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AMAZONIA LEGAL: PROPOSTAS PARA UMA EXPLORAGCAO AGRICOLA SUSTENTAVEL

EDITORIAL EDITORIAL

Na Amazébnia Legal, a ado¢ao de sistemas
agropecuarios que tenham alta produtivi-
dade e, a0 mesmo tempo, compromisso
com o meio ambiente é condicdo essen-
cial para o desenvolvimento sustentavel
da regido. Essa drea é extremamente rica
em termos de recursos naturais e de bio-
diversidade. Seus limites geograficos tam-
bém sdo vastos: abrangem cerca de 60%
do territério nacional, compreendendo
os estados do Acre, Amapa, Amazonas,
Mato Grosso, Para, Ronddnia, Roraima,

Tocantins e parte do Maranhéo.

Para refletir sobre os desafios de se conciliar
sustentabilidade regional com o avanco das
atividades agricolas e pecuérias, esta publi-
cacao reune os principais pontos abordados
originalmente em um amplo estudo sobre a
Amazobnia Legal e as propostas de desenvol-
vimento agricola sustentdvel para a area, rea-
lizado por especialistas do GV Agro, o Centro
de Agronegdcios da Fundacao Getulio Vargas,
em parceria com a FGV Projetos.

Na contextualizacdo do cenario da Amazbnia
Legal nas ultimas décadas, o leitor podera
acompanhar uma breve retrospectiva do des-
matamento florestal ocorrido entre 1988 e
2015, o histérico da producdo agropecuaria e

da questdo da vulnerabilidade social.

AMAZONIA LEGAL: PROPOSALS FOR SUSTAINABLE AGRICULTURE

The adoption of highly productive and
environmentally sustainable agropastoral
systems is essential for the development
of the Amazdnia Legal region. An area
that is extremely rich in terms of natural
resources and biodiversity, Amazdnia Le-
gal’s vast geographical expanse covers
near 60% of the national territory, includ-
ing the states of Acre, Amapa, Amazonas,
Mato Grosso, Para, Roddnia, Roraima,

Tocantins and parts of Maranh&o.

Considering the significant challenges fac-
ing the Amazdnia Legal region in reconciling
regional sustainability with the advance of
agricultural and livestock activities, this pub-
lication brings together the principal points
originally presented in a study on the Amazdbnia
Legal and proposals for sustainable agricul-
tural development for the region, realized by
specialists from GV Agro, Fundagcdo Getulio
Vargas™ agribusiness center, in partnership
with FGV Projetos.

Contextualizing the present scenario observed
in Amazdbnia Legal in the last decades, the
study presents a brief retrospective regarding
deforestation that occurred between 1988 and
2015, the history of agricultural and livestock

production and social vulnerability in the region.



Além disso, terd a oportunidade de conhecer
nao so alguns dos sistemas agropecuarios re-
gionais que possuem baixa emissdo de carbono,
como serd apresentado a uma metodologia
de classificacdo e identificacdo de tais siste-
mas, chamada de Fluxo para Implantacdo da
Agropecudria Sustentavel (FIAS).

A publicacdo analisa ainda a viabilidade econd-
mica dos sistemas produtivos implementados
na Amazobnia Legal e traca um panorama das
principais politicas publicas agroambientais bra-
sileiras, no qual avalia o impacto que possuem
na competitividade do setor e reflete sobre os
obstdculos a serem superados para que o pais
possa, efetivamente, alcancar uma producéo

agropecudria sustentavel.

Boa leitura!

Roberto Rodrigues
Coordenador Coordinator
GV Agro

Moreover, the study introduces several low
carbon emissions agropastoral systems uti-
lized in the region, as is illustrated through the
classification methodology utilized for these
systems, known as Flow for Implementation
of Sustainable Agricultural Systems (FIAS).

The study analyzes the economic viability
of the productive systems implemented in
Amazdbnia Legal and traces a panorama of the
primary agro-environmental public policies in
Brazil, evaluating the competitive impact the
systems possess in the sector as well as the
main obstacles to overcome in order for the
country to reach sustainable agricultural and

livestock production.

Enjoy!

Cesar Cunha Campos
Diretor Director
FGV Projetos
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INTRODUGAO /INTRODUCTION

Nos ultimos cinquenta anos, o Brasil pas-
SOu por um intenso processo de urbani-
zacdo e modernizacdo da agricultura. O
desenvolvimento rapido, sem o devido
planejamento, causou a devastacdo de
parte significativa dos biomas (ou ecossis-
temas nativos) e a degradacdo dos solos
e das bacias hidrograficas. Infelizmente,
a regido da Amazoénia Legal ndo foi uma
excecdo nesse processo e tal situacdo tem
causado preocupacdo mundial. Todavia,
essa inquietacdo ndo é motivada apenas
pela perdairreversivel dariqueza natural,
mas também pela percepcdo de que se
trata de um processo destrutivo no qual os
ganhos sociais e econdmicos sdo menores

do que as perdas ambientais.’

O espaco da Amazdnia Legal corresponde aum
conceito politico, criado pelo governo brasileiro
no ano de 1953, que engloba o bioma Amazbénia
e parte dos biomas Cerrado e Pantanal, com
extensao de mais de 500 milhdes de hectares e
populacdo superior a 25 milhdes de pessoas. A
regido detém parte considerdvel dos recursos
naturais globais e desempenha papel vital na
provisdo de produtos e servicos ambientais no
ciclo do carbono e na regulacdo do clima global.
Sua biodiversidade compreende cerca de 60 mil
espécies de plantas (mais de 2,5 mil espécies
arboreas), mais de duas mil espécies de peixes,
300 espécies de mamiferos e mais de 2,5 milhdes

' MARGULIS, 2004.

Over the past 50 years, Brazil has un-
dergone an intense process of urbaniza-
tion and agricultural modernization. Yet
this rapid development, without proper
planning, has caused the devastation of
a significant part of the country’s vari-
ous biomes (or native ecosystems) and
degradation of soils and watersheds. The
Amazdbnia Legal region is no exception in
this respect, and presents a situation that
is cause for global concern. This worry
is not only motivated by the irreversible
loss of natural resources, but also by the
perception that such destructive process-
es cause greater environmental loss than

social and economic gains.’

The Amazdbnia Legal’s space corresponds to a
political concept that was created by the Bra-
zilian government in 1953, encompassing the
Amazon biome and part of the Cerrado and
Pantanal biomes. The Amazdbnia Legal region
covers more than 500 million hectares and has
a population greater than 25 million people.
The region contains a considerable part of the
world’s natural resources, playing a vital role in
the provision of environmental products and
services regarding the carbon cycle and global
climate regulation. Its biodiversity encompass-
es about 60 thousand species of plants (more
than 2,500 arboreal species), more than 2,000
fish species, 300 mammal species and over 2.5

" MARGULIS, 2004.
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de espécies de artropodes. A biomassa florestal
daregidao detém um estoque de 83 a 116 bilhdes
de toneladas de carbono.? Com mais de mil rios
tributarios, a Amazobnia possui importancia estra-
tégica por seus imensos potenciais de recursos
nao sé minerais e hidrelétricos, como também

de manejo da pesca e da aquicultura.

FIGURA 1| FIGURE 1

million arthropod species. The forest biomass
in the region holds a stock of between 83 and
116 billion metric tons of carbon.? With more
than one thousand tributary rivers, the Amazon
watershed is strategically important for its huge
potential in mineral and hydroelectric resources
as well as for fishing and aquaculture.
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H& mais de cinco séculos, com a chegada dos
colonizadores europeus, tiveram inicio os pro-
jetos de exploracdo, mas foi durante o século
XX que aumentaram os conflitos concernentes
a ocupacado e a posse de terra por migrantes,
populacdes indigenas e populacdes locais, e a
preservacdo de riguezas naturais. Se, por um
lado, tais conflitos permanecem atuais, por
outro, cada vez mais se tem dado importan-
cia a conservacao do bioma Amazdbnia e ao
seu uso sustentdvel pelas populacdes locais
e pelos produtores que detém a posse dessa
floresta tropical. Além disso, o desmatamento
acumulado, que era inferior a um porcento do
territério amazonico até o inicio da década de
1970, atingiu quase 19% desse territdérioem 2013

(cerca de 76 milhdes de hectares).

Diante desse cenario, o presente projeto tem como
pergunta central: como aproveitar de maneira sus-
tentavel as dreas desmatadas da Amazdnia Legal
a partir de sistemas agroambientais? O estudo
desenvolvido considera como recorte de analise

as areas da regido desmatadas com corte raso.

AMAZONIA LEGAL: PROPOSALS FOR SUSTAINABLE AGRICULTURE

Large scale exploitation of the region started
more than five centuries ago with the arrival of
the first European explorers and colonizers, but
this process intensified greatly during the twen-
tieth century, increasing the conflicts regarding
land occupation and possession by migrants,
indigenous peoples and traditional communities
and the preservation of natural resources. These
conflits remais current, however, attention is
increasingly focused on the conservation of the
Amazon biome and its sustainable use by tradi-
tional communities and producers in possession
of land in this tropical forest area. In addition,
the deforestation accumulated, which was less
than one per cent territory until the beginning
of the 1970, reached almost 19% of that territory
in 2013 (about 76 million hectares) .

Given this scenario, the present project aims to
address the central question: how can defor-
ested areas in the Amazdnia Legal region be
utilized sustainably through the implementation
of agro-environmental systems? The analytical
scope developed in this study corresponds spe-

cifically to the areas deforested by clear cutting.
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E importante ressaltar que as atividades e os
conteudos abordados neste trabalho envolveram
revisdes bibliograficas, consulta a especialistas em
pecuaria sustentavel, reunides sistematicas com
a equipe de especialistas e andlises detalhadas
de dados do perfil dos municipios da Amazdnia
Legal. Também foi necessario assumir algumas
premissas, principalmente, diante das divergéncias
de dados de fontes distintas encontradas durante

a realizacdo do projeto,®* sendo elas:

e A consideracao de um total de 772 muni-
cipios na Amazoénia Legal, de acordo com
o critério adotado pelo IBGE;

e A andlise de desmatamento foi feita em
funcdo do corte raso proveniente dos dados
do Projeto de Monitoramento do Desma-
tamento na Amazodnia Legal por Satélite
(PRODES), do Instituto Nacional de Pes-
quisas Espaciais (INPE);*

¢ Aselecdo de 319 municipios da regido para
a realizacdo de andlises mais detalhadas
da Amazédnia Legal, segundo os seguintes
critérios: estarem localizados dentro do
bioma Amazdbnia, apresentarem 10% de
adrea desmatada convertidos em agricultura
anual, pasto limpo, pasto sujo, regeneracdo
com pasto e pasto com solo exposto ou

possuirem 100 mil hectares desmatados.®

3 Asdivergéncias de dados e/ou informacdes encontradas durante a
realizacao do projeto foram organizadas e dispostas nos anexos do
relatério completo “Amazoénia Legal: Propostas para uma exploracao
agricola sustentavel”, disponivel em: <http://gvagro.fgv.br/pesquisa>.

4 Disponivel em: <http://www.obt.inpe.br/prodes/index.php>.

5 Os 12 municipios com as maiores dreas desmatadas, segundo os
critérios descritos, foram caracterizados e analisados no relatério
completo “Amazédnia Legal: Propostas para uma exploragao
agricola sustentavel”. Os demais municipios podem ser acessados

no sistema online da base de dados do Think Tank Amazénia.

The proposals made in this study are based
on bibliographical reviews, consultation with
specialists in sustainable stock breeding, reg-
ular meetings with teams of specialists and
detailed analysis of the data in the municipali-
ties’ profiles of the Amazdnia Legal. It was also
necessary to make some assumptions, mainly
due to discrepancies found in data from differ-

ent sources throughout the project,® namely:

e The consideration of a total of 772 munic-
ipalities in the Amazdbnia Legal, according
to the criterion adopted by the Brazilian
Institute of Geography and Statistics (IBGE);

e Deforestation was analyzed in function
of the clear cut areas using data from the
Project for Satellite Monitoring of Defor-
estation in Amazdnia Legal (PRODES),
conducted by the National Institute of
Space Studies (INPE),*

e Formore detailed analyses of Amazdnia Legal,
319 municipalities were chosen, according to
the following criteria: being located within
the Amazon biome, having 10% of the area
deforested and converted to annual crop-
ping, clean pasture, weedy pasture, pasture
with exposed soil, or having 100 thousand
or more hectares cleared.®

3 These discrepancies in data and/or information found during
the project are organized and placed in the attachments to the
complete report “Amazdnia Legal: proposals for sustainable
agriculture”, available at: < http.//gvagro.fgv.br/pesquisa.>.

4 Available at: <http./www.obt.inpe.br/prodes/index.php>.

5 The twelve municipalities with the largest deforested areas,
according to the criteria described, are characterized and an-
alyzed in the complete report “Amazdbnia Legal: proposals for
sustainable agriculture”. The data on the other municipalities

can be accessed online in the Think Tank Amazdnia database.
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Em busca de responder ao questionamento
central suscitado por este estudo e de tracar
propostas para o desenvolvimento agrope-
cuario sustentavel de médio e longo prazos,
foi realizada, primeiramente, a caracterizacdo
da Amazbnia Legal face a reducdo do des-
matamento. Posteriormente, foram listadas
as opcdes que podem ser apresentadas para
uma producdo agricola sustentavel nas areas
desmatadas, identificadas nos seus 772 muni-
cipios, considerando, sobretudo, os aspectos
edafoclimaticos e histdricos do desmatamento, a
producdo agropecuaria e a vulnerabilidade social
da regido. Tais diagnodsticos foram detalhados

para os principais municipios desmatadores.

Posteriormente, foram caracterizados e analisa-
dos os principais sistemas produtivos pecuarios
sustentaveis identificados com potencial de
adocédo e/ou ampliacdo de tais sistemas pelos
produtores, principalmente nas areas degra-
dadas e de corte raso da Amazébénia Legal. Por
fim, também foram abordados aspectos rela-
cionados a viabilidade econdmica dos sistemas
produtivos de baixa emissdo de carbono, inten-
sificados e/ou integrados, bem como realizada
uma avaliacdo das principais politicas publicas
federais e estaduais, dos incentivos financeiros
e das iniciativas publico-privadas ligadas direta
e indiretamente a sustentabilidade no campo

na regido da Amazbnia Legal.

AMAZONIA LEGAL: PROPOSALS FOR SUSTAINABLE AGRICULTURE

In order to answer the central question pro-
posed by this study and to outline proposals for
sustainable farming and stock breeding in the
medium and long terms, this study was struc-
tured in two parts. First, the study observes the
region, focusing on the characterization of the
Amazdbnia Legal in the face of the reduction of
deforestation. Subsequently, the options that
could be presented for sustainable agricultural
in deforested areas were rostered, identified
in its 772 municipalities, considering, above
all, edaphoclimatic and historical aspects of
deforestation, agriculture and cattle raising
and social vulnerability in the region. These
diaghoses are observed in further detail for
the main municipalities where deforestation

has occurred.

In the latter part of the study, attention is turned
to the characterization and analysis of the main
sustainable stock breeding systems identified as
having potential for adoption and/or expansion,
primarily in degraded and clear-cut areas of
Amazbnia Legal. Finally, several observations and
conclusions are addressed about the economic
feasibility of intensified and/or integrated pro-
ductive low carbon emission systems, along with
evaluation of the main federal and state public
policies, financial incentives and public-private
partnership initiatives associated directly and

indirectly with the Amazdénia Legal region.
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RETROSPECTIVA DO DESMATAMENTO
FLORESTAL, PRODUCAO AGROPECUARIA E
VULNERABILIDADE SOCIAL

RETROSPECTIVE OF DEFORESTATION, FARMING
AND STOCK BREEDING PRODUCTOIN AND SOCIAL

VULNERABILITY

Em relacdo ao desmatamento, o INPE
realiza o inventario de perda de floresta
primaria por meio do mapeamento da
dindmica do desmatamento por corte
raso,’ com uso de imagens de satélites
para calcular a taxa anual de desmata-
mento, pelo PRODES.? Essa tecnologia
foi sendo melhorada ao longo dos anos
e, atualmente, o Brasil possui a maior ex-
periéncia mundial em monitoramento de

desmatamento de florestas.

As margens sul e leste da Floresta Amazonica
sofreram mais com o desmatamento devido,
principalmente, a expansdo da soja e a cria-
cao de gado, ocorrendo, especialmente, no

' Deacordo com o INPE (2013), o desmatamento por corte raso
é “resultado daremog¢ao completa da cobertura florestal emum
curto intervalo de tempo e totalmente substituida por outras co-

berturas e usos (agricola, pastagem, urbano, hidroelétricas etc.)”.

2 As estimativas geradas pelo PRODES baseiam-se em mapea-
mento anual de um grande conjunto de imagens do satélite Land-
sat 5/TM ou similares cobrindo toda a extensdo da Amazdnia. O
PRODES identifica dreas de corte raso, ou seja, retirada completa

da cobertura florestal, maiores do que 6,25 hectares (ha).

The INPE performs an ongoing inven-
tory of forest loss by mapping clear
cutting,” using Landsat images to cal-
culate the annual rate of deforestation
as a part of PRODES.? Monitoring and
mapping technologies have improved
drastically in the last decade. Today
Brazil is the world’s leading example
for its experience in improved defor-

estation monitoring.

The southern and eastern margins of the Am-
azon Forest suffer the most from deforesta-
tion, mainly due to the expansion of soybean
production and cattle grazing. This particu-

larly occurs in what is known in Brazil as the

7 According to the INPE (2013), clear cutting is defined as the
“complete removal of the forest cover in a short interval of
time and total replacement by other covers and uses (faming,

grazing, urban development, hydroelectric projects etc.)”.

2 The estimates produced by PRODES are based on the annual
mapping of a large set of images from the Landsat 5/TM satellite
and other similar satellites covering the entire extension of the
Amazon. PRODES identifies clear cut areas completely removed

of forest cover greater than 6,25 hectares (ha) .



chamado arco do desmatamento?® e, mais recen-
temente, em Roraima e no Amapa. A Figura 3
apresenta o desmatamento anual na Amazédnia
Legal entre 1988 e 2015. Os dados indicam
tendéncia de estabilizacdo do desmatamento
anual entre 450 mil e 600 mil hectares, sendo
que, a partir de 2001, existem dados em escala
municipal no PRODES.*

Esse dado quantitativo de desmatamento anual
residual pode estar relacionado, predominante-
mente, a manutencdo de sistemas tradicionais
de agricultura de derruba e queima por grupos
de populacdes indigenas, comunidades extra-
tivistas e ribeirinhas e produtores familiares
em areas de assentamentos e regularizacdo

fundidria mais recente.

Em relacdo a producdo agricola de lavouras
permanentes, o total da area colhida em 2013 foi
de 529,1 mil hectares (9% do total nacional). O
cacau foi o produto com maior extenséo (135,7
mil hectares), seguido do café (120,9 mil hecta-
res), da banana (94,9 mil hectares), do dendé
(54,9 mil hectares), da borracha obtida por latex
coagulado (27,9 mil hectares) e do coco-da-baia
(26,8 mil hectares). A area colhida de lavouras
tempordrias foi de 16,7 milhdes hectares (26% do
total nacional). A soja foi o produto com maior
extensdo de area destinada a colheita (9,3 milhdes
de hectares), seguida do milho (4,4 milhdes de

hectares), do arroz (0,78 milhdo de hectare), do

3 As estimativas geradas pelo PRODES baseiam-se no mapea-
mento anual de um grande conjunto de imagens do satélite Land-
sat 5/TM ou similares cobrindo toda a extensdo da Amazénia. O
PRODES identifica dreas de corte raso, ou seja, retirada completa
da cobertura florestal, maiores do que 6,25 hectares (ha).

4 O valor do desmatamento de 2015 é uma taxa estimada
do PRODES.

“deforestation arc”,* and, more recently, in the
states of Roraima and Amapa. Figure 3 depicts
the annual deforestation in Amazdnia Legal
between 1988 and 2015. This data indicates
a tendency for land clearance to stabilize at
a yearly rate between 450 thousand and 600
thousand hectares. Municipal-scale data in
PRODES is only available from 2001 onward.*

The quantitative measure of yearly deforesta-
tion may be predominantly related to the main-
tenance of traditional slash-and-burn farming
practices by indigenous groups and riverside
settlements, as well as extractive activities and
farming by smallholders living in settlements

with recent landholding regularization.

In regard to agricultural production of perennial
crops, the total farmed area in 2013 was 529.1
thousand hectares (9% of the national total).
Cacao was the product with the greatest ex-
tension (135.7 thousand hectares), followed by
coffee (120.9 thousand hectares), banana (94.9
thousand hectares), oil palm nut (54.9 thousand
hectares), rubber from coagulated latex (27.9
thousand hectares) and coconut (26.8 thousand
hectares). The area covered by annual crops
was 16.7 million hectares (26% of the national
total). Soybean was the crop with the great-
est extension (9.3 million hectares), followed
by corn (4.4 million hectares), rice (0.78 mil-

lion hectare), cotton (0.75 million hectare) and

3 The region where the agricultural frontier is advancing toward
the forest, and also where the highest deforestation rates in the
Amazon are found. It covers 500,000 km2 of land from the east
and south of Para state to the west, passing through the states
of Mato Grosso, Ronddnia and Acre (Source: IPAM).

4 The total rate of deforestation for 2015 was estimated as part
of the PRODES.
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algodao (0,75 de milhdo hectare) e da mandioca
(0,66 milhdo de hectare). Ademais, o numero de
bovinos registrados na Amazdnia Legal em 2013
foi de 80,3 milhdes de animais, representando
37,9% do rebanho do territdrio nacional, e apre-
sentou aumento de 116% entre os anos de 1995 e
2013. Se, de um lado, temos o aumento do nimero
de animais e da representatividade do rebanho
nacional, por outro, temos reducdo da taxa de
desmatamento (Figura 4). Além disso, o efeito
poupa-terra, resultante do aumento da produti-

vidade da bovinocultura na Amazoénia, € enorme.

FIGURA 2 | FIGURE 2
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cassava (0.66 million hectare). Furthermore, the
number of cattle in Amazdbnia Legal in 2013 was
80.3 million head, accounting for 37.9% of the
national total, an increase of 116% between 1995
and 2013. Therefore, while on the one hand the
number of cattle and percentage of the national
herd increased, the deforestation rate declined
in this period (Figure 4). This is a reflection of
the substantial increase in productivity of cattle
herding in the Amazon.

PRODUGCAO AGRICOLA DE LAVOURAS EM 2013 - AREA COLHIDA MILHOES DE HECTARES

AGRICULTURAL CROP PRODUCTIONIN 2013 -AREA HARVESTED IN MILLIONS OF HECTARES

26,8
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27,9
5,3%
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529,1 mil hectares (9% do total nacional)
529.1 thousand hectares (9% of national total)
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0,75
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16.7 thousand hectares (26% of national total)

=
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FIGURA 3 | FIGURE 3
DESMATAMENTO ANUAL NA AMAZONIA LEGAL (HECTARES) DE 1988 A 2015
ANNUAL DEFORESTATION IN AMAZONIA LEGAL (HECTARES) FROM 1988 TO 2015
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Fonte | Source
PRODES (2016)
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ANALISE DA EVOLUGAO DO REBANHO BOVINO E DA TAXA DE DESMATAMENTO NA

AMAZONIA LEGAL ENTRE 1989 E 2014

EVOLUTION OF NUMBER OF CATTLE AND DEFORESTATION RATE IN AMAZONIA LEGAL
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Em se tratando da vulnerabilidade social nos mu-
nicipios da Amazdnia Legal, foi determinado como
parédmetro o bem-estar de uma populacéo pelo
estoque de ativos ambientais, humanos, sociais,
econdmicos e de conhecimentos que podem ser
mobilizados no processo de desenvolvimento
sustentavel. Diante disso, foram avaliados as mu-
dancas nos capitais humano e social e o potencial
da populacdo atual e das futuras geracdes para
viver uma vida longa e saudavel. A metodologia do
Instituto de Pesquisa Econdmica Avancada (Ipea)
para a determinacdo do indice de Vulnerabilidade
Social (IVS) foi adotada neste trabalho para cada
municipio, juntamente com outros parametros

econdmicos e de desenvolvimento.

Em média, os municipios da Amazbnia Legal
apresentaram melhora em relacdo a vulnera-
bilidade social, passando de 0,62, no ano de
2000 (alta vulnerabilidade social), para 0,46,
no ano de 2010 (média vulnerabilidade social).
No periodo de 2000 a 2010, o Brasil experi-
mentou um forte processo de desenvolvimen-
to, decorrente de ajustes no sistema legal,
politicas econdmicas e sociais - Plano Real,
Lei de Responsabilidade Fiscal, reforma da
Previdéncia, Programa Bolsa Familia e Programa
de Aceleracdo do Crescimento, entre outras -
promovidas ou iniciadas na década anterior e
consolidadas entre 2003 e 2010, o que pode
elucidar essa melhoria do IVS.

AMAZONIA LEGAL: PROPOSALS FOR SUSTAINABLE AGRICULTURE

With respect to social vulnerability of the mu-
nicipalities of Amazdbnia Legal, a well-being
parameter was determined based on the stock
of environmental, human, social, economic and
knowledge assets that can be mobilized in the
process of sustainable development. Using this
parameter, the changes in human and social
capital and the potential of the current popu-
lation and future generations to live long and
healthy lives were evaluated. The methodology
of the Institute for Advanced Economic Re-
search (Ipea) for determination of the Social
Vulnerability Index (SVI) was also adopted and
applied to each municipality, together with

other economic and development parameters.

On average, the social vulnerability of the mu-
nicipalities of Amazdbnia Legal has been improv-
ing, with the SVI falling from 0.62 in 2000 (high
social vulnerability) to 0.46 in 2070 (medium
social vulnerability). In this period (2000 to
2010), Brazil went through a pronounced de-
velopment process, resulting from adjustments
in the legal system and economic and social
policies (Real Plan, Fiscal Responsibility Law,
social security reform, Bolsa Familia Program
and Growth Acceleration Program, among oth-
ers), which were proposed or started in the
previous decade and consolidated between
2003 and 2010. These advances were essential

in the improvement of the SV/I.
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ANALISE DO PASSIVO AMBIENTAL MUNICIPAL
ANALYSIS OF MUNICIPAL ENVIRONMENTAL LIABILITY

Para analisar mais detalhadamente o poten-
cial de adoc&o e/ou expansao de sistemas
produtivos sustentaveis em areas desma-
tadas da Amazobnia, foi feito um recorte
municipal, tendo como critérios a selecdo
de municipios totalmente inseridos no bio-
ma Amazobnia que tenham 100 mil hectares
ou mais desmatados (em valor absoluto)
ou 10% de sua area municipal desmatadas.

Dessa forma, chegou-se a um total de 319 muni-
cipios, que correspondem a aproximadamente
60% dos municipios do bioma Amazonia. Esses
municipios selecionados possuem 23,6% da

area desmatada.

Na Figura 5, é possivel observar a distribuicdo
espacial da area desmatada no bioma Amazoénia
segundo os critérios adotados neste estudo.

To analyze the potential of adopting and/
or expanding sustainable productive sys-
tems in deforested areas of Amazdnia
Legal in further detail, @ sample of mu-
nicipalities was chosen based on the fol-
lowing criteria: 100% of territory within
the Amazon biome; and 10% or more, or
700,000 ha or more (in absolute terms),

of the municipal area deforested.

The application of these criteria led to the
selection of 319 municipalities, approximately
60% of those in the Amazon biome, of which,
23.6% of the area of these municipalities has

been deforested.

Figure 5 shows the spatial distribution of the de-
forested parts of the Amazon biome according

to the criteria adopted in this report.
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FIGURA 5 | FIGURE 5

AREA DESMATADA SEGUNDO O RECORTE UTILIZADO NA PRESENTE PESQUISA

DEFORESTED AREA ACCORDING TO THE SAMPLE CONSIDERED IN THE PRESENT REPORT

Bl AREA DESMATADA' DEFORESTED AREA
B AREA NAO DESMATADA NOT DEFORESTED AREA

Fonte | Source
TerraClass (2012)

Utilizando os dados do estudo TerraClass, de
2012, o resultado do passivo ambiental municipal?
nos 319 municipios mais desmatados do bioma
Amazodnia indicou que a maioria dos municipios
(74%) possui passivo ambiental, com uma area
total de 14.782.284 hectares, correspondendo

' Area desmatada considera as seguintes classes do TerraClass
2012. Agricultura anual, pasto limpo, pasto sujo, Pasto com solo

exposto, regeneragdo com pasto e desflorestamento 2012.

2 Foram considerados como passivo ambiental municipal os
municipios com mais de 20% de area desmatada.

Based on the data from the study by TerraClass
in 2012, the result of the municipal environmental
liability? in the 319 municipalities with the greatest
deforestation in the Amazon biome indicated that
the majority of them (74%) have an environmental
liability, with a total area of 14,782,284 ha, corre-

" Deforested area considers the following classifications by
TerraClass 2012: annual agriculture, clean grass, dirty grass, grass

with exposed soil, restored with grass and deforestation 2012.

2 A municipal environmental liability was considered to exist in
municipalities with more than 20% of their area deforested, with the

environmental liability being the deforested area greater than 20%.
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a 8% da area estudada. A anélise desse passivo
ambiental municipal por estado indica que os
estados do Para e do Mato Grosso representam
63% dele (Figura 6 e Figura 7).3

FIGURA 6 | FIGURE 6
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sponding to 8% of the area studied. The analysis
of the municipal environmental liability per state
indicates that the states of Para and Mato Grosso

represent 63% (Figure 6 and Figure 7).3

PASSIVO AMBIENTAL MUNICIPAL NOS ESTADOS DA AMAZONIA LEGAL

MUNICIPAL ENVIRONMENTAL LIABILITY IN THE STATES OF AMAZONIA LEGAL

v PARA (32%)
4.680.274

HECTARES

MATO GROSSO (32%)

4.667.826

HECTARES

RONDONIA (17%)

« 2.478.258

HECTARES

3%

¥ MARANHAO (11%)

1.687.408

HECTARES

TOCANTINS (6%)

844.452

HECTARES

ACRE (3%)

424.066

HECTARES

Fonte | Source
TerraClass (2012)

3 Nos anexos do relatério completo “Amazonia Legal: Propostas
para uma exploragdo agricola sustentavel” estdo os resulta-
dos integrais referentes ao passivo ambiental dos municipios

selecionados. Disponivel em: <http://gvagro.fgv.br/pesquisa>.

3 The attachments of the complete report “Amazdnia Legal:
proposals for sustainable agriculture” contain the full results re-
ferring to the environmental liability of the selected municipalities.

Available at: http./gvagro.fgv.br/pesquisa.
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FIGURA 7 | FIGURE 7
PASSIVO AMBIENTAL NO RECORTE MUNICIPAL UTILIZADO NA PRESENTE PESQUISA

ENVIROMENTAL LIABILITY OF THE SAMPLE OF MUNICIPALITIES CONSIDERED IN THIS REPORT
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Fonte | Source
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A seguir, para uma analise mais detalhada, é
apresentado o estudo da evolucdo do desma-
tamento, das atividades agropecudrias e do IVS
em dois municipios com caracteristicas distintas

selecionados em funcdo da area desmatada.

MUNICIPIO DE SANTA MARIA DAS BARREI-
RAS (PA)

Nos ultimos anos, verificou-se a tendéncia de esta-
bilizacdo na taxa de desmatamento anual em Santa
Maria das Barreiras, no Para (Figura 8). No entan-
to, a andlise da evolucdo da porcentagem da area
desmatada em relacdo a sua area total demonstrou
que, entre 2000 e 2013, essa porcentagem variou
de aproximadamente 40% para acima de 50%.4

No entanto, a evolucdo do rebanho bovino nédo
apresentou uma tendéncia continua ao longo
do periodo analisado, com aumento de animais
entre 2003 e 2005 e queda desse indicador
entre 2006 e 2009. Apds 2009, houve um leve
incremento, com tendéncia a estabilizagao do
efetivo bovino entre 2011 e 2013. Ademais, a
analise da evolucdo da area colhida indica uma

reducdo principalmente a partir de 2007.5

4 PRODES, 2015.

5 IBGE, 2015.

AMAZONIA LEGAL: PROPOSALS FOR SUSTAINABLE AGRICULTURE

Next, a study is presented on the evolution of
deforestation, farming and stock breeding ac-
tivities, as well as the SVI in two municipalities
with distinct characteristics, chosen for a more

detailed analysis because of their cleared area.

MUNICIPALITY OF SANTA MARIA DAS BAR-
REIRAS - PA

In recent years, yearly deforestation in Santa
Maria das Barreiras (Figure 8) has shown a ten-
dency to stabilize. Nevertheless, analysis of the
evolution of the percentage cleared in relation
to its total area demonstrates that between
2000 and 2013 this percentage varied from
approximately 40% to over 50%.4

In turn, the size of the cattle herd did not
show a continuous tendency during the peri-
od analyzed, with an increase of the number
of animals between 2003 and 2005 and a
decline from 2006 to 2009. After 2009, the
total herd size increased slightly and then
stabilized from 2071 to 2013. Furthermore,
the area planted for grazing declined, mainly
as of 2007.°

4 PRODES, 2015.

° IBGE, 2015.
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FIGURA 8 | FIGURE 8

DESMATAMENTO E BOVINOCULTURA EM SANTA MARIA DAS BARREIRAS ENTRE 2000 E 2013

DEFORESTATION AND CATTLE BREEDING IN SANTA MARIA DAS BARREIRAS BETWEEN

2000 AND 2013

N

m—— DESMATAMENTO (MILHARES DE HECTARES)
DEFORESTATION (THOUSANDS OF HECTARES)

Fonte | Source
IBGE (2015); PRODES (2015)

A espacializacdo do desmatamento é ilustrada
na Figura 9. Apresenta-se uma extensdo do
desmatamento no total de 515.575 hectares,
ou seja, 50% da area do municipio a partir das
andlises do estudo TerraClass, de 2012.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20m 2012 2013

= BOVINOCULTURA (MILHARES DE ANIMAIS)
CATTLE BREEDING (THOUSANDS OF HEAD)

The spatial distribution of deforestation is il-
lustrated in Figure 9. The total cleared area is
515,575 hectares, or 50% of the municipality’s
area, based on the analysis of the TerraClass
study from 2072.



AMAZONIA LEGAL: PROPOSTAS PARA UMA EXPLORAGCAO AGRICOLA SUSTENTAVEL
AMAZONIA LEGAL: PROPOSALS FOR SUSTAINABLE AGRICULTURE

FIGURA 9 | FIGURE 9
DESMATAMENTO E OCUPAGAO DO SOLO NO MUNICIPIO DE SANTA MARIA DAS BARREIRAS

DEFORESTATION AND LAND OCCUPATION IN THE MUNICIPALITY OF SANTA MARIA DAS
BARREIRAS

RECORTE SAMPLE
[ LIMITE MUNICIPAL MUNICIPAL LIMITS
LIMITE ESTADUAL STATE LIMITS

CLASSE CLASS

B DESFLORESTAMENTO DEFORESTATION (1921 HA)
PASTO LIMPO CLEAN GRASS (360.041 HA)

B PASTO SUJO DIRTY GRASS (115.078 HA)

[l REGENERAGCAO COM PASTO RECOVERY WITH GRASS (38.535 HA)
TOTAL TOTAL (515.575 HA)

B FLORESTA FOREST (193.915 HA)

[ OUTROS OTHER (889 HA)

Fonte | Source

TerraClass (2012)
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A partir do cruzamento do Zoneamento Ecoldgico-
Econémico (ZEE) da Amazdnia para o municipio
de Santa Maria das Barreiras - utilizando-se so-
mente as categorias areas de uso consolidado -
com as classes de pasto e agricultura, obtém-se

como resultado o mapa da Figura 10.

Nesse caso especifico, a diferenca entre o mape-
amento dos pastos e o cruzamento com o ZEE é
de 74.729 hectares de pastos em areas que ndo
estdo de acordo com os indicativos de uso do
ZEE, quando sao consideradas as classes pas-

to limpo, pasto sujo e pasto com solo exposto.

Isso representa a area de pasto possivelmente
em situacdo irregular, conforme as indicacdes
do ZEE. Por outro lado, as areas de pastagens
(115.078 hectares) consideradas na classe pas-
tos sujos indicam um processo de degradacao
e representam oportunidades de intervencao
visando a recuperacao e a intensificacdo da

producdo nessas areas.

The map in Figure 10 was produced by cross-ref-
erencing the Ecological-Economic Zoning (EEZ)
of the Amazon for the municipality in question -
using only the consolidated use area categories
- with the classes of pasture and cropped land.

In this specific case, the difference between the
mapping of pastures and cross-referencing with
the EEZ is 74,729 hectares of pastures in areas that
are not in accordance with the indication for use
of the EEZ considering the classes clean pasture,
weedy pasture and pasture with exposed soil.

This represents the area with pasture possibly in
an irregular situation, according to the indications
of the EEZ. On the other hand, the existence of
the pasture areas considered in the weedy pas-
ture class (115,078 hectares) indicates a process
of degradation and represents opportunities for
intervention intervention to recover and to inten-

sify production in these areas.
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RESULTADO DO CRUZAMENTO DO MAPEAMENTO DO TERRACLASS PARA TRES CATEGORIAS
DE PASTO E A CATEGORIA DE AREA CONSOLIDADA / A CONSOLIDAR DO ZEE AMAZONIA
PARA O MUNICIPIO DE SANTA MARIA DAS BARREIRAS

RESULT OF CROSS-REFERENCING THE MAPPING OF TERRACLASS FOR THE THREE PASTURE
CATEGORIES AND THE CONSOLIDATED / TO CONSOLIDATE AREA CATEGORY FOR THE
MUNICIPALITY OF SANTA MARIA DAS BARREIRAS

[l PASTOS + AGRICULTURA ANUAL GRASSES + ANNUAL AGRICULTURE (400.390 HA)
[/l USO CONSOLIDADO / A CONSOLIDAR CONSOLIDATED USE / TO BE CONSOLIDATED (1838164 HA)

Fonte | Source
TerraClass (2012)

A analise de vulnerabilidade social em Santa Maria
das Barreiras indica que o municipio possuia um
IVS de 0,71em 2010, sendo classificado como de
muito alta vulnerabilidade social, tendo a maior
reducdo de vulnerabilidade sido observada no
subindice de infraestrutura urbana (Figura 11).

The analysis of social vulnerability in Santa Maria
das Barreiras indicates the municipality had
SVIof 0.71in 2010, classified as very high social
vulnerability, with the greatest reduction of vul-
nerability observed for the urban infrastructure
sub-index (Figure 11).
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FIGURA 11| FIGURE 11

ANALISE DE VULNERABILIDADE SOCIAL (IVS) EM SANTA MARIA DAS BARREIRAS

ANALYSIS OF SOCIAL VULNERABILITY (SVI) IN SANTA MARIA DAS BARREIRAS

0,788

IVS INFRAESTRUTURA URBANA
SVI URBAN INFRASTRUCTURE

Bl 2000

Fonte | Source
Atlas de Vulnerabilidade Social (2015)

MUNICIPIO DE ALTAMIRA (PA)

Diferentemente do municipio de Santa Maria
das Barreiras, nos ultimos anos, verificou-se a
tendéncia de aumento na taxa de desmatamento
anual no municipio de Altamira. No entanto, a
taxas sdo menores do que o avan¢o do rebanho
bovino (Figura 12).

A analise da evolucdo da porcentagem da area
desmatada em relacdo a sua area total demonstrou
que, entre 2000 e 2013, essa porcentagem foi baixa
e variou de aproximadamente 1% para 5%.6 Porém,
& preciso levar em considera¢cdo que o municipio
de Altamira é o maior do Brasil e o terceiro maior

¢ PRODES, 2015.

IVS CAPITAL HUMANO
SVI HUMAN CAPITAL

IVS RENDA E TRABALHO
SVIINCOME AND LABOR

M 2010

MUNICIPALITY OF ALTAMIRA - PA

In contrast to the situation of Santa Maria das
Barreiras, in recent years the tendency has
been for an increase in the annual deforestation
rate in the municipality de Altamira, but at a
lower rate than the increase in the number of
cattle (Figure 12).

The analysis of the percentage of deforested
area in relation to its total area demonstrated
that from 2000 to 2013 this percentage was low
and varied from about 1% to 5%.¢ However, it is
necessary to consider that Altamira is the larg-

est municipality in Brazil and the third largest

¢ PRODES, 20I5.
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do mundo. Ademais, a analise da evolucdo da area
colhida indica uma reducao, principalmente de
2005 a 2008, com gradual elevacao entre 2009
e 2011, seguida pela sua estabilizacdo até 2013.7 E
importante destacar que o desmatamento passou
de 3%, em 2000, para 4%, em 2013.

FIGURA 12 | FIGURE 12
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in the world in terms of landmass. Furthermore,
the area planted for grazing declined, mainly
from 2005 to 2008, followed by elevation be-
tween 2009 and 2011 and then stabilization until
2013.7 It is important to note that deforestation
increased from 3% in 2000 to 4% in 2013.

DESMATAMENTO E BOVINOCULTURA EM ALTAMIRA ENTRE 2000 E 2013

DEFORESTATION AND CATTLE BREEDING IN ALTAMIRA BETWEEN 2000 AND 2013

2000 2001

— DESMATAMENTO (MILHARES DE HECTARES)
DEFORESTATION (THOUSANDS OF HECTARES)

Fonte | Source
IBGE (2015); PRODES (2015)

No caso do municipio de Altamira, a espacializa-
cdo do desmatamento ¢ ilustrada na Figura 13.
O municipio apresenta uma extensdo do desma-
tamento no total de 469.367 hectares, ou seja,
3% da area do municipio a partir das analises do
estudo TerraClass, de 2012.

7 IBGE, 2015.

2002 2003 2004 2005 2006

2007 2008 2009 2010 201 = 2012 2013

= BOVINOCULTURA (MILHARES DE ANIMAIS)
CATTLE BREEDING (THOUSANDS OF HEAD)

The spatial pattern of deforestation in Altamira
is illustrated in Figure 13. The municipality pres-
ents a total deforested area of 469,367 hectares,
or 3% of its area, based on the analyses of the
TerraClass study from 2012.

7 IBGE, 2015.
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FIGURA 13 | FIGURE 13

DESMATAMENTO E OCUPAGCAO DO SOLO NO MUNICIPIO DE ALTAMIRA

DEFORESTATION AND LAND OCCUPATION IN THE MUNICIPALITY DE ALTAMIRA

Fonte | Source
TerraClass (2012)

RECORTE SAMPLE
O LIMITE MUNICIPAL MUNICIPAL LIMITS
LIMITE ESTADUAL STATE LIMITS

CLASSE CLASS

Bl DESFLORESTAMENTO DEFORESTATION (22.845 HA)
PASTO LIMPO CLEAN GRASS (271.847 HA)

M PASTO SUJO DIRTY GRASS (108.055 HA)

Ml REGENERAGCAO COM PASTO RECOVERY WITH GRASS (66.620 HA)
TOTAL TOTAL (469.367 HA)

B FLORESTA FOREST (14.644.858 HA)

[[] OUTROS OTHER (789.796 HA)
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A partir do cruzamento do ZEE da Amazdnia
para o municipio de Altamira - utilizando-se
somente as categorias adreas de uso consoli-
dado - com as classes de pasto e agricultura,

obtém-se como resultado o mapa da Figura 14.

Assim, observa-se que o mapeamento dos pas-
tos estd de acordo com os indicativos de uso
do ZEE, considerando-se as classes pasto limpo,
pasto sujo e pasto com solo exposto. Por outro
lado, as areas de pastagens (108.055 hectares)
consideradas na classe pastos sujos indicam um
processo de degradacao e representam oportu-
nidades de intervencédo visando a recuperacao
e a intensificacdo da producado nestas areas.

AMAZONIA LEGAL: PROPOSALS FOR SUSTAINABLE AGRICULTURE

The map in Figure 14 was produced by cross-ref-
erencing the EEZ of the Amazon for the munic-
ipality of Altamira - using only the consolidated
use area categories - with the classes of pasture

and cropped land.

It can be observed that the mapping of pastures is
in accordance with the indications of the EEZ,con-
sidering the classes clean pasture, weedy pasture
and pasture with exposed soil. On the other hand,
the existence of the pasture areas considered in
the weedy pasture class (108,055 hectares) indi-
cates a process of degradation and represents

opportunities for intervention for recuperation

and intensification of production in these areas.
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FIGURA 14 | FIGURE 14
RESULTADO DO CRUZAMENTO DO MAPEAMENTO DO TERRACLASS PARATRES CATEGORIAS

DE PASTO E A CATEGORIA DE AREA CONSOLIDADA / A CONSOLIDAR DO ZEE AMAZONIA
PARA O MUNICIPIO DE ALTAMIRA

RESULT OF CROSS-REFERENCING THE MAPPING OF TERRACLASS FOR THE THREE PASTURE
CATEGORIES AND THE CONSOLIDATED / TO CONSOLIDATE AREA CATEGORY FOR THE
MUNICIPALITY OF ALTAMIRA

[l PASTOS + AGRICULTURA ANUAL GRASSES + ANNUAL AGRICULTURE (469.367 HA)
[l USO CONSOLIDADO / A CONSOLIDAR CONSOLIDATED USE /' TO BE CONSOLIDATED (2.230.389 HA)

Fonte | Source
TerraClass (2012)
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A analise de vulnerabilidade social em Altamira
indica que o municipio possuia um VS de 0,51,
em 2010, sendo classificado como de muito alta
vulnerabilidade social, tendo a maior redugao
de vulnerabilidade sido observada no subindice

de infraestrutura urbana (Figura 15).

FIGURA 15 | FIGURE 15

AMAZONIA LEGAL: PROPOSALS FOR SUSTAINABLE AGRICULTURE

The analysis of social vulnerability in Altamira
indicates the municipality had a SVI of 0.51 in
2010, classified as very high social vulnerabili-
ty, with the greatest reduction of vulnerability
observed for the urban infrastructure sub-index
(Figure 15).

ANALISE DE VULNERABILIDADE SOCIAL (IVS) EM ALTAMIRA

ANALYSIS OF SOCIAL VULNERABILITY (SVI) IN ALTAMIRA

0,61

IVS INFRAESTRUTURA URBANA
SVI URBAN INFRASTRUCTURE

[l 2000

Fonte | Source
Atlas de Vulnerabilidade Social (2015)

Em resumo, a diferenca entre Santa Maria da
Barreiras (muito desmatado) para Altamira (pou-
co desmatado) pode ser explicada pelo fato
de Altamira ser o maior municipio em area da
Amazodnia Legal e do Brasil com a presenca de

reservas ambientais e indigenas.®

& Toda a base de dados deste estudo esta no banco de dados do
GV Agro, que esta disponivel em: <http://gvagro.fgv.br/node/93>.

IVS CAPITAL HUMANO
SVI HUMAN CAPITAL

IVS RENDA E TRABALHO
SVI INCOME AND LABOR

l 2010

In summary, the difference between Santa Maria
da Barreiras (highly deforested) and Altamira
(slightly deforested) can be explained by the
fact that Altamira is the largest municipality
by area in Amazdnia Legal and in Brazil as a
whole, with the presence of environmental and

indigenous reserves.®

8 The complete dataset used for this study is available in the GV

Agro database which is available at: <http;/gvagro.fgv.br/node/93>.
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AMAZONIA LEGAL: PROPOSALS FOR SUSTAINABLE AGRICULTURE

SISTEMAS PRODUTIVOS SUSTENTAVEIS

NA AMAZONIA LEGAL

SUSTAINABLE PRODUCTIVE SYSTEMS

IN AMAZONIA LEGAL

No levantamento e na caracterizacdo dos siste-
mas produtivos agropecudrios de baixa emissao
de carbono na Amazénia Legal, foram utilizadas

trés fontes de informacdes:

e Literatura:informacdes publicadas em teses,
artigos, relatdrios, boletins e sites institucionais;

e Consulta a especialistas: sobretudo para
validacdo das informacdes encontradas
na literatura;

¢ Linha de base do Plano ABC: este plano do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abas-
tecimento, tem por finalidade a organizacado
e o planejamento de acdes ligadas a adocao
de tecnologias de producao sustentdveis que
estejam alinhadas com os compromissos as-
sumidos pelo pais de reducdo de emissdo de
gases de efeito estufa no setor agropecuario.
Entre 2011 e 2012, equipes da Empresa Bra-
sileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa)
percorreram todos os biomas brasileiros
com o objetivo de subsidiar o Plano ABC
no que tange a contabilidade do potencial
de carbono armazenado no solo a partir da
adocédo das tecnologias de baixo carbono.

The investigation and characterization of the
crop-livestock productive systems with low
carbon emissions in Amazdnia Legal relied on

three sources of information:

e [Lijterature: information published in theses,
reports, bulletins and institutional websites;

e Consultation with specialists: especially to
validate the information found in the literature;

e Baseline of the ABC Plan: This plan by the
Ministry of Agriculture, Livestock and Food
Supply aims to organize and coordinate
actions linked to the adoption of sustainable
production technologies that are in line with
the commitments assumed by the country
to reduce greenhouse gas emissions in
the agricultural sector. Between 2011 and
2012, teams from The Brazilian Agriculture
Research Corporation (Embrapa) visited
all Brazilian biomes with the objective of
supporting the ABC Plan, in which the
group quantified the potential for carbon
storage in the soil from the adoption of
low-carbon technologies.
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Com base nas informacdes levantadas pelo
estudo foram descritos 29 arranjos de sistemas
produtivos nas seguintes modalidades:

¢ Pastos bem manejados;

¢ Integracao lavoura-pecuéria (ILP);

¢ Integracao lavoura-pecuédria-floresta (ILPF);
¢ Sistemas agroflorestais (SAF)."

Os resultados preliminares dos sistemas pro-
dutivos mapeados indicam que, de acordo
com as fontes consultadas, pode-se observar
gue existem diversos arranjos para os sistemas
produtivos integrados na Amazoénia Legal. No
entanto, alguns componentes vegetais e arbo-
reos sdo predominantes nesses arranjos para
os sistemas ILP e ILPF, como:

ILP

MILHO
CORN

SOJA <, ARROZ
soy - RICE

ILPF

MILHO
CORN

SOJA <, ARROZ
soy - RICE

'E importante ressaltar que, apesar de os SAFs caracteriza-
dos n&o apresentarem o componente tecnoldgico animal,
ou seja, ndo estarem ligados diretamente a cadeia de carne,
eles possuem importancia significativa no cenario agricola da

Amazébnia Legal, principalmente para a agricultura familiar.

% FEIJAO
@® v

% FEIJAO
@® v

Based on the information obtained during the
study, 29 productive system arrangements were
described, in the following modalities:

e Well-managed pasture;

e Crop-livestock integration (CLI);

e Crop-livestock-forest integration (CLFI);
e Agro-forestry system (AFS).’

The preliminary results of the productive sys-
tems mapped indicate that, according to the
sources consulted, many possible arrange-
ments exist for integrated productive systems
in Amazdbnia Legal. However, some plant and
tree components are predominant in these
arrangements in the case of the CLI and CLFI

systems, such as:

BRAQUIARIA
BRACHIARIA

EUCALIPTO
EUCALYPTUS

TECA
TEAK

T It is important to stress that the AFSs characterized do not include
large-scale stock breeding for meat production. The importance of
livestock in this scenario of Amazdnia Legal is mainly represented

by farm animals owned by family farmers.
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Além disso, em alguns arranjos produtivos de
gado de corte, foi identificada a insercdo do sis-
tema ILP por aproximadamente dois anos iniciais
para promover a recuperacao da pastagem, por
meio da melhoria da fertilidade, da microbiota e
da estruturacado do solo, acarretando aumento

da sua capacidade de suporte.

Em se tratando de pastagens solteiras, foi identi-
ficada que a principal forma de se promover a sua
melhoria, com vistas a tornar-se uma pastagem
de boa qualidade e altamente eficiente, é pela
sua consorciagcdo com leguminosas forrageiras.
Isso, por sua vez, promove a diminui¢do do uso
de adubos nitrogenados e maior suporte para
essas pastagens.

RECOMENDACAO PARA ANALISE DE SISTE-
MAS PRODUTIVOS - METODOLOGIA FIAS

A partir da metodologia elaborada para a andlise dos
sistemas produtivos na Amazoénia Legal com base
no estudo /nnovation and Access to Technologies for
Sustainable Development: Diagnosing Weaknesses
and Identifying Interventions in the Transnational
Arena,? desenvolvido por pesquisadores da
Universidade de Harvard , foi construido um mo-
delo de classificacdo/identificacdo dos sistemas
produtivos denominado de Fluxo para Implantacao

da Agropecuéria Sustentavel (FIAS). (Figura 16).

A classificacdo da metodologia FIAS proposta
foi dividida em trés fases:

¢ Fasel - Adocao;
¢ Fase ll - Adequacéo e planejamento; e

e Fase lll - Implementacao.

2 ANADON et al., 2014.
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Furthermore, in some productive arrange-
ments involving beef cattle, the benefit was
identified of inserting the CLI/ system for ap-
proximately two years, to promote recovery
of the pasture by improving its fertility, mi-
crobiota and soil structure, to increase the

carrying capacity.

In the case of areas only with pasture, it was
identified that the main way to improve them
for increased quality and efficiency is by com-
bination with forage legumes. In turn, this re-
duces the need for nitrogen fertilizer and gives

greater support to these pastures.

RECOMMENDATION FOR ANALYSIS OF PRO-
DUCTIVE SYSTEMS - FIAS METHODOLOGY

Through application of the method formulat-
ed for analysis of the productive systems in
Amazdnia Legal based on the study Innovation
and Access to Technologies for Sustainable
Development: Diagnosing Weakness and Identi-
fying Interventions in the Transnational Arena,?
developed by Harvard University’s researchers,
a model was constructed for classification/iden-
tification of the productive systems called Flow
for Implementation of Sustainable Agricultural
Systems (FIAS). (Figure 16).

The classification by the proposed FIAS meth-
odology was divided into three phases:

e Phase | - Adoption,
e Phase Il - Adjustment and planning; and
e Phase lll - Implementation.

2 ANADON et al, 2014.
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A proposta do FIAS é validar essa metodologia
de analise entre atores que atuam na area. Os sis-
temas mapeados foram classificados segundo a
metodologia FIAS, neste projeto, em uma primeira
tentativa, apresentando resultados subjetivos.®

As principais consideracdes desse modelo de

ranking sao:

¢ Osistemade pontuacdo variade O a5, sendo
que: O = sem informacao; 1 = muito baixo; 2
= baixo; 3 = médio; 4 = alto; e 5 = muito alto.

e Ossistemas podem alcanc¢ar pontuacdo maxi-
ma de 75 pontos na soma dos 15 indicadores.

¢ Foram incluidos 29 sistemas produtivos.

e Paraaandlise dos sistemas produtivos ABC na
planilha FIAS, foram utilizadas trés fontes de
informacodes: literatura, consulta a especialistas
e alinha de base do Plano ABC feita em 2011.

¢ Aclassificacdo da fase de desenvolvimento
pode ser feita por anadlise indutiva, utilizan-
do-se o conhecimento do especialista, ou
por analise de critério, utilizando-se informa-

coes publicadas na literatura especializada.

E importante ressaltar que os critérios supraci-
tados, sobretudo os componentes tecnoldgicos,
podem variar de acordo com o sistema pecuario
produtivo analisado, uma vez que cada regidao tem
particularidades que influenciam diretamente no
tipo de manejo do sistema produtivo adotado.

3 A metodologia FIAS foi aplicada como um teste durante a
elaboracdo da presente pesquisa, tendo os seus resultados

preliminares analisados pelos autores.

The idea behind the FIAS model is to vali-
date this methodology for analysis among
the actors in the area. The systems mapped
were classified according to the FIAS model
in this project in a first attempt, producing

subjective results.®

The main considerations of this ranking model are:

e Thescoring system goes from O to 5, where
O = no information; 1 = very low; 2 = low;
3 = medium; 4 = high; and 5 = very high.

e Thesystems can attain a maximum score of
75 points from the sum of the 15 indicators.

e 29 production systems were included.

e Toanalyze the ABC productive systems in the
FIAS spreadsheet, three information sources
were used: literature, consultation with spe-
cialists and ABC Plan baseline in 201]1.

e The classification of the development phase
can be done by inductive analysis (using
the knowledge of a specialist) or by criteria
(using information published in the special-

ized literature).

It is important to mention that the criteria
mentioned above, especially the technological
components, can vary according to the stock
breeding system analyzed, since each region
has its own peculiarities, with direct influence
on the type of management of the productive

system adopted.

3 This FIAS model was applied as a test during the project, and
its preliminary results were analyzed by the authors.
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FIGURA 16 | FIGURE 16
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DIAGRAMA DE ETAPAS DO FLUXO PARA IMPLANTAGCAO DA AGROPECUARIA SUSTENTAVEL (FIAS)

DIAGRAM OF THE FLOW FOR IMPLEMENTATION OF SUSTAINABLE AGROPASTORAL SYSTEMS (FIAS)

1 2

ADOCAO ADEQUACAO E

ADOPTION PLANEJAMENTO
ADJUSTMENT

GERA COBENEFICIOS AND PLANNING

GENERATE CO-BENEFITS

ADOCAO DE BPAS
ADOPTION OF THE BPAS

VIABILIDADE DOS
ASPECTOS BIOFISICOS
FEASIBILITY OF

BIOPHYSICAL ASPECTS SUPORTE TECNICO

TECHNICAL SUPPORT

DIVULGACAO DO

CONHECIMENTO

DISCLOSURE OF
KNOWLEDGE

POLITICAS PUBLICAS
INCENTIVADORAS
PUBLIC POLICY
INCENTIVES

GANHOS ECONOMICOS
ECONOMIC GAINS

ZONEAMENTO DE FORRAGEIRAS

O processo de tomada de decisao de produtores,
formuladores de politicas publicas e agéncias de
fomento e de assisténcia técnica e extensao rural
em relacdo a escolha das cultivares de forrageiras*
a serem utilizadas na formacao, na reforma e na
recuperacdo de pastagens cultivadas na Amazonia
Legal tem sido feito sem o suporte adequado de

4 Otermo “cultivares” refere-se a novas espécies de plantas, ndo
encontradas no meio ambiente, e que sofreram modificacbes
pelainterven¢do humana a partir da alteracdo ou daintroducéo
de caracteristicas especificas que antes ndo possuiam. Ja o

termo “forrageira” faz menc¢ao a planta que serve de forragem.

3 4

IMPLEMENTACAO RANKING
IMPLEMENTATION RANKING
SUPORTE LOGISTICO CALCULO DA
LOGISTICAL SUPPORT PONTUACAO
CALCULATION

CADEIA DE SUPRIMENTOS OF PONCTUATION

SUPPLY CHAIN

INCENTIVOS ECONOMICOS
ECONOMIC INCENTIVES

INCENTIVOS POLITICOS
POLITICAL INCENTIVES

BENEFICIOS DA ADOCAO
DO SISTEMA
BENEFITS FROM ADOPTING
THE SYSTEM

REDUGCAO DAS EMISSOES
DE GEE
REDUCTION OF GHG EMISSIONS

MELHORIA
DE QUALIDADE DE VIDA
QUALITY OF LIFE
IMPROVEMENTS

FORAGE ZONING

The decision-making process of producers,
public policymakers and agencies for develop-
ment, technical assistance and rural extension
in relation to choice of forage cultivars® to be
used for formation and recovery of cultivat-
ed pastures in Amazdénia Legal has generally
not counted on proper support of technical

4 The term “cultivars” refers to new species of plants, not found
in the environment, and that have undergone modiifications by
human intervention from the alteration or the introduction of
specific characteristics that previously did not have. The term

“forage” refers to the plant that serves as fodder.
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informacdes técnicas sobre a adaptacado das di-
ferentes cultivares de gramineas e leguminosas
forrageiras disponiveis no mercado aos diversos
ambientes existentes na Amazoénia Legal. O uso
de cultivares de forrageiras ndo adaptadas a es-
sas condi¢des ambientais tem causado grandes
perdas econdmicas, além dos impactos sociais
e econdmicos decorrentes da degradacao de

extensas areas de pastagens na regido.®

Padrdes gerais de clima e grandes extensdes com
solos semelhantes sao a base para a caracteriza-
cdo ambiental nos trépicos. Essas classificacdes
podem ser usadas de forma efetiva para indicar
faixas amplas de adaptacao para forrageiras
tropicais. A partir do ano 2000, iniciativas de
zoneamento de risco edafico de morte de pasta-
gens da espécie Brachiaria brizantha cv. Marandu
tiveram grande sucesso em propiciar informacdes
adequadas sobre esse problema aos produtores,
aos técnicos das organizacdes de fomento e de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (ATER) e

aos formuladores de politicas do estado do Acre.®

O zoneamento para as principais cultivares de
gramineas e leguminosas forrageiras lancadas,
ou recomendadas pela Embrapa, e jdem usoem
larga escala nos estados da Amazdnia Legal em
funcdo das variaveis de clima e solo podem ser
verificadas na Tabela 1.

O zoneamento forrageiro das areas desmatadas
da Amazébnia Legal pode utilizar uma matriz que
integra as exigéncias das cultivares de forrageiras
recomendadas com as bases de dados pedoldgicos,

na escala 1:250.000, do IBGE, e os mapas de uso

5 SCOLESE, 2000; KISS, 2012.

¢ VALENTIMetal.,2000a,2000b e 2002; AMARAL et al., 2006;
ANDRADE & VALENTIM, 2007; MANZATTO et al., 2008.

information regarding the adaptation of the
different grass and legume cultivars available
in the market to the various environmental con-
ditions in Amazdnia Legal region. The use of
forage cultivars not adapted to these environ-
mental conditions has caused large economic
losses, besides social and economic impacts
resulting from degradation of extensive pas-

ture areas in the region.®

General climate patterns and large areas with
similar soils are the bases for environmental
characterization in the tropics. These classi-
fications can be used effectively to indicate
broad ranges of adaptation for tropical for-
age plants. Since 2000, initiatives for edaphic
zoning for risk of death of pastures of Bra-
chiaria brizantha cv. Marandu have had much
success in providing adequate information
about this problem to producers, technicians
of development agencies, Program for Tech-
nical Assistance and Rural Extension (ATER)

and public policymakers in the state of Acre.®

The zoning for the main grass and forage le-
gume cultivars launched or recommended by
Embrapa and already widely used in the states
of Amazbnia Legal in function of the climate
and soil variables can be seen in Table 1.

The forage zoning of deforested areas of
Amazdnia Legal can utilize @ matrix that inte-
grates the requirements of the recommended
cultivars with the pedologic databases, on a
scale of 1:.250,000 from IBGE, land use maps

5 SCOLESE, 2000; KISS, 2012.

¢ VALENTIM et al., 2000a, 2000b e 2002; AMARAL et al., 2006;
ANDRADE & VALENTIM, 2007; MANZATTO et al., 2008.
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e a cobertura da terra do projeto TerraClass, de
2012, além da base de dados de clima da Amazonia
Legal (Tabela 1). As varidveis abiodticas para inclu-
sdo na avaliacdo da adaptacdo das cultivares as
caracteristicas pedoldgicas e climaticas para o
zoneamento forrageiro das areas desmatadas da

Amazdnia Legal podem ser as descritas a seguir:

e Solo: tolerancia a acidez - alta, mediana e
baixa -, faixa de saturacéo de base requerida,
saturacao de aluminio tolerada, textura do
solo e alagamento;

e Clima: precipitacdo anual, tolerancia ao
periodo seco, temperatura maxima, tem-
peratura minima no periodo em que a taxa
de acumulo de matéria seca se aproxima do

nulo e temperatura otima.

Os valores ou classes para cada variavel po-
dem ser definidos a partir dos resultados de
pesquisa com pastagens e forrageiras tropicais

na Amazoénia Legal e com base na literatura.®

O proximo passo desejavel é validar e deba-
ter o conteudo da Tabela 1 em um workshop
com especialistas em Sistemas de Informacdes
Geograficas (S1G), clima, solos, pastagens e for-
rageiras que conhecem ou atuam na Amazédnia
Legal. Com base nisso, sera possivel elaborar
a primeira versdo dos mapas do zoneamento.
Depois, serd necessaria uma validacdo de campo,
contando com o apoio dos especialistas e dos
produtores na Amazdnia Legal. Com isso, sera
possivel gerar mapas, documentos descritivos
e recomendacdes de modo que as informacdes

sejam disponibilizadas para a sociedade.

7 INPE & EMBRAPA, 2015.

& PITMAN, 2000; COOK et al., 2005.
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from the TerraClass project in 20127 and a cli-
mate database of Amazdbnia Legal (Table 1). The
abiotic variables for inclusion in the evaluation
of adaptation of cultivars to the pedologic and
climatic characteristics for forage zoning of
the deforested areas of Amazdnia Legal are
described below:

e Soil: tolerance to acidity - high, medium
and low, required base saturation range,
aluminum saturation tolerated, soil texture,
and flooding;

e Climate: annual rainfall, tolerance to drought,
maximum temperature, minimum tempera-
ture in the period when the accumulation of
dry matter is nil, and optimal temperature.

The values or classes for each variable can
be defined based on the results of research
with tropical pastures and forage grasses in

Amazdnia Legal and based on the literature.®

The next desirable step is to validate and de-
bate the content of Table 1in a workshop with
specialists in geographic information systems
(GIS), climate, soils, pastures and forage grass-
es, who know or work in Amazdnia Legal.
Based on this, it will be possible to produce
a first version of the zoning maps. Afterward,
it will be necessary to conduct field valida-
tion, with the support of the specialists and
producers in Amazébnia Legal. Once having
completed these steps, it will be possible to
generate the maps and descriptive documents
to make available to society.

7 INPE & EMBRAPA, 2015.

PITMAN, 2000; COOK et al., 2005.
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A adaptacdo da metodologia de interpretacao
da aptiddo agricola dos solos,® considerando

0s seguintes niveis de manejo do solo e das

pastagens, é recomendada:

NIiVEL LEVEL

A

POUCO TECNIFICADO
OU RUDIMENTAR
LOW OR RUDIMENTARY
TECHNIFICATION

Praticas agricolas que refletem baixo
nivel técnico; manejo de pastagens
sob lotacdo continua ou alternada;
uso do fogo ou rogagem manual no
controle de plantas daninhas.

The agricultural practices involve low

technical level: management of pastures

under continuous or alternated grazing;

and use of fire or manual cutting to
control weeds.

¢ RAMALHO FILHO et al., 1995.

The adaptation of the method for interpreting
the agricultural fitness of soils,® considering

the following levels of soil and pasture man-

agement, is recommended:

NIVEL LEVEL

MEDIANAMENTE
TECNIFICADO

MEDIUM
TECHNIFICATION

As praticas de manejo estdo condicio-
nadas a um nivel razoavel de conheci-
mento técnico, a aplicacdo moderada
de capital e a utilizagéo de resultados
de pesquisa para manutencdo e mel-
horamento das condi¢des das terras
agricolas, das pastagens e das lavouras,
a mecanizacdo com tracdo animal ou
tratorizada para desbravamento (de-
stoca e enleiramento) e preparoinicial
do solo, a andlise de solo, calagem,
adubacao, ao uso de sementes de bom
valor cultural, com taxa de semeadura
recomendada, a tratamentos fitossan-
itarios simples, ao controle de plantas
daninhas com herbicidas e/ou rocagem
mecanica, ao manejo das pastagens
sob lotacdo continua, alternada e parte
da area de pastagens manejada sob
lotacdo rotacionada.

The management practices rely on
a medium level of technical knowl-
edge, moderate application of cap-
ital and use of research results for
maintenance and improvement of
conditions of pastures and crops;
mechanization with animal or ve-
hicle traction for clearance (stump
removal and windrowing) and initial
soil preparation, soil analysis, liming,
fertilization; use of seeds with good
crop value, with recommended sowing
rate; simple phytosanitary treatments;
weed control with herbicides and/or
mechanical cutting, management of
pastures under continuous, alternated
or rotational grazing.

NIiVEL LEVEL

C

CONDICIONAMENTO A UM ALTO
NiVEL DE CONHECIMENTO
TECNOLOGICO

DEPENDING ON A HIGH LEVEL OF
TECHNOLOGICAL KNOWLEDGE

Dé&o-se a aplicagdo intensiva de capital
e a utilizacdo de resultados de pesquisa
para manutencdo e melhoramento das
condi¢cdes das terras agricolas e das pas-
tagens e lavouras. As praticas de manejo
sao conduzidas com o auxilio de maqui-
nario agropecuario, e os produtores tém
acesso a conhecimentos técnicos e ope-
racionais capazes de elevar a capacidade
produtiva e que incluem mecaniza¢ao
adequada, analise de solo, calagem e
adubacéo, uso de sementes com alto
valor cultural e taxa de semeadurareco-
mendada, tratos fitossanitarios, controle
de plantas daninhas com herbicidas e/
ou rogagem mecanica, plantio direto,
com rotacdo de culturas e sementes
melhoradas, sistemas ILP e ILPF, uso
de sistemas de manejo das pastagens e
dos rebanhos sob lota¢&o rotacionada e
medidas de controle de erosao.

The management practices involve in-
tensive application of capital and the use
of research results for maintenance and
improvement of condiitions of pastures
and crops; intensive use of machinery, by
producers with access to technical and
operational knowledge able to raise the
productive capacity that include mechani-
Zzation, soil analysis, liming and fertilization;
use of seeds with high crop value and
recommended sowing rate, phytosanitary
treatments; weed control with herbicides
and/or mechanical cutting; no-till planting
with crop rotation and improved seeds; CLI
and CLFI systems; use of management of
pastures and herds under rotated grazing;
and erosion control measures.

° RAMALHO FILHO et al., 1995.
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As cultivares de gramineas e leguminosas for-
rageiras selecionadas podem ser classificadas
guanto ao seu potencial de uso em relacdo as
variaveis de clima e solo nas areas antropizadas
da Amazdnia Legal, em cada nivel de manejo do

solo e das pastagens, utilizando a seguinte escala:

cultivo ndo recomendavel;
pouco recomendavel;
preferencial;

NN

recomendavel.

Enfim, vale destacar que, em etapas futuras
do presente projeto, pretende-se utilizar as
informacdes provenientes do ZEE abordadas
neste trabalho para inferir sobre a adocéo ou
o sucesso dos sistemas agropecuarios de baixa

emissdo de carbono mapeados.

AMAZONIA LEGAL: PROPOSALS FOR SUSTAINABLE AGRICULTURE

The grass and forage legume cultivars selected
can be classified regarding their potential for
use with respect to variables of climate and oil
in the anthropized areas of Amazdnia Legal,
in each level of soil and pasture management,

using the following scale:

not recommended;
moderately recommended;
strongly recommended;

NN

preferred.

For future developments of this project, the
intention is to use the information from the
EEZs addressed to make inferences about
the adoption or success of the low carbon
emissions agricultural systems mapped in this
stage of the project.
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TABELA 1| TABLE 1

MATRIZ DE AVALIACAO DA ADAPTACAO DAS CULTIVARES AS CARACTERISTICAS PEDO-
LOGICAS E CLIMATICAS PARA O ZONEAMENTO FORRAGEIRO DAS AREAS DESMATADAS

DA AMAZONIA LEGAL

COMMON NAME/CULTIVAR

GRAMINEAS GRASSES

ACIDITY TOLER-
ANCE CLASSES'

REQURED BASE
SATURATION (%)

ALUMINUM SAT-
URATION TOLER-
ANCE (%)

ADAPTATION
TO TEXTURE?

CAPIM-ANDROPOGON CV. BAETI ALTA 30 A 35 40 A 50 5
ANDROPOGON GRASS CV. BAETI HIGH 3070 35 40 TO 50
CAPIM-BRAQUIARAO CV. BRS MARANDU MEDIANA 40 A 45 35A 40 3
SIGNALGRASS CV. BRS MARANDU MEDIUM 40 TO 45 35TO 40
CAPIM-BRAQUIARAO CV. BRS PIATA MEDIANA 40 A 45 35A 40 3
SIGNALGRASS CV. BRS PIATA MEDIUM 40 TO 45 35TO 40
CAPIM- BRAQUIARINHA CV. BASILISK MEDIANA 30 A 35 40 A 50 4
SIGNALGRASS CV. BASILISK MEDIUM 30TO 35 40 TO 50
CAPIM-BRIZANTAO CV. BRS XARAES MEDIANA 40 A 45 3570 40 5
PALISADE GRASS CV. BRS XARAES MEDIUM 40 TO 45
CAPIM-HUMIDICOLA CV. TULLY ALTA 30 A35 40 A 50 5
HUMIDICOLA GRASS CV. TULLY HIGH 30TO 35 40 TO 50
GRAMA ESTRELA ROXA CV. LUA NOVA BAIXA 50 A55 45 4
NAIVASHA STAR GRASS CV. LUA NOVA Low 50 TO 55
CAPIM-MASSAI MEDIANA 45 A 50 30 A 35 4
MASSAI GRASS MEDIUM 45 TO 50 30TO 35
CAPIM-MOMBACA MEDIANA 45 A 50 30 A 35 5
MOMBASA GUINEA GRASS MEDIUM 45TO 50 30TO 35
CAPIM-TAMANI MEDIANA 45 A 50 30 A 35 4
TAMANI GRASS MEDIUM 45 TO 50 30TO 35
CAPIM-TANGOLA CV. BRS LAGUNA MEDIANA 45 A 50 40 4
TANGOLA GRASS CV. BRS LAGUNA MEDIUM 45TO 50
CAPIM-ZURI MEDIANA 45 A 50 30 A 35 5
ZURI GRASS MEDIUM 45TO 50 30 TO 35

LEGUMINOSA LEGUMES

PUERARIA ALTA 40 A 45 25A 30 5
PUERARIA HIGH 40 TO 45 25T0 30
AMENDOIM FORRAGEIRO CV. BELMONTE MEDIANA 40 A 45 30 A 35 5
FORAGE PEANUT CV. BELMONTE MEDIUM 40 TO 45 30 TO 35
ESTILOSANTES BRS CAMPO GRANDE ALTA 30A35 40 4
STYLOSANTHES BRS CAMPO GRANDE HIGH 3070 35

Fonte | Source

Judson F. Valentim, based on the literature consulted.

" Alta, mediana e baixa

2 Textura variando de 60 a 15% de argila. Escala: 1- péssima; 2 - ruim; 3 - regular; 4 - boa; e 5 - excelente

3 Profundidade efetiva < 60 cm, e umidade saturada > 60 dias consecutivos. Escala: 1- péssima; 2 - ruim; 3 - regular; 4 - boa; e 5 - excelente

4 Precipitagdo: A - aceitavel; R - recomendavel
5 Numero de dias com deficit hidrico

¢ Cultivares forrageiras toleram temperaturas abaixo de 10°C por periodos curtos (dois a cinco dias) e acima de 2°C (geadas leves) durante

a madrugada, com perda parcial ou total da parte aérea, mas com rebrota a partir da coroa das plantas
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CHARACTERISTICS FORAGE ZONING OF DEFORESTED AREAS OF AMAZONIA LEGAL

ADAPTATION TO SOILS WITH

LOW PERMEABILITY (1TO 5)°

ANNUAL
RAINFALL (MM)*

DROUGHT TOLERANCE
(DAYS)®

MAX. TEMP

(00

MIN. TEMP.

(0C)°

OPTIMAL
TEMP. (°C)

; S - sae W | EAY
1 A >1.000 180 35A40 15 25 A 35
R >1.200 35TO 40 25T0 35
1 A >1.000 180 35A40 5 25 A 35
R >1.200 35TO 40 25T0 35
; s o e | = | 2
: s o e e | EA
; i o e | = | 2
; s o e e | EAn
; L 2o e | = | 2
! s o e e | EAn
: s o e | = | 2
; s o e e | RAR
: s o 2e | - | 2
o
; S o I 2
: i o e | 2
! RA>>1 ?20000 150 33557'AC)4400 15 >27

" High, medium and low
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2 Texture varying from 60 to 15% clay. Scale: 1 - very poor; 2 - poor; 3 - medium, 4 - good, 5 - excellent

3 Effective depth < 60 cm and saturated water content > 60 consecutive days. Scale: 1 - very poor; 2 - poor; 3 - medium; 4 - good; 5 - excellent
4 Rainfall: A - Acceptable; R - Recommended

5 Number of days with water deficit

¢ Forage species tolerate temperatures below 10°C for short periods (2 to 5 days) and above 2°C (slight frosts) in predawn hours, with
partial or total loss of aboveground part but with resprouting
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ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA
ECONOMIC FEASIBILITY ANALYSIS

O principal objetivo deste tépico é avaliar
sob quais condic¢des as principais varian-
tes' dos sistemas integrados permanecem
(ou se tornam) economicamente viaveis
em propriedades agricolas nos municipios
localizados no bioma Amazbnia.

Primeiramente, é importante ressaltar que ser
economicamente viavel ndo é atributo intrinse-
co de uma tecnologia, mas o resultado de uma
combinacdo entre os impactos que ela gera ao
longo do processo produtivo e um conjunto de
variadveis que reflete as condi¢cdes do merca-
do onde a tecnologia estd inserida, tanto pelo
lado da oferta - precos dos insumos, da mao de
obra, do crédito, do frete, entre outros -, quanto
pelo lado da demanda - preco final do produto,
renda disponivel e preferéncias do mercado
consumidor, entre outros. Essa combinag¢ao
implica que a viabilidade econdmica de uma
tecnologia varia conforme existam alteracdes
nos coeficientes técnicos do processo produtivo
e nas condi¢cdes de mercado. Assim, a viabili-
dade econébmica de uma tecnologia vincula-se

a conjuntura a qual ela estd associada.

' Os sistemas de integracdo ndo representam uma unidade
homogénea, possuindo diversos arranjos diferentes, como, por
exemplo, ILPF, ILP, IPF. Como o foco nao é especificamente

nenhum desses modelos, foi usado o termo “variantes”.

The main objective of this topic is to eval-
uate under what conditions the main vari-
ants’ of the integrated systems will remain
(or become) economically feasible on ag-
ricultural properties in the municipalities
located in the Amazon biome.

First it is important to stress economic feasi-
bility is not an intrinsic attribute of a technol-
ogy. Rather, it is the result of a combination of
the impacts generated during the productive
process and a set of variables that reflect the
market conditions of the place where it is es-
tablished, both on the supply side - prices of
inputs, cost of labor, credit and transport etc.
- and on the demand side - final price of the
product, available income and preferences of
consumers, etc. .Thus, this combination implies
that the economic feasibility of a technology
varies according to changes in the technical
coefficients of the productive process and
the market conditions. In the final analysis,
the economic feasibility is not an attribute
of a technology, but rather of a situation to
which it is associated.

" The integrated systems are not homogeneous. They have
various different arrangements, such as CLFI, CLI/ or IPF.
Since the focus here is not on any of these models, the term

“variants” was used.
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Embora a analise de viabilidade econdémica de
uma tecnologia, ou de um projeto, seja etapa
fundamental para sua implementacéo, o célculo
dos indicadores de viabilidade esta longe de ser
um processo trivial. Os resultados finais sdo sen-

siveis a pelo menos trés conjuntos de informacao:

e Ascaracteristicas de uma propriedade ou de
um projeto que podem ser consideradas como
representativas para a regiao em analise;

e Os dados e os coeficientes técnicos as-
sociados a esse projeto na regido em que
estd inserido;

¢ O modelo econdmico, com as suas respec-
tivas premissas, para a construcdo do fluxo
de caixa.

Somente a partir dessas informacdes € possivel
calcular sob quais condicdes os sistemas de
integracao se apresentam economicamente
viaveis. Desse modo, foi realizado um mapea-
mento da literatura disponivel sobre os sistemas
de integracdo no bioma Amazbnia, obtendo-se

0 seguinte resultado:

¢ Numero limitado de trabalhos sobre a
avaliacdo da viabilidade econbmica desses
projetos no bioma Amazobnia;

e Ausénciade trabalhos replicaveis. Ndo foram
localizados trabalhos que demonstrassem
com clareza as premissas adotadas, os coe-
ficientes técnicos assumidos e as condicdes
de mercado (oferta e demanda) escolhidas
de forma a se conseguir refazer os calculos
dos indicadores de viabilidade apresentados.

Although the economic feasibility of a tech-
nology or project is a fundamental step for
its implementation, the calculation of the fea-
sibility indicators is not a trivial process. The
final results are sensitive to at least three sets

of information:

e The characteristics of a property or project
that can be considered representative of
the region under analysis;

e The data and technical coefficients associ-
ated with this project in the region where
it is inserted;

e The economic model, with its respective

premises, for construction of the cash flow.

Based only on this information is it possible to
calculate under which conditions the integrated
systems will be economically feasible. There-
fore, an outline was mapped from the available
literature with the necessary information on
integrated systems in the Amazon biome. The

results obtained are the following:

e Small number of studies on the economic
feasibility of these projects in the Amazon
biome;

e Absence of repeatable studies. No studies
were found that clearly demonstrated the
premises adopted, the technical coefficients
assumed and the market conditions (supply
and demand) chosen, to enable redoing

the calculations of the feasibility indicators.
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Para superar tais limitacdes, ampliou-se o ma-
peamento da literatura disponivel, incorporan-
do-se trabalhos que analisaram a viabilidade
econdmica dos sistemas de integracdo em outros
biomas. Essa estratégia proporcionou um nime-
ro razoavel de trabalhos que avancaram sobre o
tema, mas apenas uma pequena parte do mate-
rial foi replicavel, com destaque para o Projeto
FIP-ABC executado pelo Servico Nacional de
Aprendizagem Rural (SENAR) em 2013.2

Nessa direcao, realizou-se um empenho para
fazer a andlise completa do modelo do SENAR
(2013), incluindo as variaveis, os conceitos, as
premissas e as equacodes utilizadas. A partir do
modelo reconstruido foi feita uma andlise de
quais mudancas seriam necessarias para que o
modelo conseguisse incorporar as caracteristicas
do bioma Amazébnia. Uma vez implementados
tais ajustes, era importante refazer, sempre que
necessario, as premissas e atualizar os valores
das variaveis presentes para o calculo dos indi-
cadores de viabilidade. Com esse conjunto de
informacdes atualizado, tornou-se possivel avaliar
sob quais condicdes as diferentes variantes dos
sistemas de integracao apresentar-se-iam como

economicamente viaveis.

Para mostrar quanto os resultados dos indica-
dores de viabilidade foram sensiveis as premis-
sas adotadas e dada a necessidade de todas as
etapas e processos realizados para o célculo de
tais métricas estarem detalhados na literatura,
este capitulo apresenta uma simulacdo de quais
seriam os novos valores dos indicadores de

2 PROJETO FIP-ABC - com vistas a produc¢ao sustentavel em
areas ja convertidas para o uso agropecuario (com base no
Plano ABC). Analise financeira de modelos tipicos de produg¢do
com e sem adog¢do de praticas de baixo carbono.

AMAZONIA LEGAL: PROPOSALS FOR SUSTAINABLE AGRICULTURE

In order to overcome these limitations, the map-
ping from the available literature was expand-
ed to include studies that have analyzed the
economic feasibility of integrated systems in
other biomes. This strategy provided a reason-
ably large number of studies that advanced the
subject, but only a small part of this material
was actually repeatable. The study that stood
out among the others as repeatable was the
FIB-ABC Project realized by National Rural
Apprenticeship Service (SENAR)? in 2013.

An effort was made to completely docu-
ment the SENAR (2013) model, including the
variables, concepts, premises and equations
utilized. From this reconstructed model, an
analysis was made to identify which chang-
es would be necessary for this model to in-
corporate the characteristics of the Amazon
biome. With the adjusted model, it would be
important to reconsider the premises and up-
date the values of the variables to calculate
the feasibility indicators as necessary. In other
words, with this updated information it became
possible to evaluate under which conditions
the different integrated systems would be

economically feasible.

To show how sensitive the results of the feasi-
bility indicators were to the premises adopted,
given the need for all the steps and all the pro-
cesses to calculate these metrics to be clearly
detailed in the literature, this chapter presents
a simulation of the new values of the feasibility

indicators for each activity associated with the

2 FIP-ABC Project - aiming at sustainable production in areas
converted to agricultural use (based on the ABC Plan). Financial
analysis of typical production models with and without adoption

of low-carbon practices.
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viabilidade para cada atividade associada ao
sistema integrado, utilizando-se o modelo do
SENAR de 2013, considerando-se, porém, os pre-
cos e os custos de producao de 2015 (Tabela 3).

Para isso, alguns dados utilizados no cdlculo da
viabilidade econémica realizado pelo SENAR, que
sdo de 2013, foram atualizados até 2015. Esses
dados foram substituidos pelos dados mais atuais
a fim de saber se, com as mudanc¢as conjunturais
ocorridas nos ultimos anos, os resultados seriam
alterados, ou seja, se o sistema integrado conti-
nuaria tendo viabilidade econémica. A partir da

consideracao dos novos valores, observou-se que:

e A atividade agricola continuaria econo-
micamente invidvel, porém com um Valor
Presente Liquido (VPL) ainda mais negativo
(- R$ 1.371.401) do que o do cenario-base
calculado com os dados originais (- R$
723.865), e a Taxa Interna de Retorno Modi-
ficada (TIR-M) ficaria menor (9,92% contra
10,78% no cenario original);

e A atividade pecuaria, por outro lado, tor-
nar-se-ia economicamente viavel. O VPL
seria de R$ 1.211.518 contra um VPL de - R$
713.482 no cenario-base calculado com os
dados originais, e uma TIR-M de 11%, contra
uma TIR-M de 9,4% no cenario original;

* A anadlise de viabilidade econémica da ativi-
dade florestal ndo sofreria mudanca relevante
com a alteracdo dos pardmetros. O VPL
seria de R$ 8.053.182 contra um VPL de R$
7.176.348 no cenario original, e a TIR-M seria
de 15,9% contra 15,5% no cenario original.

integrated system, using the model of SENAR
in 2013, but considering the prices and produc-
tion costs of 2015 (Table 3).

For this purpose, some of the data utilized in
the economic feasibility calculation performed
by SENAR, which are from 2013, were updated
for 2015. Thus, the data was replaced with the
updated information to see whether, consider-
ing the situational changes in recent years, the
results have changed, whether or the integrated
system is economically feasible. Considering
the new values, the updated analysis presented
the following findings:

e Farming activity would continue being
economically unfeasible, and with an even
larger negative net present value (NPV) (-R$
1,371,401) than in the base scenario calculated
with the original data (- R$ 723,865), and
the modified internal rate of return (MIRR)
would be smaller (9.92% versus 10.78% in
the original scenario);

e Stock breeding activity, on the other hand,
would become economically feasible. The
NPV would be R$ 1,211,518 (versus NPV de
-R$ 713,482 in the base scenario calculated
with the original data), and a MIRR of 11.0%
(@gainst MIRR of 9.4% in the original scenario);

e The analysis of the economic feasibility of
forestry activities underwent a relevant
change with the alteration of the parameters.
The NPV would be R$ 8,053,182 (versus NPV
of R$ 7,176,348 in the original scenario), and
the MIRR would be 15.9% (against 15.5% in

the original scenario).
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SIMULACAO DE VIABILIDADE ECONOMICA POR ATIVIDADE A PARTIR DE DADOS

ATUALIZADOS ATE 2015

SIMULATION OF ECONOMIC FEASIBILITY BY ACTIVITY FROM UPDATED DATA UP TO 2015

ECONOMI-

ACTIVITY CALLY

FEASIBLE

NET PRESENT
VALUE (NPV)
(2013)

MODIFIED INTERNAL
RATE OF RETURN
(MIRR) (2013)

MODIFIED INTERNAL
RATE OF RETURN
(MIRR) (2015)

NET PRESENT
VALUE (NPV)
(2015)

CONTINUA
n INVIAVEL
AGRICOLA 5 5
FARMING CONTINUE R$ 723.865 R$ 1.371.401 10,78% 9,92%
BEING
UNFEASIBLE
PECUARIA TORNOU-SE
VIAVEL
STOCK EcOME -R$ 713.482 R$ 1.211.518 9,4% 1%
BREEDING
FEASIBLE
SEM MUDANCA
RELEVANTE
FLORESTAL 5 .
FORESTRY UNDERWENT R$ 7.176.348 R$ 8.053.182 15,5% 15,9%
A RELEVANT
CHANGE

Com essas alteracdées no VPL e na TIR em cada
uma das atividades isoladamente, os resultados
também se alteraram na analise econémica do
sistema integrado. Apesar de a TIR-M prati-
camente ndo se alterar em relacdo ao cenario
original (13,65% contra 12,73% no cenario-base
calculado com os dados originais), o VPL modi-
ficou-se significativamente (R$ 7.681.616, contra
R$ 5.738.992 no cenério original), porém ainda
se mantendo economicamente viadvel.

With these alterations in the NPV and IRR of
each of the activities alone, the results of the
economic analysis of the integrated system
also change. Although there was virtually no
change in the MIRR in relation to the original
scenario (13.65% against 12.73% in the base
scenario calculated with the original data), the
NPV changes significantly (R$ 7,681,616 versus
R$ 5,738,992 in the original scenario), although

remaining economically feasible.
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TABELA 3 | TABLE 3

ATUALIZAGAO DAS VARIAVEIS UTILIZADAS PELO SENAR (2013) PARA CALCULOS DOS

INDICADORES DE VIABILIDADE

UPDATING OF THE VARIABLES USED BY SENAR (2013) TO CALCULATE THE FEASIBILITY

INDICATORS

VARIABLE

RECEITAS REVENUES

ORIGINAL

DATA

DATA
IN 2015

VARIATION

SOURCE

PRICE | INTEGRATION CORN SC (PER SACK)

PRECO | SOJA 12 ANO PD SC (POR SACA) AGROLINK
R$ 51 R 2 %
PRICE | SOY I°T YEAR PD SC (PER SACK) $51.59 $56,29 9.5 MATO GROSSO
PRECO | MILHO INTEGRACAO SC (POR SACA) RS$ 26.84 RS$ 31,93 19,0% AGROLINK

MATO GROSSO

CUSTOS COSTS

MINERAL SALT (KG)

- CONAB
CUSTO DE PRODUCAOISOJA}»ANO PD SC (POR HECTAR) R$ 1.623,37 R$ 2.307.62 42.1% RIO GRANDE
PRODUCTION COST | SOY 1T YEAR PD SC (PER HECTAR) DO SUL
CUSTO DE PRODUCAO | MILHO INTEGRAGCAO SC CONAR
(POR HECTAR) 9
PRODUCTION COST | INTEGRATION CORN SC REZOLES RELZLEC EE 22 2% RIOD(;RSAUTDE
(PER HECTAR)
DESPESAS COM ADMINISTRACAO GERAL
R$ 10. , R$ 11.263,21 12,6% IGP-DI
GENERAL ADMINISTRATIVE OVERHEAD $10.000,00 $1.263 6% ¢
PRECO | NOVILHOS DE 2 A 3 ANOS (POR ARROBA) S ENEE T 5% A_GROLINK
PRICE | STEERS FROM 2 TO 3 YEARS OLD (PER ARROBA) SAO PAULO
PRECO | NOVILHOS DE 1A 2 ANOS (POR ARROBA) R$ 91,83 R$ 168,72 83.7% AGROLINK
PRICE | STEERS FROM 1 TO 2 YEARS OLD (PER 15 KG) GOIAS
PRECO DE AQUISICAO DE BEZERROS (POR CABECA) N AGROLINK
PURCHASE PRICE OF CALVES (PER HEAD) REos R AT/ CEAD GOIAS
PRECO DE AQUISICAO DE NOVILHOS DE 1A 2 ANOS
(POR CABECA) o
PURCHASE PRICE OF STEERS FROM 1TO 2 YEARS OLD R$ 900,00 R$1653,55 83.7% AGROLINK
(PER HEAD)
PRECO DE VENDA DE ENERGIA (M%) .
S PRICE O ENERE G R$ 50,00 R$ 56,32 12,6% IGP-DI
PRECO DE VENDA DE POSTE (M%) .
FENCEPOST SELLING PRICE (M%) R$150,00 R$168,95 12,6% IGP-DI
PRECO DE VENDA DE SERRARIA (UD) .
SAWMILL FENCE SELLING PRICE (UN) R TERE RS TSI j2cx Cat!
SAL MINERAL (KG
(K& R$ 1,20 R$ 1,35 12,6% IGP-DI
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VARIABLE

MISTURA MULT. DA SECA (KG)

ORIGINAL
DATA

DATA
IN 20715

VARIATION

SOURCE

GENERAL ADMINISTRATION (MONTH)

AQUISICAO DE ANIMAIS:
PURCHASE OF ANIMALS:

BEZERROS (22%): VARIACAO
DO PRECO DO BEZERRO
CALVES (22%): VARIATION
OF PRICE OF CALVES

NOVILHOS (22%): VARIACAO
DO PRECO DO NOVILHO
STEERS (22%): VARIATION
OF PRICE OF STEERS

TAXA DE JUROS
INTEREST RATE

R$1.220.767,00

5,50%

MENTOS INVESTMENTS

R$1.631.238,19

TAXA DE JUROS INTEREST RATE

8,50%

33,6%

18,4%

15,2%

3,00%

MIXED FEED (DRY SEASON)(KG) R91.06 RELI9 126% el
e SR R$ 084 RO e crol

e R e S S e Rs 1,08 RS 122 12.6% cr-ol
e R A e S e Rs 108 52 2o crol
e St e R$ 25,00 RS 2816 e erol
Mj;;gg;%;%:gisr)m R$ 1.627,20 R$1.832,75 12,6% IGP-DI
M’ii;g:(i’;ﬁl\;gfﬁ:?) R$ 1.084,80 R$1.221,83 12,6% IGP-DI
SEMEN;ERESESBSREAEQDU'AR'A R$ 9,60 R$10,81 12,6% IGP-DI
E'}igﬁ%i;igﬁ;’;ﬁgig R$ 350,00 R$ 394,21 12,6% IGP-DI
ANTENANCE OF MPROVEMENTS & SOUPMENT oy | R$354322 | RS 399080 12.6% erol
ADMINISTRACAO GERAL (MES) R$ 5.000,00 R$ 5.631,61 12,6% IGP-DI

INVESTI

PONTOS
PERCENTUAIS
PERCENTAGE

POINTS
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ANALISE E PROPOSTAS DE POLITICAS PUBLICAS
ANALYSIS AND PROPOSALS FOR PUBLIC POLICIES

O Brasil possui um conjunto de politicas
publicas que influencia na inovacao tec-
noldgica e na ampliacdo da adocao de
sistemas de producdo agropecuaria in-
tensiva. No entanto, para avaliar os efeitos
dessas politicas sobre a intensificacdo da
producdo agropecudria, seriam necessarias
analises mais aprofundadas e detalhadas.
Porém, em um estudo de carater mais
técnico como este, é possivel esbocar al-
gumas inferéncias gerais sobre o cenario
das politicas agroambientais e seus im-
pactos na producdo e na competitividade

da agropecuédria no pais.

E pertinente lembrar que existem outros me-
canismos de incentivos aos produtores rurais
visando a ampliacdo da adocédo de sistemas
de producdo agropecudrios intensivos, como
as politicas governamentais de crédito agrico-
la e as diversas iniciativas do setor privado. As
linhas governamentais de crédito agricola que
possuem perfil ambiental constituem uma pe-
guena parcela dos recursos aplicados. Diante
disso, a politica de crédito pode servir como ins-
trumento de apoio a intensificacdo da producao
agropecuaria, como, por exemplo, o Programa
ABC, que concede taxas de juros e condicdes
de pagamento diferenciadas para os produto-
res que adotam tecnologias de baixa emissao

Brazil possesses a set of public policies
that influence technological innovation
and the adoption of intensive farming and/
or stock breeding production systems.
Nevertheless, to evaluate the effects of
these policies on the intensification of this
activity, more comprehensive and detailed
analysis are necessary. For a study with
a more technical character like this one,
however, it is possible to make general
inferences about the scenario of agro-en-
vironmental policies and their impacts on
the production and competitiveness of the

country’s agriculture.

Furthermore, other incentive mechanisms ex-
ist for rural producers seeking to expand the
adoption of intensive agricultural production
systems, such as the government farm credit
policies, in addition to various initiatives from
the private sector. The government credit
lines for agriculture that possess an environ-
mental profile correspond to a small portion
of applied financing. Nonetheless, the credit
policy can serve as an instrument to support
intensification, such as in the ABC Program,
that grants lowerinterest rates and facilitates
payment conditions for farmers that adopt low
carbon emissions technologies and strategies
for recuperating degraded pasture areas and
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de carbono por meio da intensificacdo do uso
da terra adotando estratégias de recuperacao
de dreas de pastagens degradadas e sistemas
de producdo integrando lavoura-pecuaria e la-
voura-pecudria-floresta. Entretanto, até o mo-
mento, o crédito é concedido sem a verificacao

do atendimento ao Cédigo Florestal.

Politicas de mercado, como o pagamento de ser-
vicos ambientais, e politicas publicas devem ser
desenhadas para promover o estabelecimento de
sistemas de producdo agropecudrios sustentaveis,
de acordo com suas diretrizes, seus objetivos e
suas necessidades. Nesse sentido, nota-se que as
instancias de governanca relativas a sustentabi-
lidade da agropecudria devem ser estabelecidas
levando-se em conta os objetivos anteriormente
mencionados. Observa-se que, atualmente, nao
estdo totalmente definidas as instituicbes e as
estruturas de governanca para aimplantacdo de
estratégias que visem a produc¢do agropecudria
intensiva e sustentavel, atentando-se para o fato
de que, em alguns casos, essas instancias ainda
precisam ser criadas ou aperfeicoadas. Um modelo
de governanca efetivo é constituido por politicas
publicas e regulatdrias, acordos ou normas que
sejam fundamentados em objetivos consisten-
tes, orientando-se por uma légica baseada em
evidéncias e cuja implementacdo seja bem-su-
cedida, cumprida e monitorada. Um sistema de
governanca efetivo inclui ainda processos de
tomada de decisdo participativos, transparen-
tes e responsaveis, com forte empoderamento
(delegagédo de autoridade) para a participacao
concreta dos atores publicos e privados ao longo
de todas as cadeias produtivas.

production systems through crop-livestock
and crop-livestock-forestry integration. To
date, however, the credit is granted without

verifying satisfaction of the Forestry Code.

Market policies, such as payment for environ-
mental services and public policies and pro-
grams need to be designed to promote the
establishment of sustainable agricultural pro-
duction systems, according to the guidelines,
objectives and needs. Governance regarding
sustainable agriculture needs to be consider
the objectives mentioned above. At present,
the governance institutions and structures for
implementing strategies to attain intensive
and sustainable agricultural production are
not fully defined or have yet to be created
or improved. An effective governance mod-
el consists of public and regulatory policies,
agreements and standards rooted in consistent
objectives, in an evidence-based logic that
includes monitoring. Also imperative to an
effective governance system are participative,
transparent and responsible decision-making
processes, with strong empowerment (dele-
gation of authority) for the effective partici-
pation of public and private actors within and

across all productive chains.
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A seguir, é desenvolvida uma breve andlise da
situacdo dos Planos ABC estaduais na Amazdnia
Legal (Tabela 4). Nota-se que, em grande parte
da regido, os seus respectivos planos ainda nao
foram implementados, nem sequer planejados,
configurando um importante entrave para a
adoc¢do, ou o0 avanco, de tecnologias de baixa

emissdo de carbono pelos produtores rurais.!

TABELA 4 | TABLE 4

AMAZONIA LEGAL: PROPOSALS FOR SUSTAINABLE AGRICULTURE

A brief analysis of the situation of the state
ABC Plans in Amazdénia Legal follows (Table
4). It should be noted that in a large part of
the region, the respective plans have not yet
been formulated or implemented. This pos-
es a significant obstacle to the advance and
adoption of low carbon emissions technolo-

gies by farmers.’

SITUAGCAO DOS PLANOS ABC ESTADUAIS NA AMAZONIA LEGAL

SITUTION OF THE STATE ABC PLANS IN AMAZONIA LEGAL

FUNDS ALLOCATED FUNDS PLANNING IMPLEMENTATION
(MILLION R$) DISTRIBUTED (%)

ACRE 61 2,6% SIM YES NAO NO
AMAPA 5 0,2% NAO NO NAO NO
AMAZONAS 2 0,1% SIM YES NAO NO
MARANHAO 197 8,3% SIM YES SIM YES
MATO GROSSO 1124 47,3% SIM YES SIM YES
PARA 275 11,6% SIM YES SIM YES
RONDONIA 125 5,3% NAO NO NAO NO
RORAIMA 16 0,7% NAO NO NAO NO
TOCANTINS 567 23,9% SIM YES SIM YES

Fonte | Source
Observatoério ABC (2016)

" Nos anexos do relatério completo “Amazonia Legal: Propostas
para uma explora¢do agricola sustentavel” sdo apresentadas
as principais politicas publicas federais e estaduais sinérgicas,
direta ou indiretamente, com a intensificacdo dos sistemas de
producédo, bem como uma breve analise do seu papel benefi-
ciador ouimpedidor daadocao e daampliacdo da intensificacao
da agropecuaria no pais. Também foi aplicada a mesma forma
de analise para os incentivos econédmicos e as iniciativas do

setor privado que podem auxiliar na referida intensificacao.

" The attachments to the complete report “Amazénia Legal:
proposals for sustainable agriculture” present the main federal
and state public policies for direct or indirect synergies with
intensification of production systems, as well as a brief analysis
of the pros and cons of adopting or expanding intensification of
agriculture in the country. The same form of analysis was applied
regarding economic incentives and initiatives of the private sector

that can support this intensification.
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Em ocasido da Sessdo Plendria da Conferéncia das
Nacdes Unidas para a Agenda de Desenvolvimento
P6s-2015, realizada em setembro de 2015, foi di-
vulgada pelo Governo Federal a sua Intended
Nationally Determined Contribution (INDC),? com
escopo sobre mitigacdo, adaptacdo e meios de
implementacdo e metas para reduzir, em 2025,
as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) em
37% abaixo dos niveis de 2005, e, em 2030, as
emissdes de GEE em 43% abaixo dos niveis de
2005. Assim sendo, o Brasil vem adotando medi-
das adicionais que sdo consistentes com a meta
de temperatura de 2°C nos setores de energia,
floresta e mudanca de uso do solo, industria,

transporte e agropecuaria.

No setor agropecuario, o objetivo é fortalecer
o Plano ABC como a principal estratégia para
o desenvolvimento sustentavel na agricultura,
inclusive por meio da restauracao adicional de 15
milhdes de hectares de pastagens degradadas
e pelo incremento de cinco milhdes de hectares
de sistemas de ILPF até 2030.

Contudo, a fim de garantir, contabilizar e comprovar
a possibilidade de atingir as metas assumidas no
Plano ABC e na NDC, é importante a comprova-
¢do dos resultados obtidos ao final do periodo de
compromisso. Para tanto, o Plano ABC apresenta
estratégias de monitoramento de forma a assegurar
aintegridade das redugdes e a possibilidade de uma
futura verificacdo internacional ® Porém, é importan-
te ressaltar que, inicialmente, o Plano ABC estimou

que as acdes de monitoramento das reducdes das

2 Em livre traducéo: “Contribuicdo Nacionalmente Determinada
Pretendida”. Disponivel em: <http://www.itamaraty.gov.br/images/
ed_desenvsust/BRASIL-INDC-portugues.pdf>. Acesso em: dez/2015.

3 MAPA, 2013.

In September 2015, during the plenary session
of the United Nations Summit for Adoption
of the Post-2015 Development Agenda, the
Brazilian government announced its Intended
Nationally Determined Contribution (INDC),?
with a scope covering mitigation, adaptation
and implementation of targets to reduce green-
house gas (GHG) emissions in 2025 to 37%
below the levels of 2005, and 43% below the
2005 levels in 2030. As such, Brazil has joined
other countries in the world in adopting ad-
ditional measures in the energy, forest, land
use, transportation, agriculture and industrial
sectors that are consistent with the average

temperature increase target of at most 2 °C.

In the agricultural sector, the objective is to
strengthen the ABC Plan as the main strategy
for sustainable development of agriculture,
including the restoration of a further 15 million
hectares of degraded pasture areas and an
increase of 5 million hectares of CLF/ systems
by 2030.

However, to guarantee, quantify and demon-
strate the possibility of achieving the targets
determined in the ABC Plan and the iINDC,
it will be important to prove the results at
the end of the commitment period. For this
purpose, the ABC Plan presents monitoring
strategies to assure the integrity of the reduc-
tions and the possibility of future international
verification.> However, while initially the ABC

Plan estimated that the actions to monitor the

2 Available at: <http://www.itamaraty.gov.br/images/
ed_desenvsust/BRASIL-INDC-portugues.pdf>. Consulted
in: December 2015.

3 MAPA, 2013.
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emissdes deveriam ser iniciadas a partir de 2013,
O gque ndo ocorreu até o momento, prejudicando
0 monitoramento das emissdes evitadas pelo uso

das técnicas preconizadas no proprio plano.

Diante disso, é preciso que se institua com ur-
géncia um sistema de Monitoramento, Relato e
Verificacdo (MRV). Esse se refere a um agregado
de processos e métodos por meio dos quais os
dados reais sobre emissao de GEE sdo coleta-
dos, avaliados e verificados. A sua aplicabilidade
define se as partes efetivamente cumpriram seus
respectivos compromissos por meio de prazos
e protocolos predefinidos.4

Ademais, experiéncias de sucesso de pagamento
por servicos ambientais sdo realidade no Brasil.
No entanto, essa acao nao se constituiu em uma
politica publica de abrangéncia nacional capaz de
estruturar as experiéncias dos projetos e politicas
estaduais. A pesquisa cientifica tem produzido
inUmeras tecnologias capazes de contribuir na
intensificacdo da pecuaria nacional. Entretanto, a
presenca de uma ATER que auxilie na utilizacdo
de tais tecnologias ndo é realidade para muitos
agricultores. Para melhoria, € necessaria a ava-
liacao continua das politicas agroambientais
brasileiras. Por serem desenvolvidas por distintas
areas de governo, é fundamental promover a
articulacado intersetorial, buscando transformar
e adaptar instituicdes e politicas publicas, a fim
de auxiliar no desenvolvimento tecnoldgico da

agropecuaria brasileira.

A fim de aprimorar a adocdo das tecnologias
de intensificacdo da agropecudria, com reba-
timento direto na diminuicdo das emissdes de

4 GVCES, 2015.
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emission reductions would start in 2013, this
has yet to occur, impairing the monitoring of
avoided emissions by use of the techniques

established in the plan itself.

As such, an urgent need exists to establish a
Monitoring, Reporting and Verification (MRV)
system. This refers to a combination of pro-
cesses and methods to collect, evaluate and
verify data on GHG emissions. The application
of such a system will define whether the parties
have actually complied with their respective
commitments by means of predefined time

frames and protocols.?

While there have been some successful experi-
ences of payment for environmental services in
Brazil, this action is not part of a public policy
with nationwide scope able to structure the
experiences of the projects and policies at the
state level. Scientific research has produced
many technologies able to contribute to the
intensification of stock breeding in the country,
but many producers cannot count on an ATER
to help them utilize these technologies. For
improvement in this respect, ongoing evalua-
tion of Brazilian agro-environmental policies
is necessary. Because policies are developed
by distinct areas of the government, it is nec-
essary to promote inter-sectorial articulation,
aiming to transform and adapt institutions and
public policies to support the technological

development of Brazilian agriculture.

To encourage the adoption of technologies for
agricultural intensification, with a direct impact

in reducing GHG emissions of the sector, it is

4 GVCES, 2015.
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GEE do setor, é importante que seja considera-
da, nesse processo, uma gama de diretrizes de
acompanhamento de politicas publicas sinér-

gicas com essa agenda.

Conforme detalhado anteriormente, verifica-se
gue existem diversas politicas agroambientais
responsaveis, direta e indiretamente, pelo avan-
c¢o da intensificacdo dos sistemas produtivos
brasileiros, principalmente os da carne e da
soja. No entanto, diversos entraves e desafios
relacionados a tais politicas devem ser solucio-
nados para que o pais possa, enfim, atingir de
fato uma agricultura de baixa emissdo de car-
bono intensificada em larga escala. No Quadro 1
sdo listadas diretrizes que podem auxiliar nessa

mudanca de paradigma na pecuaria brasileira.

important to consider a range of guidelines
for monitoring public policies in synergy with
this agenda.

As mentioned, there are various agro-environ-
mental policies that are directly and indirect-
ly responsible for promoting intensification
of Brazilian productive systems, mainly for
meat and soybeans. However, the country
will confront several challenges related to
these policies in order to enable intensified
low carbon emission agriculture on a larger
scale. Chart 1 lists guidelines that can help in
the process of seeking a paradigm change in
Brazilian livestock production.
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QUADRO 1| CHART 1

DIRETRIZES PARA ORIENTAR PROPRIETARIOS E GOVERNANTES NA IMPLANTACAO DE
SISTEMAS PRODUTIVOS INTENSIFICADOS

GUIDELINES FOR FARMERS AND PUBLIC OFFICIALS FOR IMPLEMENTATION OF INTENSIFIED
PRODUCTIVE SYSTEMS

Adequar as politicas publicas
agroambientais, inserindo as preocupacdes
com 0s recursos naturais em sua formulacdo
e implementacao;

Adjust public agro-environmental policies
to include concerns over natural resources
in their formulation and implementation;

Revisar a politica de crédito agricola
brasileira, transformando-a em um
instrumento de apoio a conservacéo e
concedendo condi¢cdes especiais para os
produtores rurais que conservarem em seus
imoveis rurais remanescentes florestais
superiores ao que determina a legislacdo
vigente e que desenvolverem sistemas de
producdo sustentaveis;

Revise the Brazilian farm credit policy,
transforming it into an instrument to
support preservation, by granting favorable
conditions to producers who preserve their
remnant forest areas more than required
by law and that develop sustainable
production systems;

Fortalecer e estimular a pratica da
assisténcia técnica e da extensao rural,
com o objetivo de orientar a producao
agropecudria para a sustentabilidade;

Strengthen and stimulate technical
assistance and rural extension practices,
with the aim of guiding agricultural
practices toward sustainability;

Garantir a implanta¢céo do Cadastro
Ambiental Rural (CAR) como ferramenta
da lei florestal e como instrumento de
planejamento de paisagens agricolas
sustentaveis;

Guarantee the implementation of the Rural
Environmental Registry (CAR) as a tool

of forest law and instrument for planning
sustainable agricultural landscapes;

Buscar constituir no Brasil uma politica
nacional de pagamento por servigos
ambientais capaz de estruturar as politicas
estaduais e os projetos locais;

Try to establish a national policy of payment
for environmental services in Brazil able to
structure state policies and local projects;

Divulgar e fortalecer as experiéncias de
pagamentos por servicos ambientais;

Disclose and strengthen cases of payment
for environmental services;

Instituir processos transparentes

de avaliagdo periddica das politicas
publicas agroambientais por instituicdes
independentes em relacdo aos governos.

Establish transparent processes for periodic
evaluation of public agro-environmental
policies by institutions that are independent
of government.
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CONCLUSOES E AVALIAGAO DE PANORAMAS FUTUROS
CONCLUSIONS AND EVALUATION OF FUTURE

PANORAMAS

Este trabalho contou com investigacao bi-
bliografica, levantamento e tratamento de
dados para os 772 municipios da Amazodnia
Legal e analises com recorte municipal em
319 municipios do bioma Amazbnia.

Para dar resposta as questdes suscitadas, foi
inicialmente apresentada uma descricdo do
espaco geografico da Amazénia Legal como
um conceito politico, criado pelo governo
brasileiro na década de 1950, que engloba o
bioma Amazdnia, parte dos biomas Cerrado e
Pantanal. Na Amazdnia Legal ocorrem impactos
ambientais decorrentes da conversdo de areas
de florestas para atividades agropecuérias, de
exploracdo madeireira e de garimpo legais e
ilegais, sendo o processo de desmatamento
considerado como prejudicial ao meio am-
biente, produzindo também limitados ganhos

sociais e econdmicos.

CONVERSAO
DE FLORESTAS

PARA ATIVIDADES
AGROPECUARIAS
EXTENSIVE
CONVERSION
OF FOREST FOR
AGRICULTURAL
ACTIVITIES

EXPLORACAO
MADEIREIRA
CROP GROWING
AND LIVESTOCK
BREEDING

This study is based on a bibliographical in-
vestigation, treatment of data gathered on
772 municipalities in Amazdnia Legal and
analyses of a sample of 319 municipalities

in the Amazon biome.

To respond to the questions raised for the study,
first, a description of the geographic space com-
posing the Amazdnia Legal region as a political
concept was presented. This concept was cre-
ated by the Brazilian government in the 1950s,
encompassing the Amazon biome and part of the
Cerrado and Pantanal biomes. In the Amazdnia
Legal region, significant environmental impacts
have resulted from the extensive conversion of
forest areas for agricultural activities, both crop
growing and livestock breeding, as well as legal
and illegal forest extraction and mining. The
resultingdeforestation is not only considered
harmful to the environment, but it also produces
limited social and economic gains.

IMPACTOS
AMBIENTAIS
SIGNIFICATIVOS
SIGNIFICANT
ENVIRONMENTAL
IMPACTS

GARIMPO LEGAIS
E ILEGAIS

LEGAL AND ILLEGAL
FOREST EXTRACTION
AND MINING
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Posteriormente, foram apresentados dados da
retrospectiva do desmatamento florestal na
Amazdnia Legal entre 1988 e 2015, em que se
destacou a grande reducao do desmatamento e a
estabilizacdo do desmatamento anual entre 450
mil e 600 mil hectares nos ultimos anos. Além
disso, o desmatamento anual residual pode estar
relacionado, predominantemente, a manutencao
de sistemas tradicionais de agricultura de derruba
e queima por grupos de populacdes indigenas,
comunidades extrativistas e ribeirinhas e pro-
dutores familiares em areas de assentamentos
e regularizacdo fundidria mais recente. Foi feita
uma analise do histérico da producado agricola
de culturas permanentes e temporarias e da
criacdo de animais na Amazoénia Legal em 1995,
2006 e 2013. Para essa analise, foi utilizado o
banco de dados agregados do IBGE.

Nos municipios da Amazédnia Legal brasileira, no
ano de 2013, a &rea colhida de lavouras perma-
nentes soma um total de 529 mil hectares (9%
do valor total da area destinada a colheita de
lavouras permanentes do territério nacional). O
cacau € o produto com maior extensdo de area
destinada a colheita, seguido do café e da bana-
na. A area colhida de lavouras temporérias soma
o total de 16,7 milhdes de hectares (26% da area
total colhida com lavouras temporarias no Brasil).
A soja é o produto com maior extensao de area

destinada a colheita, seguida do milho e do arroz.

A analise das principais caracteristicas da
criacdo de animais (bovinos, equinos, suinos,
bufalos, caprinos, ovinos e aves) indicou cres-
cimento de 52,45%, sendo que as criacdes de

bovinos, equinos, ovinos e aves apresentaram

From there, the retrospective data on defor-
estation in Amazdbnia Legal between 1988 to
2015 was presented, highlighting the substan-
tial reduction of deforestation and its annual
stabilization in the range of 450 thousand
to 600 thousand hectares in recent years.
Aside from large-scale annual deforestation,
residual yearly deforestation is likely mainly
related to maintenance of traditional slash-
and-burn agriculture by indigenous groups
and riverside settlements as well as extractive
activities and farming by smallholders living
in settlements with recent landholding regu-
larization. A historical analysis of agricultural
output of perennial and temporary crops and
stock breeding in Amazdnia Legal in 1995,
2006 and 2013 was carried out using the ag-
gregated database of the IBGE.

In 2013, the area planted with perennial crops
amounted to 529 thousand hectares (9% of
the total for the country) in the municipalities
of Amazdnia Legal. Cacao is the product with
greatest land extension, followed by coffee
and banana. The area cultivated with tempo-
rary crops was 16.7 million hectares (26% of
the national total), with the main crops being

soybean, corn and rice, in that order.

The analysis of the main characteristics of
stock breeding (cattle, horses, hogs, water
buffaloes, sheep, goats and poultry) indicat-
ed overall growth of 52.45 , with breeding
of cattle, horses, sheep and poultry showing
positive growth. The total number of cattle in
Amazbnia Legal has been steadily increasing,

both in absolute terms and in percentage of
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crescimento positivo. O rebanho bovino na
Amazdnia Legal encontra-se em expansao e
com maior participacdo no rebanho nacional,
tendo representado 14% do rebanho nacional,
em 1988, e 38%, em 2011.

Em seguida, realizou-se um estudo da evolu-
cao dos capitais humano e social por meio da
vulnerabilidade social, de acordo com dados
do Ipea, 2000 e 2010. Em média, os municipios
da Amazobnia Legal apresentaram uma melhora
com relacdo a vulnerabilidade social.

A analise do recorte municipal nos 319 muni-
cipios segundo as premissas do projeto possi-
bilitou um diagndstico mais detalhado desses
municipios por meio do cruzamento de dados
do TerraClass, de 2012, com o ZEE.

A analise dos sistemas produtivos identificou 29
arranjos nas seguintes modalidades: pastos bem
manejados, integracdo lavoura-pecuéria (ILP),
integracao lavoura-pecuadria-floresta (ILPF) e
sistemas agroflorestais (SAF). Além disso, reco-
mendou um modelo de classificacdo/identifica-
cdo dos sistemas produtivos que foi chamado
de Fluxo para Implantacdo da Agropecuaria
Sustentavel (FIAS). Também foram abordados
aspectos relacionados ao ZEE para as principais
cultivares de gramineas e leguminosas forragei-
ras na Amazoénia Legal, por meio de uma matriz
de avaliacdo da adaptacdo as caracteristicas
pedoldgicas e climaticas para o zoneamento

forrageiro das dreas desmatadas.

A andlise de viabilidade econdmica em sistemas

integrados procurou avaliar sob quais condicdes
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the national number, accounting for 14% of the
national herd in 1988 and 38% in 2011.

Moreover, the evolution of human and social
capital was also analyzed through the social
vulnerability index according with data from
Ipea, 2000 and 2070. On average, social vul-
nerability has declined in the municipalities of

Amazdbnia Legal.

The analysis of a sample of 319 municipalities
according to the premises of the project enabled
a more detailed diagnosis of these municipalities,
by cross-referencing of data from TerraClass
study in 2012 with EEZ.

The analysis of the productive systems re-
vealed the existence of 29 arrangements,
in the following modalities: well-managed
pastures, crop-livestock integration (CL/),
crop-livestock-forest integration (CLFI) and
agroforestry systems (AFSs). Besides this, a
model was recommended for classification/
identification of the productive systems, called
Flow for Implementation of Sustainable Ag-
ricultural Systems (FIAS). Aspects related to
EEZ were also covered for the main grass and
forage legume cultivars in Amazdnia Legal,
by means of an evaluation matrix adapted to
the pedologic and climatic characteristics for

forage zoning of deforested areas.

The analysis of the economic feasibility of inte-
grated systems aimed to evaluate under what
conditions the main variants of the crop-live-
stock-forest integration (CLFI) systems have

remained (or become) economically feasible
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as principais variantes dos sistemas de integracédo
lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) permanecem
(ou se tornam) economicamente vidveis em pro-
priedades agricolas em municipios localizados
no bioma Amazdnia. Buscou-se avaliar sob quais
condi¢des técnicas e de mercado os sistemas
de integracdo conseguem proporcionar um re-

torno econdmico razoavel para os produtores.

Para chegar a esses resultados, mapeou-se a
literatura disponivel sobre a viabilidade econ6-
mica desses sistemas. Porém, ndo foi possivel
identificar sob quais condi¢cdes os sistemas de
integracdo sdo economicamente viaveis, sendo
necessario construir esse modelo em etapas
futuras do presente estudo. Nessa dire¢cédo, mais
do que apresentar as condi¢des que tornam os
sistemas de integracédo rentaveis para os produ-
tores, essa analise oferece a documentacédo de
um modelo para fazer essa avaliacdo, baseado
no relatério do SENAR, o mais detalhado traba-
Iho disponivel na literatura revisada. Uma vez
com esse modelo estabelecido, bastara alimen-
tad-lo com os dados caracteristicos a respeito
das propriedades e da producado para calcular
os indicadores de viabilidade dos sistemas de

integracdo naquela regido.

Por fim, foi realizada uma abordagem dos princi-
pais pilares da sustentabilidade para a exploracédo
agropecuaria na Amazoénia Legal, analisando-se
aspectos agroambientais, sociais, politicos e
econdmicos. O melhor aproveitamento susten-
tavel das dreas desmatadas na Amazdénia Legal
a partir de sistemas agroambientais passa pela
utilizacdo de sistemas produtivos mais eficien-

tes, pelareducdo da vulnerabilidade social, pela

in properties in the municipalities located in
the Amazon biome. The aim was to evaluate
under which technical and market conditions
the integrated systems can assure a reasonable

economic return to producers.

To achieve these results, the available literature
on the economic feasibility of these systems
was mapped. However, it was not possible to
identify under which conditions the integrat-
ed systems are economically feasible, so it is
necessary to construct this model in future
steps of this project. Moving forward, it will
be necessary to provide documentation for
a model to perform this evaluation based on
the report of SENAR, the most detailed work
available in the literature reviewed, aside from
presenting the conditions that make integrated
systems profitable to producers.. Once this
model is established, it will be necessary to
feed it with data on the characteristics of the
properties and production systems to calculate
the feasibility of the integration of systems in

specific regions.

To conclude, an analysis of the main sustain-
ability pillars for agricultural exploitation of
Amazbnia Legal is carried out, covering critical
agro-environmental, social, political and eco-
nomic aspects. The most effective sustainable
exploitation of deforested areas in Amazdnia
Legal by agro-environmental systems includes
the utilization of more efficient productive sys-
tems, reduction of social vulnerability, identi-
fication of economic conditions under which

these systems of integration are feasible and



AMAZONIA LEGAL: PROPOSTAS PARA UMA EXPLORAGCAO AGRICOLA SUSTENTAVEL

identificacdo econdtmica das condicdes sob as
quais os sistemas de integracdo sao viaveis e

por melhores politicas publicas.

Dessa forma, destaca-se aimportancia do tema
estudado para o aumento da produtividade
agricola evitando o desmatamento. A adocao
ou a ampliacao de tecnologias para o desen-
volvimento sustentdvel e a gestdo positiva do
ambiente geram beneficios para o agricultor e
para as florestas. Os passos futuros estdo rela-
cionados ao mapeamento das forrageiras mais
indicadas para o bioma, a identificacdo dos me-
Ihores sistemas de produc¢do por municipio, ao
aperfeicoamento dos estudos de aptidao agri-
cola e de zoneamento de risco climatico, prin-
cipalmente de forrageiras para cada municipio,
e, especialmente, a busca do estabelecimento
de uma base soélida de varidveis econdmicas
qgue possam auxiliar na escolha dos sistemas
de producdo que possam ser indicados para
cada municipio, com intensificacdo tecnoldgica

associada a rentabilidade econbmica.

AMAZONIA LEGAL: PROPOSALS FOR SUSTAINABLE AGRICULTURE

identification of the best public policies.

The theme studied is especially relevant because
increasing agricultural productivity can help
avoid deforestation. The adoption or expanded
use of technologies for sustainable development
combinedwith positive environmental manage-
ment generates benefits for both farmers and
forests. Future tasks will include the mapping
of forage grasses that are most suitable for the
specific biomes, the identification of the most
suitable production systems at the municipal
level, improvement of studies on agricultural
fitness and climate risk zoning, and particularly
the effort to establish a solid base of economic
variables to help choose suitable productions
systems for each municipality.
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