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RESUMO

Na regido amazbnica, a maior parte dos sistemas agroflorestais (SAFs) em uso s&o
agrossilviculturais, onde as espécies florestais estdo associadas, principalmente, aos cultivos anuais
e as arvores frutiferas, sendo o cupuagu um dos principais componentes. Este trabalho apresenta um
modelo de simulagcdo baseado em dindmica de sistemas, da produc¢do de cupuagu (Theobroma
grandiflorum), desenvolvido com o objetivo de possibilitar simulagdes do desempenho econémico da
cultura enquanto componente de SAFs, com a utilizacdo do software Vensim DSS®. O modelo é
composto por trés submodelos, sendo um para o ciclo de vida das plantas, outro para a produgéo e o
ultimo para os indicadores econdmicos, 0s quais permitem avaliar a viabilidade da cultura nos
sistemas agroflorestais, tanto comercialmente quanto com relagdo a seguranca alimentar.
Compartimentos para os diferentes estagios de desenvolvimento das plantas de cupuagu permitem
simular a dindmica do ciclo de vida da cultura e de sua producdo em cada estagio. Um
compartimento especifico permite simular o estoque de frutos de cupuagu a partir da produgéo e de
estratégias de venda ou consumo proprio. Taxas de perda também foram incluidas em diversos
momentos do modelo, permitindo avaliar os impactos de condi¢cdes extremas de manejo inadequado
ou infestacdo por pragas e doengas. Os custos totais de insumos diversos e de mao-de-obra para
todos os anos de cultivo, bem como a quantidade de mudas utilizadas para o plantio por hectare sao
obtidos a partir de uma planilha criada com o software Microsoft Excel®, aumentando ainda mais a
flexibilidade de parametrizagdo do modelo.
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1 INTRODUGAO

Atualmente ha uma crescente demanda por estudos sobre avaliacdo dos sistemas agroflorestais
(SAFs) no que diz respeito a seus componentes, modelos e viabilidade econémica, especialmente
para subsidiar recomendagbes no que diz respeito aos componentes dos SAFs e com relagdo a
definicdo de politicas publicas para a Amazédnia brasileira.

Segundo Arco-Verde (2008), os SAFs s&o uma opgao viavel entre os sistemas de produgao
sustentaveis existentes, com o principal objetivo de contribuir para a seguranga alimentar e o bem-
estar social e econémico dos produtores rurais, particularmente aqueles de baixa renda, assim como
para a conservacgéo dos recursos naturais.

De acordo com Bentes-Gamma et al. (2005) e Arco-Verde (2008), as pesquisas em sistemas
agroflorestais (SAFs) se concentram principalmente em seus aspectos biofisicos, existindo poucos
estudos com relagéo a avaliagdo dos aspectos econémicos e financeiros desses sistemas.

Embora haja a concordancia de que os SAFs possam diminuir os riscos de investimentos relativos ao
monocultivo e ainda apresentem vantagens ecoldgicas sobre este, constata-se que se trata de uma
atividade complexa, dependente do entendimento das interagdes dindmicas existentes entre as
culturas e espécies arbéreas selecionadas e apresentam, da mesma forma que outras atividades
produtivas, varios riscos e incertezas.

Avaliagdes econbmicas, para subsidiar a definigdo de politicas publicas, agentes de financiamento,
técnicos, pesquisadores e produtores, sobre a natureza dos retornos desses investimentos na
Amazdnia Brasileira sdo, dessa forma, fundamentais, especialmente no que se refere a agricultura
familiar e a seguranca alimentar.

As ferramentas de simulagdo através da dinamica de sistemas permitem uma rapida avaliagdo dos
fatores selecionados e de suas relagbes causais, possibilitando um aprendizado continuo a respeito
do desempenho dos sistemas e a identificacdo das agbes de maior alavancagem.

Embora existam diversos modelos para simulagdo de SAFs a maioria, a exemplo das pesquisas e,
conseqientemente, da disponibilidade de dados e informagdes, se concentra nos parametros



biofisicos, pouco contribuindo para o entendimento de suas relagdes com os indicadores financeiros
pertinentes.

Além disso, a complexidade dos modelos existentes e dos par&dmetros necessarios a sua utilizacéo
os restringe a especialistas, em sua maioria, o que dificulta a possibilidade de aprendizado do efeito
da alteragdo do comportamento de um componente sobre os demais, e como essas relagdes afetam
os resultados econémicos da utilizagdo dos SAFs.

2 METODOLOGIA

A partir dos dados das pesquisas com SAFs desenvolvidas pela Embrapa Roraima desde 1995
(Arco-Verde, 2008), iniciou-se o desenvolvimento de um modelo de dindmica de sistemas (Forester,
1989), que permitisse reproduzir o comportamento observado dos indicadores financeiros avaliados
por Arco-Verde (2008).

Posteriormente, passou-se a modelar aspectos mais detalhados de cada cultura, iniciando-se com a
cultura do cupuagu, dada a importancia de sua utilizacdo em SAFs na Amazénia brasileira, buscando-
se uma forma genérica de simular o comportamento observado da cultura enquanto componente de
SAFs a partir de ajustes em parametros previamente identificados.

O modelo € composto por trés submodelos, sendo um para o ciclo de vida das plantas (figura 1),
outro para a produgédo e o ultimo para os indicadores econdémicos, 0os quais permitem avaliar a
viabilidade da cultura nos sistemas agroflorestais, tanto comercialmente quanto com relagdo a
seguranca alimentar.
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Figura 1. Submodelo para simulagéo do ciclo de vida do Cupuagu (Theobroma grandiflorum) em SAFs.

Compartimentos para os diferentes estagios de desenvolvimento das plantas de cupuagu permitem
simular a dindmica do ciclo de vida da cultura e de sua producdo em cada estagio. Um
compartimento especifico permite simular o estoque de frutos de cupuagu a partir da producgdo e de
estratégias de venda ou consumo proprio.

Taxas de perda também foram incluidas em diversos momentos do modelo, possibilitando avaliar os
impactos de condi¢cdes extremas de manejo inadequado ou infestagdo por pragas e doencgas. Os
custos totais de insumos diversos e de mao-de-obra para todos os anos de cultivo, bem como a
quantidade de mudas utilizadas para o plantio por hectare s&o obtidos a partir de uma planilha criada
com o software Microsoft Excel®, aumentando ainda mais a flexibilidade de parametrizacdo do
modelo. Os demais parametros podem ser alterados dinamicamente durante as simulagées.

Os resultados da simulagdo foram comparados com dados reais de SAFs implantados no campo
experimental Confianga, de propriedade da Embrapa Roraima, a partir de 1995, para efeito de validar
0 modelo.



3 RESULTADOS E REFLEXAO

Observa-se na figura 2 uma comparacdo entre os resultados do modelo de simulacdo e aqueles
obtidos por Arco-Verde (2008) para dois tipos de SAFs’, considerando-se a variavel “Renda Liquida”,
permitindo avaliar que o modelo é suficiente para o objetivo proposto.
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Figura 2. Comparacgao entre os resultados da simulagéo e o desempenho da Renda Liquida do cupuagu em SAFs.

A integracdo deste modelo com outros, permitira a modelagem e a simulagdo do resultado econémico
de SAFs a partir da combinacdo e variagdo de diversas culturas e de seus parametros produtivos,
possibilitando analises e fundamentando a tomada de decisdo com relagédo a formulagdo de politicas
publicas.

4 RELAGAO DO TRABALHO COM A SUSTENTABILIDADE

Segundo Arco-Verde (2008), os SAFs sdo uma opgao viavel entre os sistemas de produgao
sustentaveis existentes, com o principal objetivo de contribuir para a seguranca alimentar e o bem-
estar social e econémico dos produtores rurais, particularmente aqueles de baixa renda, assim como
para a conservagao dos recursos naturais.

Embora haja a concordancia de que os SAFs possam diminuir os riscos de investimentos relativos ao
monocultivo e ainda apresentem vantagens ecoldgicas sobre este, constata-se que se trata de uma
atividade complexa, dependente do entendimento das interagbes dindmicas existentes entre as
culturas e espécies arboreas selecionadas e apresentam, da mesma forma que outras atividades
produtivas, varios riscos e incertezas.

Avaliagdes econdmicas, para subsidiar a definicdo de politicas publicas, agentes de financiamento,
técnicos, pesquisadores e produtores, sobre a natureza dos retornos desses investimentos na
Amazonia Brasileira sdo, dessa forma, fundamentais, especialmente no que se refere a agricultura
familiar e a seguranca alimentar.

5 CONCLUSOES

O modelo desenvolvido permite avaliar o desempenho econdmico da cultura do cupuagu em SAFs a
partir de simulagdes realizadas sob diferentes condigdes expressas por seus parametros, de forma
dinamica.

A utilizagdo do modelo para testar condi¢des especificas ou realizar simulagdes a partir de variagdes
aleatérias em parametros possibilita 0 entendimento das inter-relagdes existentes entre os diversos
elementos do modelo, bem como a compreensio de suas influéncias.

TA diferencga entre os modelos M1 e M2 esta no preparo e corregéo do solo. No sistema M2 a area foi gradeada e o solo teve
sua acidez corrigida, recebendo calagem na proporgdo de 2 ton ha-1 (PRNT 100 %), e foi fertilizado com a aplicagdo de 40 kg
ha-1 de P205 e 50 kg ha-1 de micronutrientes FTE BR12 no primeiro ano da implantagédo do estudo. O modelo M1 nao foi
gradeado e calado, sem a corregéo da acidez e da fertilidade do solo (Arco-Verde, 2008).



A definicdo de politicas e a avaliagdo de cenarios permitem identificar as situagcdes mais e menos
favoraveis, possibilitando avaliar quais s&o os parametros que devem ser monitorados mais
atentamente.

Novos modelos deveréo ser desenvolvidos para possibilitar simulagdes mais completas de resultados
econOmicos de SAFs na Amazdnia Brasileira.
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