRICULTURA SINTROPICA

Com o passar dos anos, a evolucdo tecnoldgica e o aumento da demanda por alimentos
dentro da agricultura e da pecudria geraram transformacgdes nestas atividades. A atividade agricola
moderna passou a se caracterizar por sistemas padronizados e principalmente caracterizados por
monoculturas. Com economias pautadas no continuo crescimento da explora¢do de recursos
naturais, o nimero de dreas degradadas cresceu de forma alarmante durante os anos (BALBINO et
al., 2011).

O termo agricultura sintropica, também conhecido como agroflorestal sucessional
biodiversa ou sistema agroflorestal dirigido pela sucessdo ecoldgica, foi criado pelo agricultor-
pesquisador suico Ernst Gotsch em 2013. A agricultura sintrépica € uma proposta mais avancada
de sistema agroflorestal, no que diz respeito a sua estrutura e funcao pois tem a sucessao ecolégica
como principio e seu manejo imita a sucessao de uma floresta nativa (PASINI, 2017).

O termo “sintropia” tem a mesma etimologia grega da palavra “entropia”. A entropia pode
ser explicada pela perda de energia e a desorganizacdo do sistema. A maioria dos fendmenos
naturais nio apresentam uma reversao possivel e nido retornam ao estado inicial de maneira
espontanea. A reversibilidade desses processos s seria possivel se alguma energia externa fosse
fornecida (MONTE, 2013).

A maior organiza¢do das particulas e o aumento da energia acumulada no sistema é
chamada de negentropia, entropia negativa ou, ainda, sintropia. Algumas formas de gerar esse
aumento de energia sdo por parte do crescimento, da reprodugdo e dos processos fotossintéticos
(GUIMARAES; MENDONCA, 2019).

Em seu estudo, Andrade e Pasini (2014) analisaram as consequéncias do manejo de um
sistema sintropico em uma drea que anteriormente se encontrava um pousio de oitenta anos. Pela
andlise dos autores o manejo incorreto do local, que j4 era altamente degradado, fez com que a

vegetacdo do local ndo conseguisse evoluir de forma a recuperar esta drea. Por isso, conhecer as
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técnicas de manejo corretas € fundamental para o sucesso do modelo de sistema sintrépico. Sao

elas: a alta biodiversidade, a estratificacdo das espécies e a sucessao ecoldgica.

I. ALTA BIODIVERSIDADE

Uma grande diversidade de espécies vegetais € fundamental assim como na natureza. Essa
alta biodiversidade aumenta as chances de sucesso na recuperacdo do ambiente e a caminho da
vegetacao natural do local (GOTSCH, 1997).

Estudos mostram que a diversificacao dos sistemas produtivos também favorece o controle
bioldgico natural de pragas, diminuindo as populacdes de insetos herbivoros, e pode dificultar a
localizacdo das plantas hospedeiras por esses insetos (GUIMARAES; MENDONCA, 2019).

Diferentemente dos cultivos convencionais e dos sistemas agroflorestais tradicionais, no
sistema sintropico as espécies vegetais ndo sdo escolhidas com o objetivo de gerarem apenas
retornos econdmicos. Sua introdugdo € planejada para diversas fun¢gdes como a produgdo de
biomassa para a cobertura ou adubagdo do solo, para atrair polinizadores e inimigos naturais e para
repelir pragas (MENDONCA et al., 2017).

Destaca-se também a recomendacdo do plantio por sementes em vez de mudas na
agricultura sintrépica. Isso porque a utilizagdo de mudas no plantio aumenta muito os custos de
implantacido e restringe as podas e desbastes. Além disso, a utilizacdo de sementes torna possivel
a escolha de individuos mais vigorosos e possibilita a selecdo de quais espécies permanecerao nas

agroflorestas em func¢do de sua adaptagdo (MENDONCA et al., 2017).

II. ESTRATIFICACAO DAS ESPECIES

A competicdo entre nutrientes, dgua e luz € considerada determinante no crescimento das
plantas e € importante para determinar a distribuicao e evolugdo das espécies. A estratificacdo das
espécies € o principio baseado na ocupacao do espaco vertical da agrofloresta, sendo utilizada para
reduzir a competi¢do por luz entre as plantas e otimizar o uso do espaco.

A estratificac¢@o possibilita uma maximizagao do uso da luz solar pelas plantas e aumenta a
quantidade de fotossintese por drea, além de favorecer a cooperacdo entre as espécies. A posi¢ao
vertical que cada espécie € definida com base em caracteristicas como exigéncia por luz, altura e
ciclo de vida (PASINI, 2017). Desse modo, as espécies sao classificadas em estratos baixo, médio,

alto e emergente. A Tabela 1 apresenta essas classificagdes de forma mais detalhada.
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Tabela 1 - Percentual da drea sombreada pelas espécies que compdem os estratos das

agroflorestas sintropica

Estrato Percentual de drea sombreada (ocupada) (%)
Emergente 15-25
Alto 30-40
Médio 50-60
Baixo 80 -90
Rasteiro ou regeneracdo nova 10 -20
Total de ocupagdo da drea 185 —235

Fonte: Pasini (2017).

A estratificac@o € feita de acordo com a necessidade das espécies escolhidas. As espécies
que precisam de uma maior luminosidade devem ocupar as posi¢des mais altas, enquanto as que
se adaptam melhor ou preferem ambientes mais sombreados devem ocupar os estratos mais baixos,

sendo beneficiadas pela sombra das plantas dos estratos superiores (PASINI, 2017).

II.  SUCESSAO DAS ESPECIES

A sucessdo das espécies refere-se aos grupos de plantas que se sobrepdem no tempo e no
espaco. Dessa forma, um grupo da lugar a outro quando completa o seu ciclo de vida, dando espaco
a outra espécie de ciclo mais longo (VAZ, 2017).

Gotsch (1997) destaca a importancia de compreender a dindmica espacial e temporal das
espécies em condi¢des naturais para a realizacao de consoércios sucessivos. Em cada consorcio, é
recomendavel a introducdo de plantas que pertencam a diferentes estratos € que tenham ciclos de
vida e alturas distintos.

Pasini (2017) distingue trés momentos do percurso sucessional que diferem em relacdo as
formas de vida presentes em cada um deles, aos processos predominantes em cada caso e a
quantidade e distribuicdo de alguns nutrientes, como carbono, nitrogénio e fosforo. Os trés
momentos S20:

e Sistemas de Colonizagdo: Baseada na sucessao primaria, em que a rocha (substrato)
€ colonizada por bactérias, fungos e protozodrios. Esses organismos estao presentes

na atmosfera, no solo, nas dguas e também em ambientes extremos, indspitos para
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outras formas de vida. Com o passar do tempo as interacdes entre 0s organismos e
o ambiente produzem grande diversidade de compostos.

e Sistemas de Acumulagao: Esses sistemas sao voltados para acumulagao de carbono
até alcancar o seu 6timo nivel de eficiéncia, mantendo niveis baixos de nitrogénio e
pouca presenca de fésforo. As espécies mais predominantes sao os vegetais fibrosos
ricos em lignina e sdo habitats de pequenos animais.

e Sistemas de Abundancia (ou Escoamento): Nessa fase, o ecossistema ja tem capital
natural acumulado suficiente para gerar excedentes. A alta presenga de fésforo
propicia a reproducao e frutificacdo da vegetacao e para o transporte de energia nos
animais. Os Sistemas de Abundancia favorecem espécies de frutos com sementes
recalcitrantes, folhas tenras e presenca de ciclos hidrolégicos completos.

O destino de uma agrofloresta, independente das condi¢cdes ambientais iniciais, € atingir o
Sistema de Abundancia. Ao contrario das agriculturas convencional e organica, a necessidade de
insumos externos na agricultura sintrépica diminui com o tempo e as espécies vao se sucedendo a
medida que o sistema se aproxima do Sistema de Abundancia (REBELLO, 2018).

Por fim, outra técnica essencial para o sucesso de um sistema sucessional sdo as podas
periddicas. As podas garantem a biomassa vegetal necessdria para a cobertura do solo e para os
processos biogeoquimicos, além do controle fitossanitirio e da entrada de luz no sistema
(REBELLO, 2018).

As podas continuas sdo importantes principalmente por dois motivos: a abertura de clareiras
para a renovagao do sistema e o aporte abundante de residuos vegetais ao solo. As podas constantes
também garantem uma alta produgdo de biomassa, o que contribui para a conservagao do solo
(PASINI, 2017).

Com isso, a agricultura sintropica € indicada ndo apenas como um sistema produtivo mas
também como um mecanismo de recuperacao ambiental de dreas degradadas. Essa recuperacao
gera inimeros beneficios aos produtores, mas principalmente ao meio ambiente e a populacdo em
geral.

A partir desse sistema complexo de cultivo e as possibilidades de investimento e seus
beneficios ao produtor e ao ecossistema, cabe analisar como atualmente € feita a andlise de

viabilidade financeira para a aplicacdo de SAF’s.
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3. ANALISE DE VIABILIDADE FINANCEIRA

Atualmente o principal documento que norteia a anélise financeira de sistemas produtivos
integrados (SPI’s) ¢ o manual desenvolvido pela EMBRAPA em 2014. De acordo com o
documento, ele € um instrumento que auxilia no planejamento de SPI’s e permite executar, de uma
maneira simples e transparente, as andlises financeiras pertinentes, avaliacdo de projetos e
identificacdo e comprovagao de que sua utilizacdo € vidvel do ponto de vista financeiro (ARCO-
VERDE; AMARO, 2014).

O manual pretende preencher a lacuna sobre temas econdmicos e financeiros sobre os
sistemas produtivos integrados, visando aumentar a aceitabilidade destes sistemas pelos produtores
e definir pardmetros propostos, dados os diversos estimulos existentes a transicdo produtiva
(ARCO-VERDE; AMARO, 2014).

Se o sistema agroecoldgico tiver um planejamento adequado, o investimento realizado para
sua implementacdo é compensado e € possivel a obtencdo de lucros pelos agricultores. Para garantir
essa rentabilidade a andlise de sua viabilidade financeira é de suma importancia. Analisando
principalmente pontos como os custos de implantagdo, demanda de mao de obra, praticas de
manejo e comercializacdo dos produtos e compard-los com outras formas de investimento para
tomar a decisdo sobre sua implantacdo (ARCO-VERDE; AMARO, 2015).

De acordo com o manual desenvolvido pela EMBRAPA, alguns critérios podem ser
utilizados para a constru¢do de uma andlise financeira, sdo elas:

e Conhecer a realidade do agricultor e definir os critérios de decisdo conforme as suas

possibilidades. Essa fase requer o conhecimento detalhado dos custos das atividades e o

tempo de retorno do investimento (BAQUERO, 1986);

e A partir da comparagdo dos resultados da andlise financeira com as outras opcdes de

investimento decidir se o projeto € vidvel e rentavel para o produtor (CASTILLO, 2000).

e Analisar as informagdes referentes ao pacote tecnolégico como a mao de obra necessdria e

o aluguel de maquinas e equipamentos para cada época especifica do ano (preparo de solo,

plantio, desbastes, podas, coroamentos, etc.). O entendimento destes fatores permite um

melhor planejamento das despesas € a redug@o dos custos do produtor (SANTOS et al.,

2002).
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e A identificacdo de institui¢des financeiras que possuam linhas de crédito especificas para
producdo e o conhecimento de politicas de incentivo existentes no mercado para o
financiamento dos investimentos necessarios (NAIR, 1993).

A primeira fase do modelo de projeto de viabilidade apresentado pelo manual da
EMBRAPA € um questionério realizado com os produtores para um aprofundamento em questdes
como aspectos sociais do local, caracteristicas edafoclimaticas, infraestrutura e a logistica da
regido, local de comercializacdo dos produtos, a finalidade da producdo e a quantidade que serd
produzida. Nessa fase outras questdes também sdo especificadas como o periodo de andlise, a
dimensao da drea de estudo, a taxa de desconto e o fluxo de despesas e receitas.

A avaliacdo financeira feita pela EMBRAPA € considerada ex ante, pois se baseia nos
resultados esperados do projeto do sistema. Nesta andlise sdo considerados os custos e beneficios
referentes a todos os produtos. Os principais indicadores de rentabilidade utilizados sdo o valor
presente liquido (VPL), a taxa interna de retorno (TIR), a relacdo beneficio-custo (RB/C), o tempo
de recuperacdo do capital (payback simples ou descontado), o valor anual equivalente (VAE),
dentre outros, para andlises de horizonte plurianual (AMARO, 2010; ARCO-VERDE, 2014;
BORNER, 2009).

O VPL pode ser definido como o retorno esperado no tempo zero, descontando-se o
investimento inicial. Quando esse indicador € positivo pode-se dizer que o projeto é considerado
vidvel, pois se espera ganho de capital (PERON et al., 2017). A férmula do VPL ¢é dada por:

VPL= Y%, R+ =X}, ¢+~ (1)
Em que:
C; = custo no final do ano j ou do periodo de tempo considerado;
R;= receita no final do ano j ou do periodo de tempo considerado;
i = taxa de desconto;
J = periodo de ocorréncias dos custos e receitas e;
n = duracdo do projeto, em anos.

A Taxa Interna de Retorno € a taxa que torna o VPL de um fluxo de caixa igual a zero. Ela

permite a comparacao de rentabilidade de vérios projetos com aplicacdes no mercado financeiro

(PERON et al., 2017). A féormula da TIR é dada por:

— yn [CF] _
VPL= Lj-o a+i))

2)
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Em que:
C; = custo no final do ano j ou do periodo de tempo considerado;
R;= receita no final do ano j ou do periodo de tempo considerado;
i =taxa de desconto;
J = periodo de ocorréncias dos custos e receitas e;
n = duracdo do projeto, em anos.
A relagdo beneficio-custo refere-se ao quanto os beneficios superam os custos totais. O
critério para a condi¢do de viabilidade do projeto € que o valor obtido seja maior ou igual a unidade

(BORNER, 2009). A férmula para o cdlculo da RB/C é dada por:

RB _ Yo Rj(1+i)7 3)
C o Cj(1+D~J

Em que:

R;= receita no perfodo j;

C; = custo no periodo j;

i = taxa de desconto;

J = periodo de ocorréncias dos custos e receitas €;
n = duracdo do projeto, em anos.

O Payback € o intervalo de tempo necessario para recuperacao do valor do investimento
original. O projeto € considerado mais atrativo quanto menor for o periodo de recuperacdo do
capital investido (LI; KAO, 2017).

E o Valor Anual Equivalente refere-se a transformacdo do valor atual do projeto ou o seu
VPL em fluxo de receitas ou custos continuos, equivalentes ao valor atual, durante a vida util do

projeto. O VAE apresenta a seguinte férmula:

VPL[(1+i)t-1
1—-(1+i)—nt

VAE = 4)

Em que:
n = duracdo do projeto e;
t = nimero de periodos de capitalizacao.
O projeto € considerado viavel quando apresenta VAE positivo, indicando que os beneficios

periddicos sdo maiores que os custos periddicos (relacdo beneficio-custo).
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A partir do modelo de viabilidade financeira, percebe-se que ndo hd discussdo sobre as
externalidades ou como mensurd-las. Outra forma utilizada na literatura para andlise dos SAF’s
sa0 os modelos insumo-produto, abaixo encontra-se a forma de andlise a partir desta perspectiva

que consegue introduzir em parte uma discussao sobre as externalidades dentro do modelo.

3.1.  MODELO INSUMO-PRODUTO

Além da andlise de viabilidade financeira apresentada no topico anterior, outros tipos de
célculo podem ser feitos para verificar a importancia, contribui¢io ou inserc¢ao do setor florestal na
economia. Trabalhos como Valverde (2000), Martins et al. (2003), Silva (2004) e Sousa et al.
(2010) utilizaram o modelo Insumo-Produto para tal anélise.

O modelo Insumo-Produto desenvolvido por Leontief, utiliza um sistema de equacdes
simultaneas para demonstrar que as relagdes intersetoriais na economia sao resultantes de fatores
tecnologicos e econdmicos. O modelo € dado pela relacdo matricial:

X=XA+F 5)

Em que X € um vetor (n x 1) com valor de produgdo total para cada setor, F € um vetor (n
x 1) com os valores da demanda final setorial e A € uma matriz (n x n) com os coeficientes técnicos
de producao.

No modelo Insumo-Produto é comum considerar o vetor de demanda final como varidvel
exogena ao sistema. Assim, o vetor de produgdo é determinado basicamente pelo vetor de demanda
final, que € dado por:

X =BF (6)
B=(1-4A)" (7

Em que B € uma matriz e que representa a Matriz Inversa de Leontief.

3.1.1. Indices Rasmussen-Hirschman

Os indices obtidos a partir da Matriz Inversa de Leontief, permitem determinar quais setores
tém maior poder de encadeamento na economia. Pelo cdlculo dos indices de ligacdes para frente e
para trés, apresentados a seguir, € possivel determinar quanto um setor ¢ demandado pelos demais

setores da economia (Equacdo 8) e quanto um setor demanda dos demais (Equacdo 9) (SOUSA et

al., 2010).
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Em que B * representa a média de todos os elementos da matriz B, B; representa a soma de
todos os elementos de uma linha tipica de B e Bj soma de todos os elementos de uma coluna tipica
de B. Os setores que apresentam valores dos indices de ligacdo para frente e para trds, maiores que
1, s@o considerados setores-chave para o crescimento da economia, uma vez que valores maiores

que 1 indicam setores acima da média (SOUSA et al., 2010).

3.1.2. Indice puro de ligacoes — Abordagem GHS

Os indices puros de ligagcdes permitem identificar o grau dos impactos na demanda final em
determinados setores e dimensionar as interacdes entre esses setores em termos de valor da
producdo. Sua ideia fundamental consiste em isolar determinado setor j do restante da economia
com o intuito de definir o efeito das ligacdes totais desse setor j na economia (TOSTA et al., 2005).

Para isolar o setor j do resto da economia, admite-se um sistema de insumo-produto

constituido por dois setores: j e r e que seja representado pela matriz A:
A:: A
4= [y 10

Em que A constitui a matriz quadrada de insumos diretos do setor j e do resto da economia
(que corresponde a diferenca entre a economia como um todo e o setor j), respectivamente; e
indicam matrizes retangulares dos insumos diretos comprados pelo setor j do resto da economia e
vice-versa.

A partir dessa matriz A e fazendo uma decomposig¢ao tripla multiplicativa da Matriz Inversa
de Leontief, obtém-se a equacdo (11):

O 4 N T | A | A

Em que:
A= (I = A7
A= (I=An)™
Ajji= (I — NAAA ) e
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A= (I — ArArjAjAjr)_l .
Considerando a decomposicao dessa matriz B e utilizando a equacdo de Leontief, x =
(I — A)~1Y obtém-se um conjunto de indices puros que possibilitam ordenar os setores e avaliar
sua importancia relativa dentro do processo produtivo. Esses indices puros de ligacdes para trds
(PBL) e para frente (PFL) podem ser expressos, respectivamente, pelas equagdes:
PBL = A;AjAY; (12)
PFL = AjAjAY, (13)

Em que PBL fornece o impacto puro do valor da producao total do setor j sobre o resto da
economia, desconsiderando-se a demanda de insumos préprios e dos retornos do resto da economia
para o setor, e PFL fornece o impacto puro do valor da producao total do resto da economia sobre
o setor j. Como esses indices sdo expressos em valores correntes, somando esses dois indices puros
obtém-se o indice puro total das ligacdes (PTL), expresso pela equagao:

PTL = PBL + PFL (14)

Apesar do Modelo Insumo-Produto ser amplamente utilizado como forma de anélise dos
impactos da producao agroflorestal, estes ainda ndo contemplam o principal ponto da andlise e do
beneficio deste tipo de cultura, as externalidades positivas. Sendo necessario encontrar um meio
de adicionar ao modelo tais impactos que tornam a agricultura sintrépica uma abordagem com

impactos multidimensionais que ainda ndo sao mensurados em sua plenitude.

3.2.  EXTERNALIDADES POSITIVAS

A sustentabilidade na atividade agricola esta diretamente relacionada com os impactos
ambientais, econdmicos e sociais provocados pela utilizagdo de técnicas agricolas. A busca de um
desenvolvimento rural sustentavel passa pela andlise das escolhas técnicas dos produtores rurais e
seus efeitos sobre a eficiéncia da produgdo e as externalidades ambientais geradas no processo
(LUNELLI et al., 2013).

As agroflorestas sdo formas produtivas de uso do solo e geram externalidades positivas,
isto €, provém servigos ambientais além da producdo agricola. Na economia, os ganhos da
agrofloresta vao além da renda obtida com a produgdo. Existe a possibilidade de ganhos com o
sequestro e mercado de carbono e, além disso, a caracteristica da producao ndo estar concentrada

em apenas uma drea gera um melhor aproveitamento da produgao e de seus lucros (LUNELLI et

al., 2013).
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Nas questdes sociais e culturais a agrofloresta também gera externalidades positivas. O
principal beneficio social é que a agrofloresta tem seu potencial voltado para pequenos produtores
e para agricultura familiar, reconhecendo a importancia destas pessoas. E a cultura € incentivada
principalmente pela preservagdo de saberes ancestrais e técnicas tradicionais de cultivo que
auxiliam de forma significativa neste tipo de producao agricola (FARREL; ALTIERI, 2012).

Dessa forma, para analisar de forma correta os efeitos dos sistemas agroflorestais na
sociedade necessita-se da insercdo de alguns aspectos relativos as externalidades nesta andlise.
Torna-se importante a inclusao dos custos dos insumos ¢ os “inputs” de energia necessaria para a
producdo.

Os sistemas florestais s3o considerados modelos com baixos “inputs” pois preconiza o uso
de insumos locais e adubacdo verde. Os sistemas convencionais, por sua vez, utilizam grande
quantidade de insumos externos como adubos quimicos e venenos agricolas (FARREL; ALTIERI,
2012).

Também se entende como importante o desenvolvimento de uma visdo sist€émica das
dimensodes da sustentabilidade. A Figura 1 retrata essas dimensoes:

Figura 1 — Modelo de grafico que permite avaliar de maneira sist€émica a producgdo e as

externalidades da agrofloresta (dados hipotéticos)

==Area A
- Area B
==Area C
Producao
Cobertura do solo Educacao e cultura
Materia organica 5 Saude e hem estar

Vida no solos Soberania alimentar

Protecao erosao Diversificacao da producao no tempo

Umidade do solo Agregacao de valor

Nascentes Acesso ao mercado

Vazdoo curso dagua Renda familiar

Qualidade da agua Conectividade
Biodiversidade

Fonte: Lunelli (2013).
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Esta figura nos mostra que as externalidades geradas pelos sistemas agroflorestais estdo
além analisadas na contabilidade tradicional e devem ser incluidas nos modelos. Os recursos
naturais devem ser considerados como capital natural, tendo-os como lastro da avaliacdo
econdmica. Também € importante resgatar o uso da terra para a produgdo de alimentos e ndo utilizar
a terra para producdo de commodities, que concentra a riqueza na mao de poucos. Desse modo a
agrofloresta serd capaz de gerar um sistema produtivo que garanta a seguranca alimentar e a
sustentabilidade de toda a populacdo (LUNELLI et al., 2013).

Para tal, sdo propostos alguns indicadores. Para andlise dos solos sdo considerados
indicadores de cobertura morta (g/m?), processos de erosdo, umidade (frequéncia de irrigacdo e
tempo que o solo permanece Umido) e compactagdo. Para andlise da dimensdo da dgua sdo
considerados indicadores de nimero de nascentes, vazdo do curso d’agua, qualidade da agua
(cristalinidade e turbidez). E para andlise da biodiversidade é considerado a presenca de fauna
nativa e a conectividade entre remanescentes florestais (LUNELLI et al., 2013).

Na dimensdo econdmica algumas varidveis podem ser incluidas, como: producio e renda
familiar, agregacao de valor (porcentagem da producdo que € vendida em natura e processada,
selos de origem e certificacdo) e diversificacdo da produgdo no tempo. E por fim, na dimensao
sociocultural recomenda-se a inclusdo de varidveis como: condi¢des de soberania alimentar, saide,
bem-estar, educacao e cultura (LUNELLI et al., 2013).

Pearce (1993) apresentou o Método Custo de Reposi¢ao (MCR) como um método utilizado
para medir os danos causados pela agricultura convencional. Sua abordagem leva em conta a
agregacdo dos gastos efetuados na reparacdo dos efeitos negativos provocados pelos recursos
utilizados numa func¢ao de producio.

O MCR tem como principal objetivo mensurar o beneficio da reparacdao do dano. J4 o
Método Dose-Resposta (MDR) objetiva avaliar a relacio existente entre um impacto ambiental
(dose) sobre nivel de produ¢do ou bem-estar final (resposta). No caso da produgdo agricola, para
diferentes niveis de erosao, existirdo diferentes niveis de producao final (PEARCE, 1993). O MDR
¢ aplicado empiricamente da seguinte forma:

1. Deriva-se a relacdo natural entre a dose de poluente e a fungdo de resposta do receptor e

2. Escolhe-se um modelo econdmico e realiza-se sua aplicacdo.!

! Pearce (1993) e Hanley & Spash (1994) demonstram a viabilidade operacional do MDR, mas alertam para possiveis
fragilidades metodoldgicas relacionadas com relacionamento dose-resposta que se atribui na avaliagdo do processo
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Para Nogueira e Medeiros (1997) o MCR e MDR sao bem semelhantes, o MCR considera
apenas os gastos com a reparacao dos danos provocados. J4 o MDR enfatiza a relagdo entre niveis
(doses) de degradacdo e a resposta na reducdo na quantidade produzida de um bem ou servigo.
Mudangas na qualidade ambiental conduzem a mudangas na produtividade e nos custos de
producdo. Mudangas na produtividade levam, por sua vez, a mudangas nos precos € niveis de
producdo, que podem ser observados e mensurados.

Alguns autores destacam, porém que existe uma falta de dados confidveis para a
determinagdo da perda da produtividade agricola devido a praticas inadequadas de manejo do solo.
Segundo estes autores essa falta é explicada por dois fatores: a falta de pesquisas de longo prazo
da producdo agricola e porque parte dos produtores rurais procura repor as perdas dos seus solos
via reposi¢cdo de nutrientes, mantendo assim sua produtividade em niveis estaveis (MARQUES,
1998; LUTZ; PAGIOLA; REICH, 1994).

Abaixo serd apresentado o novo componente que o presente trabalho introduz como forma
de andlise de impacto das externalidades positivas, sendo possivel a andlise da viabilidade do

projeto incluindo o fator chave no calculo: os beneficios ambientais.

4. CONTAS NACIONAIS AMBIENTAIS

O agravamento da polui¢do, das emissdes de gases do efeito estufa e do desmatamento tém
gerado consequéncias muito graves e nocivas a populacdo. Esses problemas também sdo
responsaveis por efeitos prejudiciais na biodiversidade e servi¢os ecossistémicos associados, como
erosao e perda da qualidade do ar e da dgua. Por conta disso, movimentos de conservacao ambiental
tém ganhado forca buscando solucdes para esses problemas e para a escassez de recursos
ambientais (MEYER, 2019).

A Economia Ambiental é uma das vertentes desenvolvidas e tem como objetivo a gestdao
correta dos recursos ambientais para que sua utilizacdo ocorra de maneira eficiente, segundo
moldes econdmicos e sustentdveis. O Sistema de Contas Nacionais (SCN) € responsavel por
agrupar informacdes sobre geracao, distribuicdo e uso da renda no pais (MEYER, 2019).

Dentro do SCN, o Produto Interno Bruto (PIB) representa a produgdo de todas as unidades

produtoras de uma economia, em um dado periodo, a pre¢os de mercado. No entanto, recursos que

produtivo. Na sua aplicagdo empirica, existe forte dependéncia do MDR com as ciéncias naturais para a aplicagcdo de
modelos econdmicos. Nesse sentido, a maior dificuldade metodoldgica estd no fato de estabelecer relacdo causa-efeito
ndo-econdmica, para depois, sim, modelar economicamente 0 processo.
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ndo estdo dentro da fronteira de produ¢do como recursos naturais/ambientais sdo considerados
“ativos nao produzidos” dentro do SCN (YOUNG, 2019).

Nesse sentido, considerando a existéncia desses ativos que sdo muito importantes em
diversos setores da economia, mas que ndo sdo comercializados, surgiram as Contas Econdmicas
Ambientais. As Contas Econdmicas Ambientais pretendem propor a contabilizacdo dos recursos
naturais envolvidos na produ¢do de bens e servigos, vinculando os recursos naturais utilizados e a
riqueza gerada pelos distintos setores (MULLER, 1995).

O PIB sustentdvel (PIBS) é uma das contas que surgiram para agregar os valores
adicionados brutos e os custos ambientais. O PIBS é dado por:

PIBS = Valor da produgdo — Consumo intermediario ajustado —
Custos ambientais (15)

Dentro das contas de consumo intermedidrio estdo os dados de consumo de capital fixo —
tanto aquele causado por condicdes do meio-ambiente como o decorrente de outras causas.
Deduzindo-se esse montante do PIBS, € possivel determinar o Produto Interno Liquido Sustentavel
do pais (MULLER, 1995).

Para auxiliar nesses célculos e na padronizacdo dessas mensuragdes surgiu o Sistema de
Contas Econdmicas Ambientais 2012 - Marco Central®> desenvolvido na sessdo da Comissdo de
Estatistica das Na¢des Unidas. O sistema se tornou o primeiro padrdo estatistico internacional de
contabilidade econdomica e ambiental e € caracterizado como um quadro conceitual “de multiplas
finalidades para compreensdo das interagdes entre a economia e o meio ambiente” (NACOES
UNIDAS, 2014).

Em termos gerais, o sistema engloba a mensuracdo de trés grupos: fluxos fisicos de
materiais € energia na economia € entre a economia € o meio ambiente; estoques de ativos
ambientais e as mudancgas nesses estoques; e a atividade econdmica e as transagdes relacionadas
ao meio ambiente. O Marco Central também € composto por uma série de tabelas e contas. As
principais sdo: 1) as tabelas de recursos e usos, em termos fisicos e monetdrios; 2) as contas de
ativos ambientais especificos, em termos fisicos € monetarios; 3) a sequéncia de contas econdmicas
com agregados econdmicos ajustados a depleciio; e 4) as contas funcionais (NACOES UNIDAS,

2014).

2 O manual publicado pela Divisio de Estatistica das Nagdes Unidas, em 2014, estd disponivel em
https://www.cepal.org/pt-br/publicaciones/40850-sistema-contas-economicas-ambientais-2012-marco-central
Acesso em 19/08/2021.
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1) Tabelas de Recursos e Usos

As tabelas de recursos e usos contém os fluxos de produtos que ocorrem entre diferentes
unidades econdmicas. Apesar das relagcdes entre muitos dos fluxos de produtos registrados com os
insumos naturais, nessas tabelas, os fluxos desses insumos e de residuos ndo sao registrados. Apenas nas
tabelas de recursos e usos fisicos que estes fluxos sdo incorporados. Além disso, hd, nessas tabelas, uma
coluna dedicada ao meio ambiente (interpretado como um agente econémico) (NACC)ES UNIDAS,
2014).

1) Contas de Ativos

O propésito da conta de ativos € realizar uma organizacio das informacdes relativas aos
estoques dos ativos ambientais. Sao registradas informacdes sobre as situagdes iniciais e finais dos
estoques durante o periodo, assim como diferentes categorias de varia¢des. Dessa forma, as contas
de ativos ambientais permitem analisar os usos dos recursos naturais e entender se esses padroes
de uso das atividades econdmicas estio esgotando esses recursos (N ACOES UNIDAS, 2014).

IlIl)  Sequéncia das Contas Economicas

Existem algumas operacdes e fluxos que nao sao representados nos itens anteriores, estes
estdo inseridos na sequéncia das econdmicas. E o caso, por exemplo, de pagamento de royalties do
petréleo e de impostos ambientais (NACOES UNIDAS, 2014).

1V) Contas Funcionais

As contas funcionais surgem como mecanismo de desagregar as classificagdes de atividades
e produtos ambientais. Assim, define-se atividades, bens ou servi¢os que tenham fins ambientais
(que tenham preocupagdes em relacido aos impactos ambientais e trabalhem no sentido de diminui-
los e fazer uso de recursos do meio ambiente de forma mais eficiente) e as informacdes das tabelas
de recursos e usos e CEIls (sequéncia de contas econdmicas) sdo reorganizadas, proporcionando o
reconhecimento das transacdes associadas diretamente a atividades, bens e servicos ambientais
(NACOES UNIDAS, 2014).

Dentro das Contas Econdmicas Ambientais existe uma subdivisdo importante de ser citada
neste trabalho que se refere as Contas das Florestas. As florestas entram como uma subcategoria
de terra e ndo como parte dos recursos madeireiros. Isso porque as florestas sdo usadas como
insumos para uma grande gama de produtos e por isso devem ser tratadas como um ativo ambiental

separado dos recursos madeireiros (NASCIMENTO; GOES, 2018).
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A mensuragdo do estoque fisico € um aspecto complicado por conta de aspectos intrinsecos
a natureza de cada ativo. Os recursos bioldgicos, por exemplo, possuem capacidade de se regenerar
ao longo do tempo, e essa € uma caracteristica que torna o processo de mensuracao mais complexo
(NASCIMENTO; GOES, 2018).

As contas fisicas de uso da terra t€ém o propoésito de assinalar mudangas na drea de terra de
um pafs em determinado periodo contabil. Também tém a fun¢do de descrever a situacdo atual em
relacdo a propor¢do de terras de cada categoria. Essa andlise € realizada por meio da medi¢do dos
espacos. As unidades de medida utilizadas sdo representadas por hectares ou metros quadrados
(NASCIMENTO; GOES, 2018).

Por fim, outra conta de suma importancia sdo as Contas Econdmicas Ambientais da Agua
(CEAA). As CEAA permitem a combinacdo de informacdes hidroldgicas e econdmicas em um
conjunto de tabelas e indicadores. Elas permitem mensurar a contribuicdo da dgua para os
processos de producdo das atividades econdmicas e na demanda das familias, assim como o
impacto desse uso sobre os estoques de recursos hidricos (IBGE, 2020a).

As contas da dgua sdo divididas em trés tipos de tabelas. 1) tabelas de estoques; 2) tabelas
de recursos e usos fisicos e 3) tabela de recursos e usos hibridos.

1) Tabelas de Estoques

As Tabelas de Estoques descrevem as variacdes do estoque devido a causas naturais, como
precipitacao, evapotranspiracdo, entradas e saidas, e atividades humanas, como captagio e retorno.
Essas informacdes sdo tteis porque vinculam a captacio de dgua e a disponibilidade de dgua no
meio ambiente, possibilitando a medicdo da pressdo que a economia exerce sobre 0s recursos
hidricos (IBGE, 2020a).

1) Tabelas de Recursos e Usos Fisica

As Tabelas de Recursos e Usos Fisica fornecem informagdes sobre o volume de dgua e os
seus fluxos do meio ambiente para a economia, entre a economia € da economia para 0 meio
ambiente (IBGE, 2020a).

1) Tabela de Recursos e Usos Hibrida

A Tabela de Recursos e Usos Hibrida derivam das Tabelas de Recursos e Usos Fisicos e
das Tabelas de Recursos e Usos Monetédrios do SCN. Elas combinam informagdes hidroldgicas e
econdmicas em um conjunto de tabelas que descrevem a interagdo entre a economia € 0 meio

ambiente (IBGE, 2020a).

38



O gréfico 1 demonstra a propor¢do de uso e consumo de dgua na agricultura comparado a
outras atividades da economia em 2017, indicando a importancia de inclusdo deste elemento na
analise de viabilidade econdmica.

Grifico 1 — Intensidade do Consumo e do Uso da Agua por Atividade Econdmica

Intensidade do Consumo e do Uso da agua por
atividade econdmica - 2017 (litros/RS)
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produgdo florestal, transformacdo e
pesca e aquicultura construcao

(sem 3gua do solo)

B Consumao Uso

Fonte: IBGE, 2020a.

O grafico 1 demonstra a intensidade do consumo e uso da dgua, desconsiderando a d4gua do
solo e a agricultura, pecudria, producdo florestal, pesca e aquicultura ja& demonstram ser o setor de
atividade que mais necessita desse recurso natural. O gréfico 2 introduz a d4gua do solo (a que possui
maior impacto considerando a ado¢do de préticas sintrépicas) e analisa a intensidade do consumo

desta dgua.
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Grifico 2 — Intensidade do Consumo e do Uso da Agua — Considerando dgua do solo

Intensidade do Consumo e do Uso da agua por
atividade econémica - 2017 (litros/RS)
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Fonte: IBGE, 2020a.

A proposta deste trabalho € incorporar as Contas Econdmicas Ambientais apresentadas nas
andlises de viabilidade financeira. Essa incorporagdo permitird a geracao de indicadores que sejam
capazes de mensurar o valor da economia baseado na escassez dos recursos naturais € nas
externalidades provocadas pelo meio ambiente.

Apesar da tendéncia de efici€éncia da producgao ter aumentado ao longo dos anos, com menor
intensidade do uso e maior valor adicionado gerado, como € possivel observar pelo gréfico 3, o
nivel de consumo e uso por valor adicionado dentro do setor agropecudrio ainda possui valores
exorbitantes comparado a demais setores.

Grifico 3 — Intensidade do Uso da Agua: Uso versus Valor Adicionado

Agricultura, pecuaria, producao Agricultura, pecuaria, producdo
florestal, pesca e aquicultura florestal, pesca e aquicultura
3.000,0 rn ]
2.458.4 - .
2.500,0 22952  2.275,0 600
500 591 574 589 570 574
2.000,0 1.859,3 1.895,9 —
1.500,0 300
200 307 303
1.000.0 250 259
100 240
500,0 o
0.0 2013 2014 2015 2016 2017
2013 2014 2015 2016 2017

g | 5o de Agua {hm?3)
H Intensidade de Uso (litros/RS) Valor Adicionado (milhSes de RS)

Fonte: IBGE, 2020%.
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Por fim, a anélise regional permite acompanhar em quais regides a intensidade do uso por
real adicionado é menos eficiente, elemento que deve ser considerado na anélise da viabilidade
financeira, considerando a escassez do recurso e a ineficiéncia no uso e reaproveitamento, culturas
que visam a reducgao desse impacto em areas menos eficientes possuem impacto proporcionalmente
maior. O gréifico 4 abaixo apresenta a intensidade do uso da d4gua por uma anélise regional:

Grifico 4 — Intensidade do Uso da Agua por Regido
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Fonte: IBGE, 2020b.

Considerando a dgua de solo, a regido centro-oeste, seguida da regido sudeste e nordeste
possuem a menor eficiéncia no uso da dgua; desconsiderando a dgua de solo, a regido nordeste
desponta como a regido menor eficiente no uso do recurso, seguido pelo sudeste.

Outro fato que deve ser levado em consideracdo dentro das contas ambientais é o bioma
onde a cultura estd sendo desenvolvida, sendo necessdria uma andlise regionalizada. Dadas as
dimensoes territoriais do pais e a diversidade presente nele, a andlise de viabilidade econdmica e
financeira de forma padrao e sem considerar tais especificidades € deixar a parte o maior beneficio
da agricultura florestal/sintrépica: seus impactos ambientais e de preservacao de biomas.

Destarte, ainda dentro das Contas Nacionais Ambientais é possivel observar a andlise do

impacto da agricultura nos biomas, conforme serd demonstrado a seguir.

4.1. CONTAS DE ECOSSISTEMA — Uso da Terra nos Biomas Brasileiros

Dentro dessa perspectiva, o Sistema de Contas Ambientais permite a adequacdo do célculo
por bioma implementado, introduzindo um novo indicador a andlise de viabilidade financeira: o
Indicador de Intensidade de Mudancas (IIM). Tal indicador permite a demonstracao da distribui¢ao

dos locais e regides onde ocorreram as principais mudangas de cobertura e uso da terra, qualificados
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com base em indices de menor intensidade de mudanca até maior intensidade, e nele constam os
limites dos biomas terrestres para possibilitar a andlise de seu arranjo territorial. O grafico 5 abaixo
analisa as diferentes intensidades de cada tipo de mudancga na cobertura dos solos:

Griéfico 5 — Intensidade dos principais tipos de mudancas na cobertura e uso da terra no Brasil
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1 | Mosaico de Ocupagtes em Area Florastal Pastagem com Manajo
2 | Vegetacdo Florestal Pastagem com Manejo
3 | Aroa Agricola Pastagem com Manajo
4 Vegetacio Campestre Pastagem com Manejo
5  Mosaico de Ocupagdes am Area Florestal Area Agricola
& Pastagem com Manejo Aroa Agricola
7 Vegetacdo Campestra Arpa Agricola
g \Vegetacio Florestal Mosaico de Ocupagdes em Area Florestal
9 Pastagem com Mansjo Mosaico de Ocupagdes em Area Florestal
10 Vegetacdoc Campestra Mosaico de Ocupagdes em Area Campestra
11 Mosaico de Ocupagtes em Area Florestal Vegetacao Florestal
12 Pastagem com Manegjo Silvicultura

Fonte: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacao de Recursos Naturais e Estudos Ambientais.

A incorporacdo dos ecossistemas em estruturas contdbeis padronizadas pode ajudar a
integrar a natureza na tomada de decisdes e promover escolhas mais eficientes e sustentdveis em
termos de recursos. A contabilidade dos ecossistemas complementa a contabilidade dos ativos
ambientais no qual os ativos ambientais sdo contabilizados como recursos individuais e acrescenta
aspectos reguladores e culturais (IBGE, 2020b).

Além disso, uma andlise feita considerando cada bioma do pais € de extrema importancia.
Isso porque o Brasil apresenta uma extensao territorial muito grande e cada bioma apresenta um
tamanho territorial e uma dindmica peculiar devido as suas caracteristicas fisiograficas e respostas

ao ciclo hidrolégico da regido (IBGE, 2020b).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O aumento exorbitante da exploracdo do meio ambiente ao longo dos anos e dos maleficios
causados por essa exploracdo tém tido grande importancia nos debates atuais. Além de ser
prejudicial a fauna, flora e os ecossistemas os efeitos t€ém se mostrado fatais a vida humana. Os
altos niveis de desgaste na natureza fizeram com que a questdo da preservacdo ambiental tivesse
maior apelo dentro das discussdes de politicas publicas e que propostas de solucdo para este
problema fossem discutidas. No cendrio econdmico, uma variedade de criticas surgiu sobre as
andlises de viabilidade financeiras ndo considerarem aspectos como a conserva¢ao ambiental. Uma
dessas criticas € direcionada ao Sistema de Contas Nacionais.

Apesar da importancia do SCN como o principal sistema de estatistica nacional, questiona-
se principalmente como o sistema deixa de considerar perdas associadas a extragdao ou degradacao
dos recursos naturais. Este trabalho teve como objetivo propor a introduc@o de novas ferramentas
de avaliacio dos sistemas agroecologicos florestais em comparacdo a produgdo convencional e
analisar a aplicagdo de sistemas alternativos na agricultura brasileira.

Foi possivel concluir que as andlises de viabilidade financeira tradicionais ndo conseguem
captar o impacto do meio ambiente sobre a producdo e as externalidades causadas por ele. Além
disso, o SCN, em sua forma original, ndo é capaz de captar dados sobre os ativos ambientais.
Assim, demonstra-se a necessidade de adapta-lo as demandas atuais em relacdo a sustentabilidade.

O Sistema de Contas Econdmicas Ambientais é apresentado como solugdo para este
problema, visto que este se caracteriza como um sistema integrado de dados econOmicos e
ambientais. Foi possivel observar também, que a agricultura sintropica vem-se apresentando como
um sistema agricola inovador que consegue aliar um sistema produtivo eficiente e capaz de
promover a recuperagdo ambiental de dreas degradadas proporcionando um uso correto dos
recursos naturais.

Dessa forma, a partir deste trabalho observou-se a necessidade da incorpora¢do das Contas
Econdmicas Ambientais nas andlises de viabilidade financeira e da formulacdo de contas mais
especificas no pais. Além disso, este trabalho pretendeu abrir uma discuss@o sobre o tema e gerar
um interesse no aprofundamento cada vez maior sobre ele. Para trabalhos futuros propdem-se a
criacdo de indices ambientais econdmicos especificos de cada bioma brasileiro e de sua
incorporagdo nas andlises de viabilidade para que esta seja capaz de captar aspectos econdmicos e

ambientais de forma conjunta.
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