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RESUMO

O Produto Florestal Ndo Madeireiro — PFNM tem grande importancia para o
desenvolvimento regional das populacfes que atuam no manejo florestal. Entre os
PFNMs, destaca-se a castanha-do-brasil (Bertholletia Excelsa), também conhecida
como castanha-do-para ou castanha-da-amazonia, nativa da regido amazonica, um
produto crescente e relevante para economia e meio ambiente do Estado do
Amazonas. Hoje a castanha-do-brasil além de extraida € cultivada nas unidades de
conservacgao, apesar da demora para producao de ouri¢os, hoje ja existe espécies de
cultivo catalogadas e georreferenciadas na regido. Em vista disto, este trabalho tem
por objetivo analisar o rendimento agregado pelo método aglomerativo de Ward,
analisando a similaridade e dissimilaridade na extracdo e no cultivo da castanha-do-
brasil entre as sub-regides do Estado do Amazonas. Tendo em vista, disseminar
dados e informacBes deste estudo aos atores de politicas publicas regionais do
Estado, e conduzir ao desenvolvimento de Produtos Florestais Ndo Madeireiros —
PFNMs, em especial a castanha-do-brasil. Vale ressaltar que apesar da producao de
castanha-do-brasil é concentrada em sub-regides e municipios especificos, em
algumas sub-regifes a producéo € alta para pouca mao-de-obra, enquanto outras
sub-regifes tem producdo tdo alta quanto, no entanto com um maior nimero da Mao
de Obra, diminuindo assim seu Rendimento Agregado, em outras sub-regifes néo
existe producdo ou € muito baixa, mostrando que a cadeia de abastecimento do
estado do Amazonas ndo é muito eficaz. A pesquisa € quali-quantitativa, de natureza
exploratdria, e a metodologia a ser utilizada sera a analise de agrupamento, ou analise
de clusters, hierarquizada e multivariada, e sua ligacao é realizada pelo Método de
Ward. Os dados da pesquisa foram extraidos do SIDRA/IBGE e IDAM no ano de 2019.
Constatamos nesta pesquisa que a sub-regido Jutai/Solimdes/Jurua teve o maior
rendimento para o extrativismo com 32,74%, enquanto que a sub-regido Madeira teve
0 maior rendimento para o cultivo com 31,22%, sendo estas as mais dissimilares entre
todas as outras 9 sub-regides.

Palavras-chave: Produto Florestal Nao Madeireiro. Castanha-do-brasil. Rendimento
Agregado. Método de Ward.



ABSTRACT

The Non-Timber Forest Product — PFNM is of great importance for the regional deve-
lopment of populations that work in forest management. Among the NTFPs, Brazil nut
(Bertholletia Excelsa) stands out, also known as Brazil nut or Amazon nut, native to
the Amazon region, a growing and relevant product for the economy and environment
of the State. from Amazon. Today the Brazil nut, in addition to being extracted, is cul-
tivated in conservation units, despite the delay in the production of urchins, today there
are already cataloged and georeferenced cultivation species in the region. In view of
this, this work aims to analyze the aggregate yield by Ward's agglomerative method,
analyzing the similarity and dissimilarity in the extraction and cultivation of Brazil nut
between the sub-regions of the State of Amazonas. In order to disseminate data and
information from this study to the actors of regional public policies in the State, and
lead to the development of Non-Timber Forest Products - PFNMs, especially Brazil
nuts. It is worth mentioning that although Brazil nut production is concentrated in spe-
cific sub-regions and municipalities, in some sub-regions the production is high for little
labor, while other sub-regions have production as high as, however, with a greater
number of Manpower, thus decreasing its Aggregate Income, in other sub-regions
there is no production or it is very low, showing that the supply chain in the state of
Amazonas is not very efficient. The research is qualitative-quantitative, exploratory in
nature, and the methodology to be used will be cluster analysis, or cluster analysis,
hierarchical and multivariate, and its connection is performed by Ward's Method. The
research data were extracted from SIDRA/IBGE and IDAM in the year 2019. We found
in this research that the Jutai/Solimdes/Jurua sub-region had the highest yield for ex-
tractivism with 32.74%, while the Madeira sub-region had the highest yield for cultiva-
tion with 31.22%, these being the most dissimilar among all the other 9 sub-regions.

Key-words: Non-Timber Forest Product. Brazil nuts. Aggregate Income. Ward's
method.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

EMBRAPA Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
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1. INTRODUCAO

Existe um interesse nacional e internacional consideravel em torno da promo-
¢ao dos produtos florestais ndo-madeireiros (PFNMs) como estratégia de conserva-
¢ao das florestas tropicais e manutencédo dos modos de vida e culturas (TOMASI,
2016). A Década das Nacdes Unidas 2019-2028 reconhece a importancia global dos
agricultores familiares para o desenvolvimento sustentavel no contexto da Agenda
2030 e dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel — ODS (DE OLIVEIRA, 2021a).

O Amazonas pertence a Regido Norte do Pais, possui 62 municipios e uma
area territorial de 1.559 mil quildbmetros quadrados, o que corresponde a 18,45% da
area do Pais, 40,76% da area da Regido Norte e 30,87% da Regido Amazobnica (DE
CONCEICAO, 2021b). A castanheira (Bertholletia excelsa H. B. K.) é uma arvore na-
tiva da regido Amazonica e considerada uma das maiores riquezas da regido. Seu
fruto, conhecido como “ouri¢o”, possui capsula (casca) resistente (DE SOUZA, 2009).

A problematica do trabalho é identificar a similaridade/dissimilaridade do rendi-
mento agregado de extracdo e coleta da castanha-do-brasil entre as sub-regifes do
Estado do Amazonas?

Por este motivo, este trabalho tem por objetivo analisar o rendimento agregado
pelo método aglomerativo de Ward, analisando a similaridade e dissimilaridade na
extracao e cultivo da castanha-do-brasil entre as sub-regides do Estado do Amazonas.
Justificando-se pela necessidade de propagar dados e informacfes que auxiliem ges-
tores de politicas publicas no Estado a conduzir e desenvolver a producao de Produtos
Florestais Nao Madeireiros — PFNMs, em especial a castanha-do-brasil, que possui o
Estado do Amazonas como o maior produtor do pais.

Envolver atores, operadores e fomentadores, gerara subsidios para definicdo e
implementacéo de politicas publicas para o fortalecimento de cadeias produtivas de
castanha-do-brasil no contexto da sociobiodiversidade.

Portanto, a metodologia a ser utilizada sera a de analise de agrupamentos hie-
rarquizada, ou analise de clusters. A analise é multivariada e a ligacdo escolhida é a
do Método de Ward, pois através dela sera possivel medir o nivel de similaridade e
dissimilaridade dos agrupamentos observados, por isto, € a que melhor se aplica para

andlise do objeto de estudo, nas 9 sub-regides do Estado do Amazonas.



2. A IMPORTANCIA DOS PRODUTOS FLORESTAIS NAO MADEREIROS E A
PRODUCAO DE CASTANHA-DO-BRASIL NO ESTADO DO AMAZONAS

A producéo florestal é uma atividade econémica relevante para o desenvolvi-
mento regional. E, para os povos que vivem na Amazbnia, essa atividade representa,
ainda, um dos principais meios de sobrevivéncia para os homens da floresta.

Das atividades de producdo florestal, destaca-se os Produtos Florestais Nao
Madeireiros — PFNMs, que séo todos aqueles que podem ser extraidos da floresta,
gue nao seja a madeira. Sado exemplos de PFNM: - os 6leos, frutos, sementes, folhas,
raizes, cascas e resinas (EMBRAPA, 2012). S&o recursos provenientes de florestas
nativas, sistemas agroflorestais e plantacdes incluindo também plantas medicinais e
de uso alimenticio (PEDROZO, 2011). Conceitualmente, os produtos ndo madeireiros
podem ser coletados da floresta, produzidos como plantas semi domesticadas em
plantios ou em sistemas agroflorestais, ou produzidos em graus variados de domesti-
cacao (SANTOS et al, 2003; BATISTA et al, 2013).

Esses produtos podem ser vendidos como produtos: alimenticios, medicamen-
tos, de estética (cosméticos), biojoéias, artesanato, entre outros. Dito isto, pode-se di-
zer que praticamente que os Produtos Florestais Ndo Madeireiros - PFNMs, ndo so-
mente servem para fins de sobrevivéncia, como também, para agregar valor e renda
aos pequenos e micro produtores, como 0s: povos e comunidades tradicionais; agri-
cultores familiares; produtores rurais; empreendedores locais; setor privado; e a co-
munidade no geral.

PEDROZO (2011) afirma que esses produtos sdo de grande importancia para
a economia rural e regional e também desempenham um papel importante na cultura,
identidade, folclores e praticas espirituais locais. Para EMBRAPA (2012), a importan-
cia do manejo e do uso desses produtos é que ao explora-los ndo ha necessidade de
derrubar a arvore, sendo uma alternativa para conservar a floresta em pé, respeitando
os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel - ODS (social, econédmico e ambiental).

Balzon (2004) revela que, no Brasil, a maior parte da populacao extrativista que
vive da extracdo de PFNM sdéo colonos, indios e seringueiros, sendo crescente o in-
teresse dos consumidores por esses produtos. No entanto, conforme Borges e Braz
(1998 apud Balzon, 2004), os maiores problemas encontrados pelas familias que ex-
traem e vivem desses produtos sédo o desconhecimento das potencialidades do mer-

cado; a deficiéncia na organizacdo comunitaria; a deficiéncia no gerenciamento da
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producdo e comercializacdo; a deficiéncia no manejo e beneficiamento dos produtos;
e, as distancias de transportes.

Homma (2012) tem levantado questionamentos se o extrativismo € mesmo uma
solucao viavel para o desenvolvimento da Amazoénia ou se o extrativismo de PFNM
teria de fato viabilidade econdmica. Para o autor, a extracdo deve ser considerada
com cautela: produtos extrativos que apresentam um grande estoque natural, como é
0 caso do acai, da madeira e da castanha-do-Brasil, medidas devem ser tomadas para
permitir uma extracdo mais balanceada. Isto porque, de forma geral, as atividades
extrativas se iniciam, passam por uma fase de expansao, de estagnacéo, e depois
declinam, no sentido do tempo e da area espacial, explica o autor.

Na visdo de Martinot et al (2017), no entanto, em contraste com a Vvisdo con-
vencional, que considera os PFNM como produtos florestais menores e de relativa-
mente pouco ou nenhum valor econdémico, a extragcdo comercial desses produtos vem
sendo defendida como uma das formas mais sustentaveis de conservacéao das flores-
tas tropicais e que assegura os modos de vida tradicionais de comunidades rurais em
varios paises, especialmente daqueles em desenvolvimento.

Entre as espécies ndo madeireiras, destaca-se, a castanha-do-brasil (Berthol-
letia excelsa Bonpl.), também conhecida como castanha-do-para ou castanha-da-
amazobnia, € um produto da sociobiodiversidade amazénica, a qual vem ganhando
forca e espaco em discussdes sobre bioeconomia para o Estado do Amazonas, mas
ainda carece de solucgdes e atores para o fortalecimento das cadeias produtivas ama-
zbnicas, sabendo que cadeia produtiva, nada mais &, que o conjunto de tarefas que
se relacionam em todas as fases de sua producéo (dos insumos ao produto final),
incluindo venda e distribuicdo, ligando assim os segmentos. Com o aumento das
areas florestais degradadas e a velocidade do desmatamento no Estado do Amazo-
nas, as acdes de restauracdo tém sido muito mais dificeis, apesar da extrema impor-
tancia para a conservacao do Bioma Amazénico.

A améndoa da castanha-da-amazonia (Bertholletia excelsa Bonpl.), rica em
proteinas, é apreciada na alimentacao, sendo utilizada na producéo de biscoitos, do-
ces, e na extracdo do Oleo para fins alimenticios e cosméticos. (EMBRAPA, 2012). A
castanha-do-Brasil € um PFNM classico e existente apenas na Amazoénia brasileira
(TOMASI, 2016). Dentro desse ourigo, encontram-se aproximadamente de 18 a 24
castanhas, que contém, no seu interior, améndoas, que séo a parte comestivel e que

correspondem as sementes da castanheira (DE SOUZA, 2009).
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Pesquisa da Embrapa, realizada na Reserva Extrativista do Cajari (Mazagéao e
Laranjal do Jari, AP), mostra que uma castanheira produz em torno de 18,5 kg de
sementes. (EMBRAPA, 2012). Por ser uma planta que vegeta em solos amazonicos
e ter o porto de Belém como um dos principais escoadouros para exportacdo, a amén-
doa extraida do ourigo é conhecida como castanha-do-brasil, castanha-da-amazonia
ou castanha-do-para.

DE OLIVEIRA (2021a), afirma que o desenvolvimento setorial primario do Es-
tado deve obedecer a condi¢cdo sine qua non, que sejam: os sistemas agroflorestais
(SAF’s) da agricultura familiar amazénica; o baixo desenvolvimento econémico dos
povos da regido associado a uma aquisicao alimentar domiciliar saudavel; e, por ul-

timo, o carater essencialmente familiar da agropecudaria amazonense.

3. REVISAO DA LITERATURA

Estudar as inter-relacdes existentes entre determinados dados € um desafio
devido muitas vezes as complexidades das inter-relacdes entre os objetos de analise.
Mas, o uso de métodos estatisticos multidimensionais parece supor uma das técnicas
eficazes nesses tipos de estudos.

Nas analises multivariadas, ha a anéalise de agrupamento (cluster analysis), que
identifica grupos em objetos de dados multivariados, cujo objetivo é formar grupos
com propriedades homogéneas entre os elementos amostrais (ARAUJO, 2013; HAIR
et al, 2009). A ideia central por tras da analise de agrupamento é que elementos de
um determinado grupo devem ser mais similares (ou relacionados) entre si do que os
elementos de outro grupo.

Reis et al (2019), preocupados com a procura intensa por esséncias madeirei-
ras nativas de elevado uso, realizaram estudo com o fim de agrupar as espécies da
Amazonia e realizar a analise discriminante para identificar quais caracteristicas tec-
nolégicas sdo mais importantes para o agrupamento. Ao utilizarem a técnica de ana-
lise multivariada de Cluster (distancia euclidiana simples e o método de Ward), a ana-
lise de Cluster foi eficiente para agrupar as espécies, que foram separadas em trés
grupos distintos, 0s quais agruparem as espécies mais comercializadas. Os menores
valores de Wilks’Lambda foram da densidade da madeira (0,759053), cisalhamento

(0,802960) e compressao paralela as fibras (0,825594). Essas caracteristicas foram
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as mais determinantes para discriminar os grupos. A analise de agrupamento é efici-
ente para indicar a substituicdo de espécies consolidadas na Amazodnia.

Estudos realizados por ARAUJO (2013), com o uso de andlise de agrupamen-
tos espacial para investigar a relacdo entre a produtividade da soja e diversas varia-
veis, mostraram a formacdo de grupos de municipios utilizando as similaridades das
variaveis em analise, sendo possivel estabelecer similaridades que proporcionaram
parametros para melhor gestdo dos processos de producdo quantitativa e qualitativa-
mente e resultados almejados pelo agricultor.

Kuntz et al (2009) realizaram um estudo sobre a similaridade floristica entre
florestas estacionais deciduais e semideciduas, Cerrado do Brasil Central e florestas
ombrofilas amazbnicas, buscando interpretar as relacdes entre a Floresta Estacional
Perenifélia do Alto Xingu com uma ou outra formacao. Para achar a similaridade flo-
ristica os autores usaram o indice de Jaccard e da constru¢do de dendrograma base-
ado na média de grupo. A analise de similaridade permitiu identificar a clara distin¢éo
floristica entre os biomas Cerrado e Floresta Amazoénica, bem como as areas de ten-
sao ecoldgica entre estes biomas.

Seidel et al (2008) compararam, por meio da andlise de agrupamento usando
0s métodos Ward e K-médias, as similaridades de produtores de leite da regido de
Santa Maria, RS. Os resultados obtidos mostraram que, em ambos os métodos, 0s 63
produtores foram agrupados em trés clusters, dos quais 52 produtores ficaram nos
mesmos clusters nos métodos analisados.

Souza e Sousa (2004) propuseram um estudo para mensurar a estratificacao
em classes homogéneas de estoque volumétrico da floresta ombréfila densa de terra
firme ndo explorada, usando analises de agrupamento e discriminante. A pesquisa foi
conduzida na Unidade de Manejo Florestal (UMF) da Fazenda Tracajas, pertencente
a empresa Nova Era Agroflorestal, no municipio de Paragominas (PA). O resultado
apos a aplicacéo da andlise de agrupamento, método de Ward resultou em agrupa-
mentos hierarquicos dos talhes em classes de estoques, onde os dendrograma fo-
ram estratificados em povoamentos em trés grupos homogéneos e distintos. A classi-
ficacdo multivariada da floresta em classes de estoques volumétricos mostrou-se um
método eficiente na estratificacdo de areas homogéneas de florestas inequianeas, as
guais podem se constituir em estratos, compartimentos, classes de sitio e unidades

de producéo anual.
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Com a literatura observamos os estudos que utilizaram a analise multivariada
hierarquica pelo método de Ward, mostrando confluéncia e significancia do método
utilizado. HAIR, J.F. et al (2009), menciona que mesmo que as medidas correlacionais
usem técnicas multivariadas, essa medida ndo € frequentemente usada para a anélise

de agrupamentos.

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o tratamento estatistico, foram utilizadas analise de agrupamentos hierar-
quizadas, ou andlise de clusters. De Distancia Euclidiana. E a ligacdo escolhida é a
do Método de Ward, pois € a que melhor se aplica para identificar a distancia de simi-

laridade e dissimilaridade entre as regides.

4.1 MODELO TEORICO DE ANALISE

Tomando como base Hair et al (2009), a analise de agrupamentos (AA) é um
grupo de técnicas multivariadas cuja finalidade principal € agregar objetos com base
nas caracteristicas que eles possuem, ou seja, dividir um conjunto de objetos em dois
ou mais grupos com base na similaridade dos objetos em relacdo a um conjunto de
caracteristicas especificadas (variavel estatistica de agrupamento).

Quanto a variavel estatistica do agrupamento, segundo Hair et al (2009), a AA
ndo estima a variavel estatistica empiricamente, isto €, o foco da AA é a comparacao
de objetos com base na variavel estatistica, ndo na estimacao da variavel estatistica
em si. O objetivo da AA é classificar uma amostra de entidades (individuos ou objetos)
em um namero menor de grupos mutuamente excludentes, com base nas similarida-
des entre as entidades; os grupos nao sdo pré-definidos, ao invés disso, a técnica é
usada para identificar esses grupos (HAIR et al, 2009).

O método classico usado de AA neste trabalho foi 0 de medida de similaridade
(ou dissimilaridade). Hair et al (2009) explicam que a similaridade entre objetos € uma
medida empirica de correspondéncia, ou semelhanca, entre objetos a serem agrupa-
dos, sendo as mais usadas as de distancia. Hair et al (2009) também explicam que as
medidas de distancia representam similaridade como proximidade de observacdes
umas com as outras ao longo de variaveis na variavel estatistica de agrupamento. A

medidas de distancia sdo uma medida de dissimilaridade (com valores maiores
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denotando menor similaridade); e, a distancia é convertida em uma medida de simila-
ridade pelo uso de uma relacao inversa.

A medida de distancia de AA usada foi a distancia euclidiana (Férmula 1). Com
base em Hair et al (2009) e Seidel et al (2008), a distancia euclidiana quadrada é a
soma dos quadrados das diferengcas sem calcular a raiz quadrada, sendo a medida

de distancia recomendada para os métodos de agrupamento centroide e de Ward.

Formula 1 — Distancia Euclidiana.

d(x,y) = @

Fonte: Elaboragéo propria, adaptada HAIR (2009).

O processo de particdo da AA para formar os agregados foi o0 método hierar-
quico aglomerativo. Segundo Hair et al (2009), os procedimentos hierarquicos envol-
vem uma série de n-1 decisbes de agrupamentos que combinam observacdes em
uma estrutura de hierarquia ou do tipo arvore; sendo que, nos métodos aglomerativos,
cada objeto ou observacdo comega como seu proprio agrupamento.

Quanto aos métodos aglomerativos da AA, adotou-se nesse trabalho o método
de Ward (Formula 2). Segundo Hair et al (2009), no método de Ward, a similaridade
entre dois agrupamentos ndo € uma unica medida de similaridade, mas a soma dos
guadrados dentro dos agrupamentos feita sobre todas as variaveis. Os autores afir-
mam que a selecao de qual par de agrupamentos a combinar € baseada em qual
combinacgao de agregados minimiza a soma interna de quadrados no conjunto com-
pleto de agrupamentos separados ou disjuntos. Lauretto, (s.d.) afirma que a medida
de distancia entre dois clusters é a soma das distancias ao quadrado entre os dois

clusters, conforme podemos verificar nas formulas da formula 2.

Formula 2 — Método de Ward.

nq

n p
_ N2 1
S5 = (Xupej = %, j) %oy = 0 L KLk )
k=1j=1 1

k=1
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n. o ny p
2
— = = \2
SSui = Z E(xz,k,j -%) + z Z(xi,k,j —%)
k=1j=1 k=1j=1
n ni
=3
X = X1kt Z Xikj
i = g (L Kk ki)
k=1

k=1

d(C, C;) =S85;; — (85, + SS;)

Fonte: Elaboracao propria, adaptada de LAURETTO (s.d.).

Nota: x, . valor para a variavel p na observacgéo j pertencente ao cluster |; S5;: soma dos erros

quadrados dentro do cluster [; SS,;: soma total dos erros quadrados (agrupando os clusters | e i).

4.2 CALCULO DO RENDIMENTO GERADO (AGREGADO) PELAS OCUPACOES

O rendimento gerado pela méo-de-obra significa o que cada pessoa ocupada
na atividade agrega de valor naquela atividade em si. E uma medida de produtividade
dada pelo rendimento gerado em fungdo da mao-de-obra ocupada, ou seja, razédo
entre o valor adicionado bruto (VAB) e a mao-de-obra (MO). A unidade de medida
basica R$/ocupacao. Para este trabalho utilizou-se o VBP no lugar do VAB. Formula
3(aeb).

Formula 3 — Rendimento do cultivo e do extrativismo.

VBP.y 4 (39)
RENDcultiVO = OCU;u lw,o
cultivo
VBP,xtrativi 3b
RENDextrativiSmO = OCU;x — w,ls,mo ( )
extrativismo

Fonte: Elaborac&o propria, adaptado de FEIJO (p.315 e 316, 2003)
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4.3 FONTE E TRATAMENTO DOS DADOS

O levantamento dos dados secundarios foi realizado conforme o quadro 1. O
ano de referéncia escolhido para analise do cultivo e do extrativismo da castanha-do-
brasil foi de 2019, tendo em vista padronizar as informacdes contidas no IDAM (2019)
com a do SIDRA/IBGE (2019).

Quadro 1 — Quadro do levantamento de dados de cultivo e extrativismo.

Ano Descricéo Fonte Tipo de Levantamento
uantidade de Castanha .
Q , SIDRA/IBGE Coleta de dados: QT (em Ton).
Extraida (em toneladas)
Coleta de dados: Producéo Estimada (HL);
Regra de trés simples para calculo de
IDAM: transformacéo de unidade de medida, de HI para
Quantidade de Castanha TOMASI Ton, utilizando como modelo de medidas para
Cultivada (em toneladas -do- i Ari
( ) 2016 (IEB castanha-do-brasil no relatério do IEB (TOMASI,
2016), sabendo que 1HI =50kg e 1Ton =
1.000Kg.
Valor Bruto da Producéo . i
2019 ' . ¢ . SIDRA/IBGE Coleta de dados: VBP (em mil R$).
da Extracdo (em mil reais)
Coleta de dados: QT (IDAM, 2019); Calculo do
IDAM,; —OT*P - 50—
Valor Bruto da Producio VBP=QT*P.:. Valor Bruto da Producéo
. . . CONSTANTL, | Quantidade (em Ton), vezes, o Preco Médio da
do Cultivo (em mil reais)
2020 castanha em 2019... P = 2,47 (em mil R$).
N° de Extrativistas IDAM Coleta de dados.
N° de Agricultores Rurais
g . IDAM Coleta de dados.
Beneficiados
Rendimento Gerado pelo | Elaboracéo REND = VBP / MO.
Extrativismo Prépria
Rendimento Gerado pelo | Elaboracéo REND = VBP / MO.
Cultivo Prépria
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Fonte: Elaboracao propria a partir de dados IBGE, IDAM, PEVS e SIDRA.

Os dados de QT e VBP do extrativismo de castanha-do-brasil ndo precisaram
de adaptacdes. Assim também, aconteceu com a mao de obra do cultivo e da extracao
de castanha-do-brasil. No entanto, os dados da quantidade e VBP da castanha-do-
brasil precisaram ser adaptados e convertidos para as mesmas unidades de medida,
gue conforme TOMASI (2016) 1 hectolitro de castanha-do-brasil, equivale 50 Kg da
castanha-do-brasil, isto posto, sabemos que 1000 Kg de castanha equivale 1

Tonelada, conforme discriminado na formula 4.

Formula 4 — Regra de trés simples para QT cultivada, converséo de HI para Ton.
1Hl - 50kg
QTsubregiio Hl » X' Kg
_ QTsubregiio * 50
1
Xl =mKyg

Xl

Kg

(4)

1Ton - 1000 Kg
X?Ton - X'Kg

wr=X 1y
~ 71000 "
X2 =mTon

Fonte: Elaboragéo propria, utilizando dados do IDAM, 2019 e TOMASI, 2016 (IEB).

E para padronizar os dados do Valor Bruto da Producéo do cultivo de castanha-
do-brasil, foi necessario utilizar os dados da Producéo (IDAM, 2019) e aplicar ao preco
médio de castanha-do-brasil no Estado do Amazonas, onde P = 2,47 na conversao
Mil reais / Tonelada segundo Constanti (2020), portanto sabemos que o VBP — Valor

Bruto da Producéo é dado pela formula 5.

Formula 5 — Memoéria de célculo do VBP do Cultivo.

VBP = Producao x Prego Médio
VBP = Producio x 2,47 (Em Mil R$)
VBP = m (Em mil R$)

®)
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Fonte: Elaboracéo propria, utilizando dados do IDAM (2019) e CONSTANTI (2020), adaptado de FEIJO
(p- 199, 2003).

4.4 AREA DE ESTUDO

A éarea de estudo sera as 0s municipios das sub-regides do AM com um quan-
titativo de 9 sub-regides e 62 municipios sendo: Alto Solimdes; Jutai/Solimdes/Jurua;

Purus; Jurud; Madeira; Alto Rio Negro; Rio Negro/Solimbes; Médio Amazonas; e Baixo

Amazonas (Figura 1).

Figura 1 — Sub-regifes do Amazonas.

Legenda
% Capial
Sede dos Wuricipios i";‘;.ﬁ ; ssaw Y m
Limke Muricipal 5
Umie Federal et x"’,."
Limke Interacional Sed oy : :
Hidrogratia ot :.MW or
mos;; il :.m s,b v
.‘S:'::s — et ot
de Okvenga i
v g =
T L 2 cﬁ- Manicort (G
o s o
Guiars o] = £ [
?uoum
Divisdo por Sub-Regido
12 Sub-Regldo do Alto Soimdes 67 Sub-Regido do Alto Rio Negro
2* Sub-Regido do Tridngulc do JutalSolim desliurud 72 Sub-Regido do Rio Negro-Solimdes
3* Sub-Regido do Purus ! 8° Sub-Regido do Médio Amazonas
4* Sub-Regldo do Baixo Amazonas 9 Sub-Regido 6o Jurud
5 Sub-Regido do Madeira

Fonte: SEDECTI- Secretaria de Desenvolvimento Econémico, Ciéncia, Tecnologia e Inovacao, 2020.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os calculos apresentados a seguir, foram utilizados através do Minitab

Statistical Software, onde foi possivel fazer a padronizacdo dos dados e reproduzir 0
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dendrograma para fazer analise multivariada, hierarquizada de clusters, utilizando a
medida de distancia Euclidiana e o método de Ward. Nos passos de Amalgamacéao
do Software, foram realizadas 8 particdes, das 9 9 observagdes, com 4 numeros de
agrupamentos em cada dendrograma, para melhor apresentar a similaridade e
dissimilaridade entre as regioes.

Enquanto isso, no Microsoft Excel foi possivel aplicar a estatistica de regressao
em todas as 9 sub-regides do Estado do Amazonas, tendo em vista calcular o
coeficiente de Pearson, ou seja, encontrar a regressao linear e saber a correlacéo que

existe entre as variaveis X e Y para o Rendimento.

5.1. ANALISE DESCRITIVA DAS SUB-REGIOES

Tabela 1 — Dados do cultivo e extracdo de castanha-do-brasil no AM (em %), 2019.

IBGE- IDAM- | IBGE- IDAM -
Fonte ar ar VBP VBP IDAM - MO REN = VBP/MO
Rendi- .

arex arcu-| VBP9 g go Nede| mento endi-
- , . Extra- . N2 de . mento

Sub-regides do Es- traida tivada N Cultivo . Agricul-| Gerado
e ¢doda .| Extrati- Gerado

tado do Amazonas (emto- (em to- . (em mil . tores | pelo Ex-
(em mil . vistas . . pelo

neladas) neladas) . reais) Rurais trati- .

reais) . Cultivo

vismo
1 Alto Solimoes 2,13% 11,90% 2,05% 11,90% | 19,15% 23,94% 1,47% 7,76%

2 Jutai/Solimdes/lurus | 9,60% [NGUS6IN 9,73% [NBIB6HN 10,00% 24,58% | 13,35% NS4

3 Purus 17,14% 1,36% | 20,69% 1,36% | 13,59% 1,92% | 20,88% 11,08%
4 Jurua 0,05% 0,00% 0,04% 0,00% 0,34% 0,00% 1,44% 0,00%
5 Madeira AD86% 198 |NS858%| 198% | 1695%  3,59% 8,64%
6 Alto Rio Negro 0,33% 0,00% 0,28% 0,00% 4,25% 0,00% 0,90% 0,00%
7 Rio Negro/Solimdes 22,24% 17,72% | 22,00% 17,72% 13,57% 10,10%
8 Médio Amazonas 3,92% 10,88% 3,84% 10,88% | 10,31% 511% 11,64%
9 Baixo Amazonas 2,73% 4,59% 2,78% 4,59% 3,17% 3,97% | 12,06% 18,04%
Total (%) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: Elaboragéo propria, utilizando o Microsoft Excel e dados do SIDRA/IBGE e IDAM, 2019.
Nota: Em marrom escuro, identificamos as regiées mais participativas; e em marrom claro, as regides

menos participativas ou sem participacgéo.

Na tabela 1, encontramos dados em (%) para melhor entendimento dos dados

observados, onde a regido do Estado do Amazonas esta subdividida em 9 sub-
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regides. Para o calculo do rendimento os dados observados nestas sub-regides foram:
guantidade extraida e cultivada (em toneladas); VBP — Valor Bruto da Producédo da
extracdo e cultivo (em mil reais); niumero de MO — Mao de Obra do extrativismo e do
cultivo; e o coeficiente de rendimento gerado pelo extrativismo e cultivo, dados estes
transformados em percentual de participagao.

Os valores da tabela 1 estdo em (%) tendo em vista ver a participacdo de cada
sub-regido na atividade de castanha-do-brasil em relacdo ao Estado do Amazonas
como um todo. As sub-regibes com maior impacto no Rendimento foram:
Jutai/Solimdes/Jurua (32,74%) no cultivo e Madeira (31,22%) no extrativismo, mas
apesar de serem 0s mais participativos na producdo (QT e VBP), nao
necessariamente significa que essas sub-regides tenham a maior participacdo da mao
de obra (MO), como observamos, indicando que muito provavel o desenvolvimento
dessas cadeias produtivas de castanha, utilizam uma méo de obra menor, porém
significantemente mais especializada do que a de outras sub-regides.

Entretanto, a sub-regido Rio Negro/Solimdes teve sua maior participacdo na
mao de obra (MO), sendo extrativistas (22,23%) e agricultores (27,40%), contudo nao
indicou participacao significativa no Rendimento e nem na producéo (VBP; QT).

A regido do Jurua na maior parte teve as menores participacdes na producao e
rendimento de castanha-do-brasil no Estado do Amazonas, mostrando uma menor

significancia para extragdo e nenhuma operacgao para o cultivo.

Tabela 2 — Sub-regides de extrativismo da castanha-do-brasil no AM (em %), 2019.

IDAM - IDAM - REN =
Fonte ar VBP IDAM - MO VBP/MO 2019
Rendimento Principal municipio e
Ne Sub-regides do Estado | QT Extra- A VBP da Ex- N2 de Extra- Gerado pelo sua participagao (%)
do Amazonas ida (%)  tragdo (%) tivistas (%) @ Extrativismo no extrativismo da
(%) sub-regido.
1 Alto Solimdes 11,90%  11,90% 23,94% 7,76% | S° Pa“'(‘;f;)o livenca
(o]
2 Jutai/Solimdes/Jurua _ 24,58% _ Alvardes (49%)
3 Purus 1,36% 1,36% 1,92% 11,08% Boca do Acre (63%)
4 Jurua 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0%
5 Madeira 1,98% 1,98% 3,59% 8,64% Humaita (81%)
6 Alto Rio Negro 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0%
7 RioNegro/Solimdes | 17,72%  17,72% [RNNSRA0% 10,10% | Codajds (46%)
8  Médio Amazonas 10,88%  10,88% 14,60% 11,64% | NOV@ O"(';gf/;m Norte
0
9 Baixo Amazonas 4,59% 4,59% 3,97% 18,04% Parintins (100%)
Total 100% 100% 100% 100%




21

Fonte: Elaboracao propria, utilizando o Microsoft Excel e dados do SIDRA/IBGE e IDAM, 2019.
Nota: Em marrom escuro, identificamos as sub-regiées mais participativas; e em marrom claro, as

sub-regides menos participativas ou sem participacao.

Na tabela 2, mensuramos a participacéo (%) do extrativismo nos municipios em
relacdo as suas sub-regides no ano de 2019, e destacamos 0s municipios que tiveram
maior participagdo percentual nessas sub-regides e qual a sua representatividade
para economia local. Regides como Jurua (0%) e Alto Rio Negro (0%) nao tiveram
nenhuma participacdo na extracdo de castanha-do-brasil. O municipio de
Alvardes/AM representou um pouco mais de 51,56% da producédo (VBP e QT) e
32,74% no Rendimento na sub-regido de Jutai/Solimdes/Jurua, com participacao
geral de 49% na economia local, ou seja, metade da producao da sub-regido vem

deste municipio.

Tabela 3 — Sub-regides de cultivo da castanha-do-brasil no AM (em %), 2019.

IDAM - IDAM - REN =
Fonte ar VBP IDAM - MO VBP/MO 2019
Sub-regides do Estado | QT Culti- VBP do BHEBREGE | Rl :::u::tlicr:?uan::)p;;;
Ne dogAmazonas vada (%)  Cultivo (%) EUEES | ERRED pHl no czltivo :a;sub-r:!-
? ? rais (%) Cultivo (%) gidio
1 Alto Solimoes 2,13% 2,05% 19,15% 1,47% Tabatinga (51%)
2 Jutai/Solimdes/Jurua 9,60% 9,73% 10,00% 13,35% Fonte Boa (58%)
3 Purds 17,14% 20,69% 13,59% 20,88% Tapaua (100%)
4 Jurua 0,05% 0,04% 0,34% 1,44% Ipixuna (100%)
6 Alto Rio Negro 0,33% 0,28% 4,25% 0,90% Barcelos (100%)
7 RioNegro/Solimdes | 22,24%  22,00% [N2223%) 13,57% Beruri (50%)
8 Médio Amazonas 3,92% 3,84% 10,31% 5,11% Itacoatiara (32%)
9 Baixo Amazonas 2,73% 2,78% 3,17% 12,06% Urucara (100%)
Total 100% 100% 100% 100%

Fonte: Elaboragéo propria, utilizando o Microsoft Excel e dados do SIDRA/IBGE e IDAM, 2019.
Nota: Em marrom escuro, identificamos as sub-regiées mais participativas; e em marrom claro, as

sub-regiées menos participativas ou sem participagao.

Na tabela 3, mensuramos a participacdo (%) do cultivo nos municipios em
relacdo as suas sub-regides, e destacamos 0s municipios que tiveram maior
participacdo percentual nessas sub-regides e a sua representatividade para economia
local. Podemos observar que sub-regido do Jurua e do Alto Rio Negro nao tinham

nenhuma participagdo para o extrativismo, e apesar de ainda serem as menos
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participativas, elas ndo sao inexistentes, no Alto Rio Negro, Barcelos representa 100%
da producao e rendimento gerado, e no Juruda, Ipixuna também representa 100% da
producdo e rendimento gerado na sub-regido. A sub-regido do Madeira destaca-se
para as atividades de cultivo da castanha-do-brasil, com o Municipio de Humaita
(96%) como a sub-regido que mais gerou rendimento.

Na tabela 2 e 3, verificamos o Rio Negro/Solimdes, o segundo maior produtor
(VBP e QT), € a sub-regido com o maior percentual de Mao de Obra (MO), sendo mais
forte para o extrativismo (27,40%) do que para o cultivo (22,23%). Observamos
também nas duas tabelas, que as sub-regiées em que a producéo de castanha-do-
brasil tem uma melhor distribuicdo geografica nos municipios é: para o cultivo, Rio
Negro Solimdes — Codajas/Am (46%); e para o extrativismo, Médio Amazonas —

Itacoatiara (32%).

5.2. ANALISE DE WARD

No grafico 1 e 2 de dendrograma, dividimos as 9 observacdes, criando uma
particdo final de quatro agrupamentos, onde cada agrupamento final é indicado por
uma cor separada, este método foi necessario para melhorar a leitura dos dados ob-
servados. Quanto mais proximo a tabela estiver do eixo horizontal das observacoes,
mais similaridade terdo as observagcbes. Da mesma maneira o inverso, que mede a
dissimilaridade. As variaveis multivariadas foram entdo submetidas a um procedi-
mento hierarquico, fazendo com que essas sub-regides formem 4 clusters pelo mé-
todo de distancia Euclidiano. Para analise de similaridade/dissimilaridade foi utilizado
variavel (x) independente - Rendimento Agregado e a variavel (y) dependente - Valor
Bruto Produzido, com as quais serdo analisadas para tratar a produtividade nas sub-
regides do Estado do Amazonas que realizam o cultivo e extrativismo da castanha-

do-brasil.

a) Analise de agrupamento do VBP e Rendimento Agregado do cultivo

No gréafico 1 observamos que a similaridade do rendimento agregado da coleta
€ maior nas quatro sub-regides: a de Alto-Solimdes, Jurua, Alto Rio Negro e Médio
Amazonas, principalmente entre as regides Jurua e Alto Rio Negro, que sdo as que
menos tem participatividade na producéo e rendimento da castanha-do-brasil. O se-

gundo grupamento em vermelho temos Jutai/Solimées/Jurua e Baixo Amazonas. O



23

terceiro grupamento em Verde temos Puruls e Rio Negro/Solimdes. Apesar da distan-
cia de similaridade ser parecida entre esses grupamentos, essas regides sdo mais
similares entre si do que com outros grupamentos. Em roxo, a sub-regidao Madeira que
tem uma escala de producéo e rendimento Unica e dissimilar as outras regides, prin-
cipalmente ao primeiro grupamento em azul.

Portanto, nas sub-regides “A e B” tiveram maior agrupamento, significando que
essas sub-regifes possuem um rendimento agregado, ou seja, a produtividade da
mao de obra nessas regides sdo relativamente pareceristas o que pode se o ferir que
a produtividade do trabalho é similar tornando assim um indicador relevante para o

desenvolvimento local.

Gréafico 1 — Dendrograma Valor Bruto Produzido e Rendimento no cultivo do AM.
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Fonte: Elaboracao propria, utilizando o Minitab Statistical Software.

b) Anélise de agrupamento do VBP e Rendimento Agregado do extrativismo

No gréfico 2 de rendimento agregado do cultivo, o primeiro grupamento obser-
vado faz similaridade as sub-regifes do: Alto Solimdes, Médio Amazonas e Rio Negro
Solimdes, a qual quando observamos tem uma melhor distribuicdo geografica entre
0S municipios para a producéo de castanha-do-brasil, conforme observado na tabela
3 anteriormente. O segundo grupamento em verde tem Purus, Madeira e Baixo Ama-

zonas. Enquanto o terceiro grupamento em roxo, Jurua e Alto Rio Negro, apresenta
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um nivel de similaridade muito maior do que os dois grupamentos anteriores. E a sub-
regidao Jutai/Solimdes/Jurua, é totalmente dissimilar as outras 8 observacdes, pois seu
rendimento agregado para o extrativismo é muito alto e acontece em larga escala, e

nenhuma outra sub-regido se relaciona similarmente a ela.

Grafico 2 — Dendrograma do Valor Bruto Produzido e Rendimento do extrativismo no AM.
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Fonte: Elaboragéo propria, utilizando o Minitab Statistical Software.

5.3. ANALISE DE REGRESSAO

O R multiplo mede a “forga” ou “grau” de relacionamento linear entre a variavel
dependente e o conjunto das variaveis independentes. Ou seja, mede o quanto elas
estéo correlacionadas. Quanto maior o valor, melhor o modelo (Sorrentino, 2019).

De acordo com a analise de regressdo linear multipla, o coeficiente de
correlacdo de Pearson(r) varia entre -1 e +1, cujos valores proximos de -1 e +1 indicam
forte correlacéo linear e proximos de 0 indicam auséncia de correlacao linear. Apesar
de valores proximos de 1 serem bem ajustados a sua base, Sorrentino (2019) afirma
gue quando um modelo se ajusta muito bem a base de treino, podem acontecer casos
de Overfitting, e entdo s6 funciona quando roda em cima da base que foi utilizada para
sua construcdo. Ou seja, quando chegam novos dados, o0 modelo ndo € capaz de

prever o resultado neste novo cenario.
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. Identificamos entéo a variavel (x) independente - Rendimento Agregado e a
variavel (y) dependente - Valor Bruto Produzido, para a produtividade da méo de obra
nas sub-regides do Estado do Amazonas que realizam o cultivo e extrativismo da cas-

tanha-do-brasil.

a. VBP (y) e REN (x) da extracdo da castanha-do-brasil.

De acordo com a tabela 4, verifica-se que correlacdo entre as variaveis é alta,
positiva, muito forte, e quase que perfeita, sabendo que R = 0,9290 conforme
apresentado nas tabelas abaixo. O R mdltiplo explica a forca do modelo, a qual é
explicada 92,90% para o extrativismo.

O R quadrado ajustado, € o coeficiente de determinacdo que mostra a
proximidade das varidveis a reta ajustada, portanto o modelo explica 84,34% a
variabilidade dos dados de resposta ao redor de sua média.

O erro padrédo é uma medida de variacdo de uma média amostral em relacao a
média da populacdo. Onde para a extracéo (tabela 4), o erro padrao da média indica

uma estimativa mais precisa da média da populacédo em relagéo ao cultivo.

Tabela 4 — Estatistica de regresséo.
Estatistica de regressdo

R multiplo 0,9290
R-Quadrado 0,8630
R-quadrado ajustado 0,8434
Erro padrao 1,8244
Observacoes 9

Fonte: Elaboragéo propria utilizando Microsoft Excel.

b. VBP (y) e REN (x) do cultivo da castanha-do-brasil.

De acordo com a tabela 5, verifica-se que o R multiplo = 0,8413, e que, portanto,
explica que a correlacdo entre as variaveis é forte e positiva. O R multiplo explica a
forca do modelo, a qual € 84,13% para o cultivo.

O R quadrado ajustado, é o coeficiente de determinacdo que mostra a
proximidade das variaveis a reta ajustada, portanto o modelo explica 66,61% a
variabilidade dos dados de resposta ao redor de sua meédia.

Sabendo que o erro padréo € uma medida que ajuda a verificar a confiabilidade
da média amostral calculada. Para o cultivo (tabela 5), o erro padrdo da média indica

uma estimativa menos precisa da média da populacdo em relacédo ao extrativismo.
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Tabela 5 — Estatistica de regresséo.
Estatistica de regressdo

R multiplo 0,8413
R-Quadrado 0,7078
R-quadrado ajustado 0,6661
Erro padrao 6,0677
Observacoes 9

Fonte: Elaboragéo propria utilizando Microsoft Excel.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O Produto Florestal Nao Madeireiro (PFNM), é um importante modelo de de-
senvolvimento regional, relevante para a economia e meio ambiente. Portanto, para
0S povos que vivem na amazobnia, as atividades com PFNM servem como um dos
principais meios para sua sobrevivéncia das populacdes da floresta, principalmente
as que residem no Estado do Amazonas. Suas atividades se estendem da producéo
de medicamentos, cosméticos, alimentos e utensilios, até servicos de manutencéo da
floresta, conservacdo de material genético, reservas extrativistas e de sequestro de
carbono, possibilitando a geracéo de renda de forma que proteja as unidades de con-
servacdo ambiental. Entre os PFNMs, existe a castanha-do-brasil (Bertholletia ex-
celsa), um produto nativo da sociobiodiversidade amazonica, considerada uma das
maiores riquezas da regido, a qual vem ganhando forca e espaco nas discussdes de
bioeconomia para o desenvolvimento do Estado do Amazonas.

Apos a plantacdo e enxerto, a castanha-do-brasil demora cerca de 8 a 12 anos
para produzir em escala os ouri¢cos, apesar disso, o Estado do Amazonas nao fica
para trés, pois possui tanto atividades de extrativismo (de castanheiras nativas da re-
gido), como de cultivo (oriundas da plantagéo e reflorestamento nas unidades de con-
servacao), indicando que seu manejo florestal tem sido cada vez mais frequente. So-
bre a producao da espécie nas sub-regifes do Estado do Amazonas, foi possivel ob-
servar que a atividade de extrativismo da castanha-do-brasil, ainda é influente em re-
lac&o a atividade de cultivo, apesar disso, o cultivo se apresenta como potencial para
desenvolvimento da regido como opcdao de producéo, renda e reflorestamento.

Constatamos que a sub-regido Jutai/Solimdes/Jurua teve o maior rendimento
para o extrativismo com 32,74%, sendo que para 0 extrativismo o municipio de

Alvardes teve 48% de participacdo na sub-regiao Jutai/Solimées/Jurua. Enquanto que
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a sub-regido Madeira teve o0 maior rendimento para o cultivo com 31,22%, sendo que
para cultivo o municipio de Humaita teve 96% de participacdo na sub-regido Madeira.
Entretanto as sub-regides com o menor ou nenhum rendimento agregado foram as
sub-regifes do Jurua e do Alto Rio Negro, os quais ndo tiveram nenhuma ou a menor
participacdo para o cultivo e extrativismo da castanha-do-brasil.

Através do método de agrupamento multivariado Ward, concluimos que os re-
sultados encontrados foram significativos e possuem alta concordancia (na analise de

regresséo, onde a correlagdo entre as variaveis é positiva, alta e forte).
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ANEXO

Situacéo atual da producéo extrativa de castanha-do-brasil no AM

Gréfico do valor bruto da producao extrativa de castanha-do-Brasil do AM
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Fonte: PEVS/IBGE.

O gréfico acima retrata o cenario do extrativismo da castanha-do-brasil no Estado do
Amazonas em comparac¢ao ao Estado do Para no decorrer de 2017 até 2020. Neste
trabalho utilizamos os dados de 2019 para que fosse utilizado o mesmo método
tanto para o extrativismo quanto para o cultivo, sendo, portanto, os dados mais re-

centes e atualizados para realizar o estudo.



