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RESUMO - A questdo da viabilidade da exploracdo agropecuaria na Amazdnia ¢ muito po-
Iémica. Por um lado, o argumento ecologico do perigo da devasta¢do por exploragdes em lar-
ga escala, que degradam o solo e destroem a floresta, e por outro, a necessidade inconteste
de produzir alimentos para a populagdo que se expande na regido. Esse problema constitui
desafio crescente as institui¢des do setor que buscam viabilizar um procedimento de explo-
racdo que atenda aos interesses sociais, técnicos e econdomicos, sem comprometer a ecologia.
A pesquisa agropecudria, visando a otimizar os retornos socioecondomicos dos processos bio-
logicos da interac@o planta, animal, solo e ambiente, precisa levar em conta os beneficios e
custos envolvidos, ndo apenas das exploracGes independentes, mas dos efeitos de suas intera-
¢oes, do aproveitamento racional dos recursos e produtos regionais e da utilizacdo eficiente
dos subprodutos nesse sistema interdependente e, segundo muitos, em equilibrio. Nesse
estudo objetiva-se compor agrossistemas energéticos através da montagem de duas matrizes:
a primeira retrata o conjunto de atividade em uso, em uma propriedade na regido de Manaus,
com 70 ha. Visa a avaliar a presenca de um biodigestor para aproveitamento de residuos da
avicultura para a produgdo de frutas tropicais e olericulas. A segunda ¢ constituida de ativi-
dades potencialmente recomenddveis para uma fazenda modelo no Distrito Agropecudrio da
SUFRAMA, em assessoramento as atividades da Fundagdo Centro de Apoio do Distrito
Agropecuario (FUCADA-SUFRAMA). Ressalta-se que, em ambos o0s casos, o estudo objeti-
va ao aproveitamento mais eficiente de recursos energéticos, da biomassa abundante na re-
gido, para a producdo de outros fatores que sdo escassos e importados de grandes distancias.
Avaliaa viabilidade de introducdo de uma microdestilaria para o autoconsumo de dlcool de
etanol de cana-de-acucar, assim como a utilizacdo de subprodutos para a agropecudria e o
melhor aproveitamento da madeira resultante da derrubada de capoeiras e matas para as ati-
vidades como um todo.

Termos para indexacdo: Biomassa, biodigestor, microdestilaria, agrossistemas energéticos,
matriz de programacdo linear.

CROP AND LIVESTOCK INTEGRATED PRODUCTION SYSTEMS
FOR THE AMAZON: A METHODOLOGICAL APPROACH

ABSTRACT - The viability of crop and livestock production in the Amazon Region is
controversial. On one side is the ecological argument about the danger of devastation by
large scale farming which degrades the soil and destroys the forest, and on the other is the
unquestionable necessity to produce food for an expanding population. This problem
constitutes an increasing challenge to agricultural institutions which seek to develop
production systems which address social, technical and economic needs, without
compromising the ecology. Agricultural and livestock research, aiming to optimize the
socio-economic returns of biological processes of the plant, animal, soil and environment
interaction, need to take into account the benefits and costs involved, the rational use of
resources and regional products and the efficient utilization of by-products in this interde-
pendent system. In this study we seek to put together viable agro-systems by setting up two
matrices: the first considers activities on a 70 ha farm in the Manaus Region. It seeks to
evaluate the presence of a biodigestor for poultry residual use in the tropical fruit and
vegetable system. The second sets up potential harvesting, based on ideal production systems,
for a large scale model farm in the Distrito Agropecuédrio da SUFRAMA, assessing the
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activities of the Fundagdo Centro de Apoiodo Distrito Agropecuério (FUCADA-SUFRAMA).
In both cases, the study aims toward more efficient use of energetic resources, the biomass,
abundant in the Region, for other factors of production which are scarce and imported from
distant regions. It evaluates the validity of introduction of a microdistillery for sugar cane
ethanol, as well as by-product utilization for agriculture and livestock, and a better

utilization of wood resulting from land clearing.

Index terms: Biomass, biodigestor, microdistillery, energetic agro-systems, linear programming

matrix.

INTRODUGAO

Produgdo agropecuaria x Meio ambiente:
um dilema?

A importéncia estratégica da Amazdnia,
a riqueza do seu subsolo, fauna e flora e a re-
levancia de se acelerar seu desenvolvimento
tém recebido grande énfase do governo brasi-
leiro, principalmente nos trés altimos decé-
nios. As formas que se buscaram para pro-
mover tal aceleracdo s3o objeto de muita
controvérsia, assim como complexas as ten-
tativas de desenvolvimento da regido sem
afetar o equilibrio ecoldgico.

Reconhece-se que o desenvolvimento
econdmico representa um desafio enfrentado
pelas geracGes pela absoluta necessidade de
produzir alimentos para a sobrevivéncia da
populagdo (Seers 1973). Tal desafio envolve
interferéncias, em diferentes niveis, no am-
biente e nos esquemas de vida dos habitan-
tes.

Fearnside (1983b), analisando tendén-
cias do uso das terras, na Amazonia, exigen-
tes de grandes contingentes de mao-de-obra e
outros recursos, assim como a expansdo de-
sordenada dos desmatamentos para a pecud-
ria e aproveitamento de madeira e carvao,
prevé a aceleragdo da defloresta¢do em niveis
superiores a populagdo que se instala na re-
gido. Para esse mesmo autor, numa avaliagdo
ecologica das alternativas de desenvolvimen-
to (Fearnside 1983a), faz-se necessério refe-
rendar beneficios de longo prazo a popula-
¢d0, com a apropriacdo dos agrossistemas,
incluindo sustentagdo agrondmica, social,
competitividade econdmica ndo subsidiada,
auto-suficiéncia mdxima, consisténcia com
manuten¢do de 4rea para outros usos, efei-
tos minimos em outros recursos e efeitos
macroecoldgicos minimos. Um conjunto de
diferentes opg¢Oes, incluindo agrossistemas
diferenciados e reservas de agrossistemas
naturais, bem como uma variedade de pro-
cedimentos de decisdo econdmica tém que

ser adotados para ajustar restricdes biologi-
cas, gom base nesses critérios miltiplos.

Necessidades de alimentagdo basica

Para efeitos deste estudo, a andlise res-
tringir-se-4 a0 Estado do Amazonas, que re-
presenta, aproximadamente, em superficie
44% da regido Norte. A populagdo urbana
do Estado do Amazonas, no periodo de
1960 a 1980, cresceu a taxa de 9,59% ao
ano, contra 1,54% ao ano para a populagdo
rural, influenciado mais diretamente pelo au-
mento da cidade de Manaus, a partir da
atuacdo da Zona Franca. Esse fato vem evi-
denciar a necessidade de desenvolver ac¢Ges
especificas para o contexto do Estado do
Amazonas. O processo de desenvolvimento
dos setores comercial e industrial atraiu
forca de trabalho de outras regiGes e acele-
rou o éxodo rural; o crescimento da agrope-
cudria ndo conseguiu atender aos niveis da
demanda gerada (Teixeira et al. s.d.). A pro-
blemadtica agricola e as acdes voltadas para
a necessidade de incrementar o produto da
agropecudria passam a ser objeto de preocu-
pagdo dos programas instalados recentemen-
te, com a cria¢cdo do Distrito Agropecudrio
da Superintendéncia da Zona Franca
(SUFRAMA). Até entdo acreditava-se que os
setores comercial e industrial proveriam ati-
vidade econdmica suficiente para cobrir as
dispéndios com a importa¢do de alimentos
(Benchimol 1980).

Segundo dados do CODEAMA, a impor-
tagdo estadual de arroz, em 1980, foi de
5.000 toneladas (t) tendo sido produzidas
7.000 t no mesmo ano; o feijao vem apresen-
tando niveis de producdo em torno de
3.000 t para uma demanda aproximada de
8.000 t. A demanda estadual de milho estd
em torno de 30.000 t, enquanto a produgdo
¢ ainda incipiente, estimada em torno de
7.000 t. A producdo de carne bovina atende
cerca de 15% da demanda estadual. A pro-
dugdo de leite in natura n3o atinge a 1.000




litros didrios em época de safra, para atender
a demanda estimada em 50.000 litros/dia.
Essa importagdo de alimentos constitui o
maior Onus comercial estadual, motivacao
bésica para enfatizar a produc@o agropecua-
ria em escala correspondente as exigéncias
de consumo, aumento da oferta de empregos
rurais, diminuicdo de custos de produgdo,
armazenamento e comercializa¢ao de alimen-
tos.

Alguns fatores s3o citados como respon-
sdveis pela condi¢cdo de dependéncia alimen-
tar vetificada principalmente no Estado do
Amazonas. Destacam-se os problemas da de-
pendéncia tecnologica, pobreza dos solos, o
bindmio temperatura — umidade que oferece
condi¢des a pragas e doengas das culturas.
Outros fatores relacionados a estrutura agrd-
ria com altos indices de concentragdao de
terras, o crédito rural seletivo e as dificulda-
des de acesso para a difusdo das tecnologias
e escoamento de insumos e produtos sdo
questdes que devem se ponderar em face da
necessidade de alimentar a populagdo (Tei-
xeira et al. s.d.).

Experiéncia da pesquisa agropecuaria

A fronteira do conhecimento jd coberta
pela pesquisa agropecudria permite apontar
informagGes disponiveis sobre os recursos
naturais, com estabelecimentos de zonea-
mento agricola e determinagdo de unidades
macroecologicas com indicagdes de ativida-
des preferenciais com um minimo de desgas-
te para o ecossistema regional. A pesquisa
com cultivos alimentares d4 énfase especial a
busca de variedades apropriadas as condi¢Oes
de virzeas e terra firme e préticas culturais
para o aumento da producdo e produtivida-
de.

A experiéncia ja adquirida na pesquisa
pecudria desenvolvida na UEPAE de Manaus
jd apresenta resultados promissores no tocan-
te 2 introdugdo de espécies forrageiras apro-
priadas as condi¢des do trépico imido, recu-
peracdo de pastagens degradadas, sistemas de
utilizac@o de areas de terra firme e avaliagdo
do comportamento produtivo de bovinos,
bubalinos e ovinos para exploragdes mistas
de leite e carne. Constituem recomendagdes
também para a pequena e média exploragdo,
em contrapartida as tentativas mal sucedidas
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de utilizacdo de desmatamento de extensas
dreas, prdtica comprovadamente depredado-
ra, sem resultado concreto para a economia
regional (Relatério... 1981).

Outro aspecto relevante da pesquisa
agropecudria na regiao, baseado na compreen-
sdo intuitiva da realidade ecoldgica e da es-
trutura interna do ambiente amazonico, refe-
re-se ao aproveitamento do solo em culti-
vos sucessivos, em contrapartida 4 prdtica
itinerante ai observada (Smyth & Bastos
s.d.). A énfase do estudo de melhoramento
de plantas perenes, com andlise de viabilida-
de de implantacGes racionais de seringueira,
dendé, guarand e fruteiras tropicais, nativas
da regido, bem como sua consorcia¢gdo com
culturas anuais e semiperenes para cobrir
custos de implantacdo e condu¢do merecem
destaque.

Essa experiéncia jd adquirida permite as
instituicdes de pesquisa agropecudria condi-
¢des de, nesse estddio, colocar prioridade a
difusdo das tecnologias através de uma inte-
racdo mais intensa com a realidade do
produtor.

Objetivos

Neste estudo procura-se apresentar um
enfoque metodologico em desenvolvimento
na pesquisa socioecondmica da EMBRAPA,
com vistas a constituir sistemas integrados de
produg¢do que reflitam o nivel de compreen-
s3o jd alcancado, associando-o a viabilidade
das diversas intera¢Ges, em assessoramento a
tomada de decisdo do produtor, quanto a
alocacdo dos diversos fatores disponiveis e
implicagSes de inclusdo de alternativas no
processo.

Especificamente o estudo se propde a:

a) Testar a viabilidade e em que condi-
¢Oes é possivel incrementar a ativida-
de agropecudria sem prejudicar o
meio ambiente da regido;

b) caracterizar os sistemas integrados de
producdo com a associagdo de ativi-
dades alternativas para propriedades
representativas;

c) descrever o contexto de duas proprie-
dades selecionadas;

d) apresentar um modelo que permita
avaliar as situagdes em andlise, tendo
em vista os processos produtivos e a
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presenca de alternativas para o auto-
-suprimento energético das unidades
selecionadas.

Este artigo propde-se a apresentar o en-
foque metodologico utilizado num projeto
mais amplo, em andamento, no sentido de
colocar em discussd@o os conceitos que sus-
tentam o trabalho em desenvolvimento, bem
como a experiéncia ja alcangada com o pro-
cedimento.

SIETEMAS INTEGRADOS DE PRODUGCAO
Conceitos e experiéncia

Conceitos

O sistema multiplo de cultivos, em geral
desenvolvido em atividades do setor, se ca-
racteriza pela manuten¢do da unidade pro-
dutiva, em niveis nem sempre superiores aos
de subsisténcia. Constata-se, ainda, o decli-
nio da produtividade e aumento de custos de
producdo, reduzindo consideravelmente sua
viabilidade econdmica. Se o objetivo ¢ ali-
mentar adequadamente a popula¢do regio-
nal, o aperfeicoamento desses sistemas é
essencial, baseado no fato de que alguns re-
cursos necessarios para sua condu¢ao deman-
dam muitos insumos que s30 escassos
(Mathur 1983).

Particularmente na regido em andlise, a
alta dependéncia em insumos de fontes ndo
renovaveis, para o desenvolvimento do setor,
com 0s custos sociais crescentes para manter
oferta desses insumos, o isolamento e gran-
des distancias regionais, coloca a atividade
agropecudria sob grandes riscos.

A integragdo de sistemas agrossilvope-
cudrios refere-se a prética ou estratégia para
viabilizar uma melhor e mais completa utili-
zagdo dos recursos e rendimentos da ativida-
de rural. Se cada um dos sistemas de produ-
¢30 opera independentemente, o produto é
apenas aditivo, tem-se um sistema misto; se,
de outra forma, o produto de um subsistema
que, em outras circunstancias se perderia, se
torna insumo num outro subsistema e, devi-
do a resultados interativos, melhora a efi-
ciéncia do processo, tem-se um Sistema In-
tegrado de Produg@o. Neste sistema, enfo-
ca-se uma alternativa n3o apenas em contra-
partida 2 outra mas com.a outra, resultando
em produto desta interdependéncia.

As acbes programadas em ciéncia e
tecnologia (Conselho... 1982) colocam
énfase nessa atividade da pesquisa “‘a ser
orientada muito mais no sentido de gerar
sistemas de producdo para toda a unidade,
integrando todos os produtos. Serdo siste-
mas de aproveitamento mdximo de recur-
sos, buscando a combina¢do mais econdmi-
ca das diferentes atividades e fatores, no
decorrer do ano agricola. Deverdo ser pes-
quisados sistemas que melhorem substancial-
mente o desempenho econdmico de varios
produtos combinados, ndo esquecendo suas
caracteristicas sociais de ocupagdo de
mao-de-obra disponivel durante todo, ou a
maior parte do ano”.

Experiéncia

A EMBRAPA iniciou, de forma pionei-
ra, a implantagdo de sistemas integrados de
produ¢@o em cinco unidades de pesquisa. Vi-
sava, num primeiro estddio, a auto-suficién-
cia em combustiveis liquidos para as uni-
dades de pesquisa e o desenvolvimento de
tecnologia para produtores rurais. Em pouco
tempo o projeto evoluiu para o estabeleci-
mento de sistemas de auto-suprimento ener-
gético, em que se procura integrar as pesqui-
sas de biomassa e de producdo de combusti-
veis liquidos e gasosos com a produgdo de
varios produtos agropecudrios, combinando
o uso de mdquinas e equipamentos, e 0 apro-
veitamento integral dos residuos agricolas, a
nivel do estabelecimento rural (Richter &
Adams 1984).

Uma grande diversificacdo de opgdes
energéticas que podem ser transferidas pela
pesquisa para os agricultores e cooperativas
sdo testadas e parte dessas se apresenta eco-
nomicamente vidvel em diferentes contextos.
Usando-se informagdes desses testes, elabo-
ram-se modelos matemdticos e outras meto-
dologias para assessorar a tomada de decisdo.
Estudam-se os efeitos das diversas alternati-
vas sobre a produgdo e uso de energia, a pro-
dugdo de alimentos e outros produtos, o ni-
vel de renda e de emprego e a rentabilidade
do estabelecimento rural, da cooperativa ou
da regido (Gorgatti Netto & Cruz 1984). V4-
rios desses modelos foram estruturados para
diferentes regides do pais, destacando-se os
de Vilani & Adams (1984), Peres et al.
(1984), Richter & Adams (1984) com apli-



cagdes de modelos matemadticos a situagdes
empiricas, nas regides Sudeste e Sul do Bra-
sil.

Outras aplicagdes de sistemas integra-
dos de produ¢do sdo mencionadas em expe-
riéncias recentes em varios paises da Asia,
em consondncia as recomendagdes da Con-
feréncia da Reforma Agriria e Desenvolvi-
mento Rural (Mathur 1983). Sdo relatados
resultados obtidos de aplicacGes desses siste-
mas na Tailindia, Nepal, India, Srilanka,
Bangladesh, Filipinas, Maldsia, Indonésia e
China, com programa especifico para desen-
volvimento de sistemas de produc@o integra-
dos e mistos, sob assessoria da FAQ (1983).

FAZENDAS REPRESENTATIVAS
COMO BASE PARA A CONSTRUGAO
DE MODELOS REGIONAIS
DE EXPLORACAO AGROPECUARIA

Para a implementagdo do modelo, nesse
estudo, trés aspectos constituem o enfoque
utilizado, e serdo detalhados nesta parte do
trabalho:

a) Caracteriza¢@o do publico meta a que
se destina, com a sele¢do de unidades
de produgdo que tipificam essas ca-
racteristicas;

b) condi¢des bdsicas necessdrias 4 execu-
¢d0 dos sistemas integrados de pro-
ducdo, a nivel da propriedade;

c) constru¢do do modelo com o conjun-
to de atividades em uso e potencial-
mente recomenddveis que permitam
otimizar a alocagdo dos fatores e pro-
movam a interacdo dos subsistemas,
além de propiciar o auto-suprimento
energético.

O nivel tecnolégico ja alcangado, bem
como a importancia da conserva¢d@o do am-
biente e aproveitamento dos recursos natu-
rais serdo inseridos na formulag@o.

A fazenda representativa como unidade de
andlise

Um dos principais aspectos da gerac¢do e
adaptacdo de tecnologias constitui o contex-
to social a que se destina. As prioridades de
pesquisa devem ser estabelecidas levando em
conta os beneficios e custos, as implica¢oes
socioculturais, interesses e necessidades de
seus usudrios.
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Viabilizar tecnologias isoladas ou em
conjunto para compor um sistema recomen-
ddvel para uma regido das dimensdes da
Amazonia constitui tarefa, sendo impossivel,
muito complexa. Uma das formas que se
procura para testar esses sistemas constitui-se
da caracterizagdo do publico meta e selegao
de unidades que representam, sob determina-
dos aspectos, a situacao em andlise. Este pro-
cedimento é uma alternativa eficiente para
inferir sobre possiveis efeitos de modifica-
¢Oes em fatores internos e externos ao pro-
cesso e tem a vantagem de manusear situa-
¢des concretas e de aplica¢do direta, em con-
trapartida a enfoques genéricos de inferén-
cias sobre uma realidade ainda muito pouco
conhecida.

Na regido amazonica, as dificuldades de
acesso e o conjunto de problemas jd mencio-
nados tornam a tarefa de tipificacdo particu-
larmente complexa, mesmo-se se define o Es-
tado do Amazonas como o enfoque de ani-
lise. A caracterizacdo das atividades do setor
¢ resumida por Alves (1983) de forma muito
pertinente: “No nosso modo de entender, a
regido amazonica se desenvolverd com um
padrdo tecnoldgico proximo da agricultura
comercial, embora o cendrio de 14 seja muito
confuso ainda. Convivem lado a lado, a agri-
cultura comercial (de tecnologia sofisticada)
e a agricultura tradicional (que caminha na
floresta e ndo a domina)”.

Esse nivel de compreensdo do contexto
da pesquisa agropecudria se reflete gradativa-
mente em suas formas de atuacdo. Atende-se
aqui para a énfase colocada pela equipe de
pesquisadores da UEPAE de Manaus, Porto
Velho e Rio Branco nos programas de pes-
quisa e experimentac¢@o nos Projetos de De-

‘senvolvimento Rural Integrado (PDRI) cujo

publico meta é o pequeno produtor. Essas
acOes recebem prioridade, paralelamente aos
trabalhos ji@ em andamento destinados a
agropecuaristas de média escala. No PDRI,
atividades de acompanhamento de proprie-
dades, com vistas & recomenda¢do de pro-
cessos produtivos melhorados sdo parte in-
tegrante da programacdo. Essas acGes se des-
tinam ao maior contingente de produtores
que operam em niveis de subsisténcia.

Neste estudo foram selecionadas duas
propriedades representativas da regido que
poderdo ser utilizadas como referéncias para
outras: a primeira (propriedade A), localiza-
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da no municipio de Iranduba, com 70 ha,
conta com um conjunto de atividades bas-
tante diversificado; a segunda (proprieda-
de B) esta localizada no Distrito Agropecud-
rio da Superintendéncia da Zona Franca de
Manaus - SUFRAMA, com 2.000 ha, dos
quais 800 ha apropriados 2 atividade agrope-
cudria.

As atividades da propriedade A foram
semanalmente acompanhadas, de abril a
outubro, até se atingir & compreensdo do
processo de condugdo, utilizado pelo produ-
tor.

A propriedade B representa o esforco
da Fundagdo Centro do Apoio do DA
SUFRAMA (Fucada), no sentido de viabili-
zar alternativas de exploragdes para servir de
referéncias aos empresdrios instalados na
drea. Pela sua caracteristica de Fazenda Mo-
delo, em fase inicial de instalagdo, as condi-
¢oes recomendadas pela pesquisa podem ser
aproximadas, constituindo um excelente ce-
nério de teste das tecnologias, a0 tempo em
que busca incorporar a atividade empresarial
referencial da factibilidade das mesmas.

As atividades desenvolvidas na proprie-
dade A bem como as programadas para a B
estdo listadas a seguir e comporao o modelo
proposto.

Implementag¢do do modelo

O detalhamento do processo de execu-
¢do das atividades a serem implementadas
ndo é objeto deste trabalho, principalmente
por se compor de recomendacdes técnicas
oferecidas na descri¢@o dos sistemas de pro-
ducdo e instrucdes sobre instalagdo dos di-
versos equipamentos. Na abordagem de
Richter & Adams (1984), transmite-se a
experiéncia com esse processo de implanta-
¢d0, com detalhes sobre as condigdes basicas
para as implementag¢Ges. Chama-se a atencdo
para as condi¢Bes de suporte como politicas
governamentais, infra-estrutura industrial,
mercado e capacitagdo humana. Dentro das
diversas etapas previstas, ressaltam-se a iden-
tificacdo das condigdes bdsicas e de suporte,
selecdo de sistema, determinac@o da estrutu-
ra de manutencdo, determina¢do do custo-
-beneficio privado e social e elaboragdo do
cronograma de implanta¢do. Todas essas re-
comendacdes deverdo ser consideradas ao
implementar os sistemas.

Na estruturagdo do modelo, objeto
deste trabalho, ressalte-se sua principal ca-
racteristica de andlise a priori (ex-ante), prin-
cipalmente para a situacdo da fazenda B.
Nesta etapa, serdo fornecidas indicagdes de
alocagdo dos diversos fatores, em assessora-
mento as decisdes dos técnicos da Fucada.
Posteriormente poderdo ser simuladas situa-
¢oes para atender a possiveis modificacSes
no processo global. No caso da fazenda A, o
enfoque servird para modelar as atividades
em uso, com énfase a presenca de um biodi-
gestor instalado na propriedade. Recomen-
dacoes de alocagOes mais eficazes dos fatores
poderdo resultar da solu¢do de otimizagdo,
bem como poderdo ser sugeridas alternativas
de condug@o dos subsistemas.

Porque construir modelos matemdticos

Mesmo levando-se em conta o nivel de
dificuldades mencionado nas reflexdes deste
estudo, a pressuposi¢do bdsica da formulagdo
de modelos é de que pelo menos a curto pra-
zo, os agentes produtivos procuram otimizar
a utilizagdo de fatores disponiveis (receita
médxima ou custo minimo). Este 6timo s
pode ser encontrado ao se considerar todas
as interdependéncias, simultaneamente. E
necessdrio n3o s6 uma avaliagdo qualitativa,
mas também quantitativa sobre os miltiplos
efeitos nas principais varidveis que afetam
estes objetivos.

A programa¢ao matemadtica € um méto-
do versdtil, capaz de considerar todos estes
aspectos e quantifica-los. Ajuda a planejar
a agricultura racionalmente e as decisdes
politicas em todos os niveis. Em primeiro
lugar, é um sistema valioso de informacdes
sobre a estrutura de produgdo de uma fa-
zenda ou regido e sobre as varidveis que afe-
tam a ecologia. Simula¢des de uma varidvel
e coeficientes permitem visualizar os efeitos
provocados no todo e em cada varidvel consi-
derada. Tem-se também, sempre presentes,
os custos de oportunidade dos recursos pro-
dutivos e os custos, para a sociedade, quando
esta exige atender a determinados objetivos
de conservagdo do meio ambiente (Contini
et al. 1984).

Incluem-se nesta formula¢do as ativida-
des de produgdo, constituidas das diversas
culturas, criagdes e produtos energéticos.
Essas atividades serdo previstas, com base nas

el
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informagSes de pesquisa da UEPAE de Ma-
naus, levando-se em conta as interagdes de
fatores e produtos. A outra parte do modelo
constitui-se de atividades de compra associa-
das & disponibilidade e restri¢do dos fatores
na unidade de produgdo. Este conjunto cons-
titui o problema de maximizagdo sujeita a di-
versas restri¢oes, detalhadas a seguir.

Formulagdo do Modelo

O modelo é especificado na forma de
programagao linear multiperiédica de nime-
ros inteiros, tendo como base a formulac¢do
de Peres et al. (1984). A matriz é composta
de setores de atividades de produg@o, gastos
com insumos, atividades de crédito de cus-
teio, venda de produtos gerados no sistema,
atividades de investimento em microdestila-
rias, biodigestor, tratores e seus financiamen-
tos. Na func@o objetivo (renda liquida md-
xima) incluem-se os vetores de contribui¢do
(positivas ou negativas) de cada atividade na
formagdo de renda liquida anual, além dos
vetores com valor presente das contribuigdes
das atividades de investimento e seu financia-
mento na formagao da renda liquida. Todos
os valores sdo descontados, e as atividades,
ano a ano, inseridas na formula¢@o, em pro-
cedimento recursivo.

Atividades e restri¢coes de produgdo

O conjunto de culturas, criagdes e pro-
dutos energéticos (X.) produzidos ou em po-
tencial de producdo”e as quantidades de fa-
tores por unidade de producdo constituem o
corpo da matriz. Destacam-se o fator produ-
tivo terra (T), mdo-de-obra especializada
(L*) e ndo especiaizada (L), capital (K), dife-
rentes insumos agricolas como adubos orga-
nicos (AO), quimicos (F) e defensivos (D).
Para produzir uma unidade de X. sdo ne-
cessdrias quantidades especificadas dos dife-
rentes fatores produtivos. A coordenagdo
desses fatores depende da tecnologia (a) a
ser adotada. Para cada tecnologia dada ()
os coeficientes de producao, especificos e di-
ferenciados, multiplicados pelos recursos
produtos, € igual 4 produgdo do setor j para
arespectiva tecnologia:

Xja=7\jaT+ajaL+bjaL'+cjaK+

+djaA0 +ejozF+gjaD (1)
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A produgdo total para o produto j é
igual a:

%" B @

A equagdo (1) permite considerar os
indices tecnologicos por unidade de produto
ou coeficientes técnicos () para cada ativi-
dade. Através desta formulagdo é possivel
também testar culturas e tecnologias alterna-
tivas, geradas e/ou sugeridas pela pesquisa
agropecudria. As suas vantagens sao compa-
radas com as atualmente em uso ou planeja-
das pelo agricultor. O modelo mostrard ao
agricultor o quanto ganhard ou deixard de
ganhar caso venha a decidir por uma cultu-
ra ao invés de outra ou pela adogdo de dife-
rente tecnologia.

Mesmo que uma cultura seja mais renté-
vel do que as demais, devido a precos e/ou
produtividade fisica, ndo se estabelece como
objetivo a implantac¢@o ou transformaco das
propriedades em monoculturas. Para fins de
anélise e planejamento da propriedade, mes-
mo as atividades menos rentaveis devem con-
tinuar presentes no modelo. A alteragdo de
condi¢des como pregos de produtos ou insu-
mos, ou mudangas nas produtividades fisicas
devido a avancos da pesquisa podem alterar
significativamente a combinagdo Otima das
culturas. Outra justificativa para a diversifi-
cacdo ¢ a diminui¢do do risco: uma proprie-
dade diversificada suporta melhor alteragdo
de precos (queda) de uma cultura ou sua
frustragdo de safra, vez que as demais podem
compensar esta perda. Assim na formulagdo
do modelo s3o estabelecidos limites minimos
e méaximos para as diferentes culturas e para
novas tecnologias, para que sejam introduzi-
das progressivamente, sem desestruturar o
funcionamento da propriedade agricola.

Para as culturas, estes limites maximo e
minimo sdo estabelecidos como uma parcela
(7, min. e 7, max.) da 4rea apta para cultu-
ras. Para as culturas anuais (TAGR):

xja =7 TAGR (3)
Xio < 72TAGR @

Para as perenes (TCPE), v, é a propor-
¢d30 minima e vy, maxima em:

Xiq < 01 TCPE )
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)(ja = 0, TCPE (6)

Para a pecudria, o limite minimo e maxi-
mo ¢ estabelecido em fun¢do do nimero de
cabecas (PEC)

Xja > PEC 7
xj o < PEC (8)

No caso especifico em andlise, sdo utili-
zadas na matriz exploragGes de curto e longo
prazos (cultivos perenes). Nessa circunstan-
cia, a matriz terd a constatagdo de alocagdo
de recursos nas diferentes explora¢oes, num
modelo de investimentos multiperiodicos.
Culturas anuais serdo repetidas no periodo,
permitindo incorporar, numa mesma irea, os
efeitos residuais de adubagdo. Culturas pere-
nes, quando possivel, serdo implantadas em
consorcio com as anuais e semiperenes de
forma que a producdo, em ciclo mais curto,
permita cobrir os custos de implantagdo,
uma vez que as colheitas s6 acontecerdo, em
geral, a partir do 3% ano apos a implantagdo.
Essa pritica de culturas anuais em sucessdo
mostrou-se economicamente vidvel, em expe-
rimentos na UEPAE de Manaus, devido ao
efeito residual na adubacdo, principalmente
do fosforo. Também a consorciagdo de cul-
turas perenes com semiperenes mostrou ser
recomendével, com a produ¢do das semipe-
renes, no segundo ano, cobrindo os custos
reais de implanta¢do do sistema (caso parti-
cular do guarand com maracuji) (Fonseca
et al. 1984).

Fazenda A

A fazenda Rancho Jacobina possui 70 ha
e é constituida de atividades diversificadas
de culturas anuais e perenes, além da explo-
ragdo de avicultura de postura, com cerca
de 2.000 aves. O processo de condug¢do das
culturas tem caracteristicas muito proprias e
foi acompanhado por técnicos da 4rea de s6-
cioeconomia da UEPAE de Manaus. Apli-
cou-se um formuldrio inicial para estabelecer
um perfil da propriedade e proceder ao
inventdrio do capital de exploragdo existen-
te. Posteriormente, em visitas semanais, ano-
taram-se as formas de condug¢do das ativida-
des e o fluxo de caixa, com despesas e recei-
tas das diversas operagdes.

As principais atividades desenvolvidas
no ano de 1984, e que servirdo de base para
o presente modelo sdo:

Culturas anuais:
- feijao
- melancia
- pepino
- pimentdo.

Semiperenes:
- mamao.

Perenes:
- guarand
- citrus.

Animais:
- aves de postura.

Energéticos:
- biodigestor utilizando esterco de avi-
cultura.

Uma pequena parcela da drea total estd
sob mata e, a ndo ser culturas perenes jd im-
plantadas, a forma de utilizagdo das dreas é
desordenada e de forma muito empirica, ndo
obedecendo épocas de plantio, chegando, no
caso da cultura do feijdo, por exemplo, a uti-
lizar trés pequenas areas, para plantios du-
rante todo o ano, sendo a produg¢@o pouco
expressiva e totalmente utilizada para consu-
mo. Um minimo de fertilizantes quimicos é
utilizado nos plantios e as culturas, sem
exce¢do, sdo regularmente adubadas com
matéria organica do biodigestor. A proprie-
dade conta com um trator para as atividades
de preparo de area.

Fazenda B

A Fazenda Fucada possui 2.000 ha. As
principais atividades a serem implantadas
sdo:

Culturas:
- hortali¢as em sistema irrigado + aduba-
¢d0 organica e quimica
- batata-doce
- mandioca
- milho e feijao em sucessdo
- abacaxi
- mamao




- guarand consorciado com maracujd
e/ou abacaxi

- fruteiras tropicais (cupuagu, graviola,
pupunha e aragd)

- urucu

Animais:
- pecudria mista (corte e leite) em siste-
ma semi-intensivo
- aves de postura
- aves de corte

Energéticos:
- microdestilaria (etanol de cana-de-agu-
car) 100 litros/hora
- biodigestor(es)
- forno(s) de carvao

Trata-se de uma fazenda-modelo em im-
plantagdo. Todas as culturas receberdo adu-
bacdo quimica e orgdnica. O processo de
desmatamento serd manual com venda de
madeira e aproveitamento para produgdo de
carvdo, das dreas desmatadas para as culturas
e criagdes. O esterco de animais e residuos
das culturas serdo utilizados no biodigestor
que fornecerd adubagdo organica para as cul-
turas. A viabilidade de compra de trator para
as atividades de preparo das dreas serd anali-
sada no sistema. Da drea total da proprie-
dade, serdo utilizados 800 ha para as ativida-
des, uma vez que pelo menos 50% devem ser
mantidos sob mata. Desses 800 ha, 34 se en-
contram sob capoeira e correspondem ao
total da drea a ser utilizada com cultura e es-
tabelecimento de infra-estrutura. O restante,
sob mata, serd utilizado com pastagens, capi-
neiras e plantios da cana-de-agiicar. A drea
com hortali¢cas ndo deverd ultrapassar a 1 ha.

O plantel inicial do rebanho bovino é de
50 cabegas, devendo estabilizar-se a partir do
59 ano, com um total aproximado de 110
animais. Dois galpdes jd estdo construidos
para avicultura de postura com 600 aves e de
corte com 1.500 unidades.

— Atividades de Renda

Até o momento trabalha-se com unida-
des fisicas, isto é, com toneladas de X., com
unidades de hectare de terra para cultura (j),
com unidades de mdo-de-obra especializada
ou ndo (b;), (c;) e assim por diante, na equa-
¢do (1). A renda bruta das atividades e os
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custos envolvidos sdo fun¢do de quantidades
e precos. Para efeitos analiticos e compara-
tivos, na matriz s3o inseridos os precos por
unidade de cada produto. Porém, para sim-
plificar a apresentacdo neste trabalho, é apre-
sentado apenas o somatorio na equagdo (3):

EXXP =Y 9
aj 31 aj ) :

onde,

Y: é a renda bruta das atividades Xj, com
precos Pj. Os custos totais s3o expressos por:

EETP+ZELP +..=35C
aj T &5 L aj 3

(10)

C. representa o custo total dos fatores jd de-
finidos. A formulagdo matemadtica foi aqui
também simplificada. A func¢do objetivo de
maximiza¢do de renda liquida se torna:

ZZXP.-ZZTP-+ZZL.P +
Al b S

+ ZZ L"P* +ZZ AOP, +...)=RL=>
@] @)

MAX! (11)

RL define a renda interna global das di-
ferentes culturas e exploragdes.

— Atividades e restrigdes para os fatores de
produgdo

Sao considerados de maior relevancia o
conjunto de fatores: a terra, o trabalho e o
capital, para o caso especifico em estudo.

— Terra

A terra total disponivel (T) na proprie-
dade é classificada como apta para culturas
anuais (TAGR), para culturas perenes
(TCPE), para pecuiria (TPEC), drea para fins
residenciais, infra-estruturas e outros servigos
(TSER), reservas florestais (TFLO) e inaptas
(TNAP). Consideram-se ainda aquelas que
mesmo sendo aptas n3o estdo, no momento,
sendo cultivadas, representadas aqui por uma
varidvel de folga (TREP). S3o entdo alterna-
tivas de uso da terra:
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T = TAGR + TCPE + TPEC + TSER +
+ TFLO + TNAP + TREP (12)

As dreas aptas a agricultura e pecudria
estdo classificadas em terras sob capoeira
(TCAP) e terras sob mata (TMAT).

PAGR + TCPE + TPEC = TCAP +
+ TMAT (13)

O somatorio das terras utilizadas para as
culturas ndo devem exceder a sua disponibi-
lidade:

N TAGR < TAGR (14)

Devido a melhor fertilidade das dreas
para culturas, assume-se que estas, quando
ociosas, podem ser utilizadas tanto para cul-
turas perenes, bem como para pastagens, e
as dreas de culturas perenes servem também
para a pecudria. Assim, o mdximo de terra
disponivel para tais finalidades fica:

xja TCPE < TCPE + TAGR (15)

Nq TPEC < TPEC + TCPE + TAGR
(16)

Devido as caracteristicas da regido, as
terras inaptas podem também se converte-
rem em reservas florestais, desde que estejam
cobertas por matas. Neste caso, as inaptas
assumiriam o valor zero. As condigdes de
dreas minimas para as culturas ja foram esta-
belecidas anteriormente através das restri-
¢oes de (3) a (16).

Para conservar a ecologia em equilibrio
na regido, estabelece-se que no minimo a
propriedade deva conservar 50% de sua drea
com florestas, como determina a propria le-
gislacdo:

TFLO > 0,5.T a”n

— Mao-de-obra

Na equacgdo (1), os coeficientes a;, b; re-
presentam o namero de dias/homeéns ne-
cessdrios de mdo-de-obra familiar (LF) ou
contratada (LC), qualificada (L*) e ndo-qua-

lificada (L) respectivamente, para a produ-
¢do de uma unidade do produto j, dada uma
tecnologia. No caso da fazenda A, dispde-se
de mado-de-obra familiar; para a Fazenda B
serd toda contratada. Como as atividades de
implantagdo, conservagdo e colheita se dao
em periodos determinados do ano, havendo
maior variag@o para as culturas anuais, as ne-
cessidades de mado-de-obra ndo podem exce-
der as disponibilidades existentes para cada
periodo considerado t. Para a forca de tra-
balho n3o qualificada € vélida a restri¢do:

=Tl t
Ejzajaxja<LF +LC (18)
e para a qualificada:
t Tt Tt
E? bja'Xja <L O LAE (19)

Pode-se assumir de que a contrata¢do de
mao-de-obra ndo-qualificada (LC) seja en-
contrada com relativa facilidade na regido,
tendo em vista inclusive a existéncia de de-
semprego no meio urbano. Para a mao-de-
-obra qualificada, como tratoristas, existe a
possibilidade de ndo se encontrar facilmente.
Isto demanda um pequeno levantamento de
mercado para averiguar as condi¢Ges concre-
tas existentes na regido. Deve-se acurar ainda
com a possibilidade de treinamento desta
mao-de-obra.

— Capital

Incluem-se, neste item, diversos insumos
utilizados no processo produtivo, como equi-
pamentos, mdquinas e implementos, animais
de trabalho, animais para a reprodugdo, cer-
cas, galpdes e silos. A restrigdo do capital
ndo s6 deve ser considerada como um esto-
que global, mas especifico para um grupo de
culturas ou exploragdes:

3=

a

o xja <fi (20)

Determinadas tarefas na produg¢do po-
dem ser executadas tanto por animais de tra-
balho (KA), como por tratores (KT). A de-
terminag@o de seu uso e em que quantidade
fica na dependéncia da disponibilidade dos
mesmos nas propriedades, das demais restri-
¢oes constantes do modelo como mao-de-
-obra disponivel no periodo t, para a execu-
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¢do da tarefa e dos custos incorridos para
tanto. Assim, tem-se:

Cijo - X} < KA' +KT! (21)

Qutras restricdes semelhantes devem ser
estabelecidas para os demais tipos de capital
considerados, de acordo com a realidade das
duas fazendas consideradas.

Uma vez que s3o analisadas fazendas
representativas em casos isolados, considera-
-se a oferta ndo restritiva para fertilizantes,
defensivos etc., supondo que possam ser
adquiridos no mercado. No caso da aduba-
¢do organica (AO), fornecida por atividades
internas na propriedade e limitada pelos
plantéis de animais e/ou capacidade instalada
em biodigestores, considera-se a restri¢ao:

E*]z diy Xiq < AO (22)

Os recursos financeiros necessarios para
o investimento e o custeio das propriedades
provém de recursos proprios da fazenda ou
de créditos obtidos para finalidades agricolas
ou de outros a pregos de mercado (Silva et
al. 1983).

- Conservagdo do meio ambiente

Os objetivos de natureza ecologica
orientam-se pelos principios de ndo destrui-
¢do, mas antes a conservagdo e melhoria do
solo como recurso produtivo, de manuten-
¢@ ou recupera¢do dos ecossistemas que
déem ao homem condigGes Otimas de vida
¢ também aos animais domésticos e selva-
gens, e as proprias plantas.

A primeira preocupagdo diz respeito a
conservagdo do solo como recurso produti-
vo, notadamente na Amazonia. Naturalmen-
te que a erosdo do solo (EROS) arrasta nu-
trientes valiosos, matéria orgdnica e demais
componentes do solo. Do ponto de vista eco-
ndmico e ecolodgico é um objetivo reduzir a
um minimo essas perdas. Este objetivo é
incorporado no presente modelo de forma
que o solo perdido por hectare durante um
ano, para as diferentes culturas e tecnologias,
seja restringido (ERHA). As demais condi-
¢Oes iguais, naturalmente que o modelo vai
selecionar as culturas e tecnologias que aten-

109

dam essa exigéncia de perda minima do solo.
Matematicamente essas idéias s3o expressas
da seguinte forma:

‘Ejz;zjaxja<ERHA (23)

O coeficiente 4 indica a quantidade de
terra (kg/ha) que a cultura j perde por erosio
durante um ano. Como outros efeitos positi-
vos, ndo quantificados neste modelo, cita-se
o seu efeito benéfico para a conservagdo dos
leitos naturais dos rios e a limpeza dos fun-
dos dos acudes e lagos naturais. Outro obje-
tivo refere-se ao controle na aplica¢do de de-
fensivos.

A aplica¢do indiscriminada de defensi-
vos, além dos proprios custos elevados, ainda
tem efeitos adversos sobre o meio ambiente,
sobre o proprio solo, polui as dguas, elimina
a fauna e destr6i a flora. Pode causar sérios
perigos para a propria saide do homem. A
pesquisa agropecudria no Brasil, nos Gltimos
anos, tem-se preocupado sobremaneira com
este problema. Como objetivo para a conser-
vacdo da flora e da fauna e demais recursos,
deve-se limitar a aplicacdo de defensivos.
Alguns que causam problemas sérios ao meio
ambiente devem ser proibidos; outros, dosa-
dos adequadamente.

Para os defensivos ndo proibidos (DEHA)
a inequacgdo (24) expressa a quantidade ma-
xima permitida (kg/ha), para um periodo de-
finido:

?x?mja xja < DEHA (24)

— O Modelo Energético para Propriedades
Tipicas

A formulagdo matemdtica desenvolvida
anteriormente deverd incluir interrelagdes na
matriz para atender a principal func¢ao de sis-
tema integrado. N@o apenas se consideram
as relages lineares entre fatores para consti-
tuir produtos ou as restricbes a agregagdo
desses fatores em seus limites, mas também
as interrelagbes para o uso mais eficiente
desses fatores e produtos na unidade como
um todo.

Formas genéricas de visualizar essas in-
terrelages sdo ilustradas em Gorgatti Neto
& Cruz (1984) e s3o adaptadas ao caso espe-
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TABELA 1. Composigao da matriz por fontes de producao e usos alternativos.

Atividades

Produtos e
Subprodutos

Horta
Batata-doce
Mandioca
Milho
Feijao
Abacaxi
Mamao
Guarana
Maracujd

Frutas tropicais

-actcar

Urucu
Cana-de

Pecudria de corte
Pecudria de leite
Aves

Ragoes
Biodigestor
Microdestilaria
Geragao de energia
Combustivel
Silagem

Insumo agricola
Uso de trator

Uso de automotriz
Desmatamento

*

Hortaligas

x| Consumo familiar

~N| Vendas

Batata-doce

Mandioca

Milho e feijao

x
X |IX
X
X [X

Abacaxi

Mamao

Guarand x maracuji

Fruteiras tropicais

X| X|X|X| X| x
NN NENEN NN

Urucu

"0

_.ca__ﬁalm

na
Pontas

Carne bovina

Leite

Aves

*
X| X|N| X
X[ XN N

Ovos

Esterco

"0
*
"0
10

Cama de Aves

Ragoes

X ok | we | %
x
x
x

Biofertilizantes

Biogés

10 |

Alcool

)

x

N
x

Bagaco

Vinhoto

x
X | X
0|0

N

x
N

Silagem

x
x
*

Eletricidade

Palhas

Hortalicas

Ramas Mandioca

Batata-doce

X X | X [
X XX | X
x|

Farinhademandioca

| Oleo Diesel

| Madeiras
Lenha

Carvao vegetal

* Fontes de producéo
X Usos Alternativos
2 Z Situagoes Programadas

cifico das propriedades em anélise. Uma vez
que todas as atividades da fazenda A sdo
contempladas na programagdo da fazenda B,
utiliza-se um enfoque mais abrangente para
descrever os dois processos (Fig. 1).

O modelo genérico que inclui as diversas
atividades de auto-suprimento energético,
em conexdo com as relagoes de produgdo das

culturas e explora¢do animal pode ser visua-
lizado como na Tabela 1. Culturas e animais
fornecem residuos de desmatamentos, ester-
cos e restos culturais além de seus produtos
(no caso da cana-de-agtcar, por exemplo) ao
processamento, em biodigestores ou micro-
-destilarias que retornam efluentes as cultu-
ras.
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