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1. Introdução

madeireiro predatório, por incêndios e pela expansão agropecuária. A Amazônia, 
2 de sua 

cobertura original, o equivalente ao território da Região Sul do Brasil (SOBRAL 
et al., 2002).

diversos fatores, dentre os quais se destacam as implantações de projetos 
de colonização, projetos agropecuários, de exploração mineral e formação de 
reservatórios de hidrelétricas (ANUÁRIO, 1998). Isso trouxe como resultado 
o direcionamento dos pequenos produtores, especialmente dos projetos de 
colonização, para a adoção da pecuária extensiva, como forma de poupança, 
e da agricultura migratória de subsistência, como alternativa de produção de 
alimentos básicos necessários à sobrevivência (SANTOS et al., 1999).

O Acre possui uma área de 152.522 km2

aproximadamente 90% e forte aptidão e tradição extrativista. Contudo, modelos 
de produção agropecuária e de exploração extrativa da madeira, caracterizada 
pela exploração seletiva, têm contribuído com elevados danos ao meio ambiente 

continuam avançando. Um dos elementos que mais tem contribuído para que 
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Na visão do produtor, essas áreas são consideradas como impedimento para 
obtenção de maior renda, pela expansão das áreas destinadas à agropecuária 

ao ecossistema, e a intensidade dependerá do método utilizado. Nas explorações 
convencionais, numerosos estudos indicam um dano de aproximadamente 50% 
sobre a vegetação residual, resultando na diminuição da área útil de manejo 

Amazônia é conciliar o desenvolvimento socioeconômico das comunidades 

inviabilidade econômica do processo, considerando que as empresas madeireiras 
para se tornarem competitivas necessitam de investimentos elevados, como 
o trator de arraste, incompatíveis com a renda do pequeno produtor familiar 
e tamanho da área a ser manejada. Esse fato exigiria uma maior escala de 
produção para viabilizar o processo. No início da década de 90, pesquisadores 
da Embrapa Acre e da Fundação de Tecnologia do Estado do Acre (Funtac) 

vista ambiental e econômico. A concepção inicial baseou-se na observação da 

de gerações, em toda Amazônia (OLIVEIRA, 1992). 
Neste aspecto, em meados de 1995, a Embrapa Acre iniciou um projeto 

Granada. Em 2001 houve ampliação do número de participantes com a entrada 

se 2 desistências. Atualmente, o projeto conta com 19 produtores e tem 

que permite a exploração madeireira da reserva legal proporcionando vantagens 
econômicas e ambientais.

Acre e determinar os impactos ambientais e sociais da utilização da tecnologia 

plano de manejo (madeira clandestina). 
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2. Metodologia

 50 
cm (diâmetro mínimo de corte permitido). A compartimentalização é a divisão 
da área de reserva em dez subáreas ou compartimentos, explorados de maneira 
sucessiva a cada ano. A área de manejo anual de cada propriedade é de quatro 
hectares e o ciclo de corte está previsto para 10 anos. A exploração madeireira 
consiste no abate das árvores selecionadas, e seu processamento é realizado 

Os produtos de madeira gerados pela exploração são peças com dimensões 
0,21 x 0,21 x 2,50 m. 

O principal produto a ser enfocado no presente plano é a madeira manejada 

se a uma área total manejada de aproximadamente 800 ha. A capacidade de 
3 de madeira em 

tora, dependendo do Plano Operativo Anual (POA). Esses volumes referem-se 
à capacidade potencial de produção individual por hectare de 10 a 20 m3 de 
madeira serrada por propriedade/ano, explorados na área total de cada talhão que 
é de quatro hectares. No período entre 1995 e 2003, a exploração média foi de 
10 m3 de madeira serrada por propriedade/ano, não inclusos os produtores que 
não exploraram madeira. O transporte para fora da área do manejo é feito com 
uso de um equipamento rústico de madeira, denominado zorra, e com carroça, 

um talhão de quatro hectares (Tabela 1). A análise foi realizada para um período 
de 10 anos, considerando a produção anual média de 10 m3 de madeira serrada 

foram levantados e estimados para uma produção anual de 10 m3 de madeira 

Na determinação da rentabilidade do investimento foram utilizados 

da mão-de-obra familiar (RMOF).
A RBC é o quociente entre o valor atualizado das rendas a serem obtidas 

e o valor atualizado dos custos, incluindo os investimentos necessários 
ao desenvolvimento da atividade. Isso permite comprovar a viabilidade do 
empreendimento, comparando as receitas com os custos e investimentos, 

 (1987). Matematicamente tem-se:
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Onde:
Bi = valor nominal das receitas no período i
i = tempo variando de 1 a 10 anos
Ci = valor nominal dos custos no período i
r 
t = tempo de duração do projeto.
O VPL ou método do valor presente líquido é a fórmula matemático-

a uma taxa de juros apropriada, menos os custos. Este critério atualiza todos 

se chegar ao valor ou mérito de um projeto. Sua interpretação, quando a taxa 

dos benefícios gerados por um investimento e, quando o seu cálculo expressa 
valores maiores que zero, diz-se que o projeto apresenta viabilidade econômica. 
Matematicamente tem-se:

total da produção de madeira em pranchas obtida. O valor de referência para 
análise foi o preço do produto comercializado (R$ 500,00/m³ de madeira).

A RMOF foi estimada pela divisão da renda do trabalho familiar (RTF) 

na exploração. A RTF foi obtida subtraindo-se da renda bruta (RB) todas as 
despesas, exceto as de mão-de-obra familiar, que passou a ser remunerada pelo 
resíduo. Esse indicador representa o valor máximo da diária que a exploração, 

todo serviço humano será executado pelo produtor e sua família, pressupondo-
se que eles estejam capacitados a fazê-lo, não havendo contratação de mão-
de-obra externa. Para análise por esse indicador, utilizou-se R$ 18,00 como 
referência, que é o valor mínimo de mercado da diária no meio rural da região. A 
RMOF apresenta como vantagem uma comparação direta entre a remuneração 
que o agricultor pode obter com a venda de sua mão-de-obra (seu custo de 
oportunidade) e a que pode ter em sua propriedade (SANTOS et al., 1999).

RMOF = RTF/MOF

Onde:
RL = renda líquida (R$)
RB = renda bruta (R$) 

PM = produção de madeira (m3 de madeira serrada)

VPL
B C

r
i i

i
i

t ( )

( )11
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CUP = custo unitário de produção (R$/m3 de madeira serrada)
RTF = renda do trabalho familiar
RMOF = remuneração da mão-de-obra familiar (R$/diária)

MOF = quantidade total de mão-de-obra familiar (diária).

 Para a análise foram levantados os custos, representados pelos 
gastos com a elaboração do plano de manejo, despesas com deslocamento 
e estadia do proprietário para regularizar a documentação necessária, custos 

 

familiar, depreciações e conservação de motores e equipamentos. As receitas 
correspondem à venda anual de 10 m3 de madeira em bloco, preferencialmente 
nas dimensões de 0,21 x 0,21 x 2,5 m, comercializada em Rio Branco, ao preço 
médio de R$ 500,00/m3. 

Os valores dos custos e receitas utilizados para o cálculo da relação 
benefício–custo foram atualizados com taxa de desconto de 10% ao ano, por 

trabalha com taxas entre 4% e 15%, embora seja mais coerente a aplicação de 
taxas de longo prazo, mais condizentes com o tempo de maturação dos projetos, 

Enquanto os preços dos fatores de produção e do produto considerados foram 
os de mercado, válidos para maio de 2006, o horizonte temporal de análise foi 
de 10 anos. 

A avaliação dos impactos ambientais foi realizada em conformidade 
com o sistema de avaliação de impacto ambiental da inovação tecnológica 
agropecuária (Ambitec-Agro), que compreende 4 parâmetros de avaliação, 
expressos por 8 indicadores e 36 componentes, todos integrados em matrizes 
de ponderação formuladas em planilhas eletrônicas automatizadas. O 
procedimento de avaliação do Ambitec-Agro consiste em solicitar ao produtor/

à atividade e nas condições de manejo particulares a sua situação, sendo cada 
produtor uma unidade amostral de impacto ambiental da tecnologia. A inserção 

impacto ambiental da tecnologia, relativizada por fatores de ponderação devido 
à escala da ocorrência da alteração e ao peso do componente na composição 
do indicador. 

planilha de avaliação de impactos ambientais da tecnologia, após ponderação 

A avaliação dos impactos sociais foi realizada em conformidade com o 
sistema de avaliação de impacto ambiental da inovação tecnológica agropecuária 
(Ambitec-Agro), módulo de avaliação social da inovação tecnológica (Ambitec-
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Social), construídas para permitir a consideração de quatro aspectos de uma 
dada inovação tecnológica que contribuem para melhoria social na produção 
agropecuária, quais sejam: emprego, renda, saúde, gestão e administração 

Finalmente, os indicadores são considerados em seu conjunto, para 
composição de dois índices: índice de impacto ambiental da inovação tecnológica 
(IIA) e índice de impacto social da inovação tecnológica (IIS).

3. Resultados e Discussões

3.1. Análise Financeira

1). A análise foi realizada para um período de 10 anos, considerando a produção 
anual média de 10 m3 de madeira serrada por propriedade. 
Tabela 1.
áreas de reserva legal de pequenas propriedades, Acrelândia, Acre, 2006.

Ano Receita Despesa Receita 
atualizada

Despesa 
atualizada

Fluxo atualizado

1 5.000,00 4.510,22 4.545,45 4.100,20 445,26

2 5.000,00 4.409,88 4.132,23 3.644,53 487,70

3 5.000,00 4.409,88 3.756,57 3.313,21 443,37

4 5.000,00 4.409,88 3.415,07 3.012,01 403,06

5 5.000,00 4.409,88 3.104,61 2.738,19 366,42

6 5.000,00 3.919,88 2.822,37 2.212,67 609,70

7 5.000,00 4.069,88 2.565,79 2.088,49 477,30

8 5.000,00 4.069,88 2.332,54 1.898,63 433,91

9 5.000,00 4.069,88 2.120,49 1.726,03 394,46

10 5.000,00 4.069,88 1.927,72 1.569,11 358,60

Total 50.000,00 42.349,14 30.722,84 26.722,06 4.419,77

a taxa de desconto de 10% ao ano, chegou-se aos indicadores de desempenho 

se que os indicadores de rentabilidade avaliados apresentaram valores positivos, 

de reserva legal de pequenas propriedades rurais.  

3.2. Valor Presente Líquido

é calculada pela diferença entre as receitas e custos, atualizados de acordo 
com a taxa de desconto de 10% ao ano. Corresponde ao lucro líquido atual 
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do empreendimento no período analisado, ou seja, o valor atual dos benefícios 
gerados pela atividade. No estudo, o VPL calculado foi de R$ 4.419,77. Portanto, 
a atividade apresenta viabilidade econômica.

3.3. Relação Benefício–Custo 

efetivados a uma taxa de desconto de 10% ao ano, produziram o valor da RBC 
de 1,17. Isso indica que para cada R$ 1,00 de custo que absorve, o modelo tem 
capacidade de retornar R$ 1,17 como benefício.

3.4. Custo Unitário de Produção

O CUP calculado (R$ 396,21) apresentou uma margem de lucro de 
R$ 103,79 por m3 de madeira produzida, ou seja, 20,76% do preço pago ao 
produtor pelo m3 de madeira comercializada. Isto torna a produção de madeira 

3.5. Remuneração da Mão-de-obra Familiar 

comunitário para produção de madeira serrada foi calculada em R$ 58,40. 

supera em aproximadamente R$ 8,40. Portanto, maior que o custo de 
oportunidade da mão-de-obra que trabalha neste setor no Acre. 

Tabela 2. 

Indicadores financeiros    Unidade Valor obtido

Valor presente líquido R$ 4.419,77

Relação benefício–custo -   1,17

Custo unitário de produção R$/m3 396,21

Remuneração da mão-de-obra familiar R$/diária  58,40

4. Impactos Ambientais

4.1. Alcance da Tecnologia

A tecnologia está sendo difundida no Projeto de Colonização Pedro 

de aproximadamente 800 hectares, correspondente às áreas de reserva legal 
das 20 propriedades. 
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4.2. Eficiência Tecnológica para Conservação Ambiental

recursos naturais. Neste sentido, observa-se o aumento do consumo de gasolina 
e óleo combustível, utilizados na motosserra nas operações de abate, desdobro 

como também no componente de restos vegetais, 
empregado na produção de carvão para consumo e comercialização. Quanto 
ao uso de agroquímicos, observa-se que a inovação tecnológica apresenta-se 

igual a zero. 

4.3. Conservação da Qualidade Ambiental

A conservação ambiental da inovação tecnológica apresentou um impacto 
ambiental positivo devido aos indicadores capacidade produtiva do solo, água 
e biodiversidade, enquanto a atmosfera apresentou um impacto ambiental 
negativo. Na análise da capacidade produtiva do solo, observou-se a diminuição 
da erosão, da perda de matéria orgânica, de nutrientes e da compactação, 
comparando-se ao sistema de exploração de madeira clandestina, que utiliza 

observou-se que a tecnologia contribuiu para reduzir a erosão, diminuindo a 
sedimentação/assoreamento e 

ambiental  igual a 3. Para a atmosfera, o impacto ambiental negativo (-2) está 
relacionado ao aumento da emissão de gases efeito estufa provenientes do uso 
de combustível fóssil, material particulado/fumaça e ruídos, devido à prática de 

4.4. Recuperação Ambiental 

O impacto positivo na recuperação ambiental está relacionado ao 
estabelecimento de áreas de reserva legal. Na avaliação dos componentes, área 
de preservação permanente, reserva legal, solos e ecossistemas degradados 

ambiental resultante foi igual a 6. 

4.5. Índice de Impacto Ambiental

Na análise da Tabela 3, observa-se que os indicadores uso de energia, 

positivos de impactos ambientais. 

ocasiona alteração no uso de agroquímicos. Os indicadores capacidade 
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produtiva do solo, água, biodiversidade e recuperação ambiental apresentaram 
impactos ambientais positivos, com destaque à contribuição da tecnologia para 

de impacto ambiental igual a 7,5.

propriedades rurais apresentou um índice de impacto ambiental igual a 0,69, de 
um máximo possível de 15. Portanto, é recomendável para aplicação no campo, 
uma vez que no todo minimiza os impactos ambientais negativos, quando 
comparada com a exploração madeireira clandestina. 

Tabela 3. 
propriedades no Projeto de Colonização Pedro Peixoto, Acre, 2003.

Indicadores de impactos ambientais Coeficiente de impacto

Uso de agroquímicos 0
Uso de energia -7,5
Uso de recursos naturais -2,5
Atmosfera -2
Capacidade produtiva do solo 7,5
Água 1
Biodiversidade 3
Recuperação ambiental 6
Índice de impacto ambiental 0,69

5. Impactos Sociais

5.1. Aspecto Emprego

madeireiro em áreas de reserva legal de pequenas propriedades para melhoria 
social, observou-se o aumento do número de cursos básicos e maiores 

com a inovação tecnológica, seus familiares e para moradores da localidade. 
Referindo-se à mão-de-obra para a atividade são exigidos trabalhadores 
com capacitação no manuseio da motosserra como também produtores sem 

familiares e outros trabalhadores temporários da localidade, principalmente no 
período de estiagem. Referindo-se ao indicador qualidade do emprego, não foi 
observada alteração comparando-se ao sistema anterior.

Em síntese, nesse aspecto, os indicadores de impactos sociais avaliados, 

e condição do trabalhador apresentaram impactos positivos, enquanto a melhoria 
da qualidade do emprego não foi alterada com a inovação tecnológica.

5.2. Aspecto Renda 

No aspecto da geração da renda na contribuição da inovação tecnológica 
para melhoria social, observou-se um grande aumento na segurança e montante, 
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enquanto os atributos estabilidade e distribuição tiveram aumentos moderados. 

madeireiros e oportunidade do trabalho fora da propriedade com a venda de 

investimentos em benfeitorias (casas, cerca, etc.) e também à manutenção 
da reserva legal, fato que garante a produção e comercialização da madeira 

Nestes aspectos, os indicadores de impactos sociais avaliados, como 

apresentaram impactos positivos, contribuindo com a melhoria da qualidade de 

5.3. Aspecto Saúde

No aspecto da saúde, os indicadores saúde ambiental e pessoal, 
segurança e saúde ocupacional apresentaram valores negativos, observando-
se o aumento da emissão de poluentes da atmosfera e a maior exposição do 
homem às condições insalubres de trabalho de abate e desdobro das toras, como 
periculosidade, ruídos, vibração, calor/frio e umidade. O indicador segurança 
alimentar apresentou impacto positivo devido à maior garantia da produção.

5.4. Aspecto Gestão e Administração

maior capacitação dos produtores na atividade de manejo, maior permanência 
do produtor na propriedade, engajamento da família na atividade e a implantação 

um sistema contábil e implantação de um modelo formal de planejamento 
permaneceram inalterados. O indicador condição de comercialização apresentou 
impacto positivo devido à comercialização solitária, processamento local, 
cooperação com outros produtores locais, além da utilização de uma marca 

da produção para fabricar pequenas peças na marcenaria, como também dos 
restos vegetais para produção de carvão contribuiu negativamente. Referindo-
se ao indicador relacionamento institucional observou-se o acesso à assistência 
técnica e ao desenvolvimento do sistema associativismo/cooperativismo. 

5.5. Índice de Impacto Social 

Na análise da Tabela 4, observa-se que os indicadores saúde ambiental 
e social, segurança e saúde ocupacional e disposição de resíduos apresentam 

alteração na qualidade do emprego. Os indicadores capacitação, oportunidade 

valor da propriedade, segurança alimentar, condição de comercialização e 



Análise da Rentabilidade Financeira e Avaliação dos Impactos Ambientais e Sociais para o Manejo 
Florestal Madeireiro em Áreas de Reserva Legal de Pequenas Propriedades, no Acre 107

relacionamento institucional apresentaram resultados positivos, destacando-
se a contribuição da tecnologia para a geração de renda, diversidade de fontes 

impacto social igual a 10,0, 6,0 e 10,5, respectivamente.

propriedades rurais apresentou um índice de impacto social igual a 2,56, de um 
máximo possível de 15. Portanto, é recomendável para aplicação no campo, uma 
vez que no todo minimiza os impactos sociais negativos, quando comparada 
com a exploração madeireira clandestina.

Tabela 4. 
propriedades no Projeto de Colonização Pedro Peixoto, Acre, 2005.

Indicadores de impactos sociais Coeficiente de impacto

Capacitação 5,3

Oportunidade de emprego local qualificado 2,8

Oferta de emprego e condição do trabalhador 2,3

Qualidade do emprego 0,0

Geração de renda 10,0

Diversidade de fontes de renda 6,0

Valor da propriedade 5,0

Saúde ambiental e social -3,0

Segurança e saúde ocupacional -0,6

Segurança alimentar 0,3

Dedicação e perfil do responsável 10,5

Condição de comercialização 0,7

Disposição de resíduos -6,0

Relacionamento institucional 4,8

Índice de impacto social 2,56

6. Conclusões

do produtor e sua família, uma vez que os indicadores analisados tiveram 
resultados positivos. No aspecto ambiental, a tecnologia obteve um índice de 
avaliação de impacto igual a 0,69, de um máximo possível de 15. Enquanto no 
aspecto social o índice de impacto social foi igual a 2,56.  Nesse sentido, a 
inovação tecnológica minimiza os danos ambientais e sociais, quando comparada 
à exploração madeireira clandestina, oferecendo indicativos favoráveis de 
sustentabilidade econômica, ambiental e social.
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