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RESUMO

Na necessidade atual de solucionar os problemas ambientais das frentes pioneiras da
Amazonia, em relacdo ao desmatamento e mudanca da cobertura vegetal, surge a importancia
de integrar os conhecimentos de maneira interdisciplinar, entre diferentes formas de saber,
para a gestdo sustentavel dos recursos naturais e bem-estar da populagéo local. Em base a isto,
0 presente trabalho teve como objetivo analisar 0 modelo multiagentes TransAmazon, para
identificar suas deficiéncias e vantagens em relacdo a aspectos sociais, econdmicos,
produtivos e ambientais, e sua vez, apresentar uma proposta para melhorar suas limitagdes,
por meio da insercdo da participacdo social. Isto para a que ferramenta seja utilizada para o
acompanhamento a decisdo e permita, num dialogo de saberes, criar reflexdes para a
orientacdo de politicas publicas e para trazer mudancas ambientais. A proposta se baseou na
abordagem modelacdo de acompanhamento (companiong modeling, ComMod), para
conseguir representar por meio da associacdo de varios instrumentos de coleta de informacao,
as dindmicas de frentes pioneiras desde varios pontos de vista; e para verificar e
complementar o0 modelo em temas relacionados com a dimenséo fisico natural (relevo, solos,
clima), a dimensdo econémica e produtiva (culturas, produtividade, comercializacdo, valor da
terra e as culturas e organizacdo do trabalho), e a dimenséo social e cultural (dindmicas
demogréficas, relaces institucionais, origem, tradi¢bes, cosmovisdo e representacfes). A
participacdo dos atores do desenvolvimento permitira explicar e entender o que acontece no
sistema, mas o didlogo sera fundamental para identificar varidveis determinantes da

durabilidade do sistema e oferecer as alternativas para as mudangas ambientais.

Palavras-chave: Amazbnia, Dialogo de saberes, Metodologias participativas, Modelo
TransAmazon, Sistemas Multiagentes



ABSTRACT

The spread of pioneer fronts in the Amazon, which results in deforestation and changes to
vegetation coverage, raises environmental problems. To try to solve these problems through a
more lasting management of natural resources and for the well-being of local populations, it
appears important to integrate the awareness produced by different forms of knowledge,
linking them through a interdisciplinary approach. On this basis, the work presented here had
as its objective analyzing the multi-agent “TransAmazon” model to identify its strengths and
weaknesses in relation to social, economic, productive, political, and environmental spheres.
At the same time, it attempted to present a proposal to improve limitations, through greater
social participation. Such participation authorizes the collective use of these technical tools to
accompany decisions and allow for, in a dialogue of knowledge, the creation of reflections to
direct public policies and to bring about changes in practice. The proposal is based on the
approach of companion modelling (ComMod). Using a blend of several means of data
collection, our approach looks to represent the dynamics of pioneer fronts from different
points of view. It allows for the verification and complementation of the initial model in areas
related to biophysical dimensions (landscape, soil, climate), economic and physical
dimensions (type of culture, productivity, marketing, land value, price of cultures and
organization of work), and social and cultural dimensions (demographic dynamics,
institutional relations, origin and traditions of producers, vision and representations of the
Cosmos). The participation of development actors will allow for the explanation and better
understanding of the mechanisms at work. Moreover, the dialogue will be fundamental to
identifying the decisive variables of system durability and inventing practical alternatives to
improve the well-being of the local populations while being more respectful of the

environment.

Key Words: Amazon, Dialogue of knowledge, Participative methodologies, Multi-agent
systems, TransAmazon Model.



RESUME

La progression des fronts pionniers en Amazonie qui entraine la déforestation et des
changements de la couverture végétale, souleve des problémes environnementaux. Pour tenter
de les résoudre par la gestion plus durable des ressources naturelles et pour le bien-étre des
populations locales, il apparait important d'intégrer les connaissances produites par différentes
formes de savoir et de les articuler par une démarche interdisciplinaire. Sur cette base, le
travail présenté ici a eu pour objectif d'analyser le modele multi-agent « TransAmazon »,
pour identifier a ses faiblesses et ses avantages en relation aux aspects sociaux, économiques,
productifs et environnementaux. Dans le méme temps, il s'agissait de présenter une
proposition pour en améliorer les limitations, au moyen d'une meilleure participation sociale.
Celle-ci autorise ['utilisation collective de ces outils techniques pour accompagner des
décisions et permettre, dans un dialogue des savoirs, de créer des réflexions pour I'orientation
de politiques publiques et pour susciter des changements de pratique. La proposition s‘appuie
sur l'approche de modélisation d'accompagnement (companiong modeling ComMod). Au
moyen de l'association de plusieurs instruments de collecte d'informations, notre approche
cherche a représenter les dynamiques des fronts pionniers selon différents points de vue. Elle
permet de Vvérifier et de compléter le modele initial sur des themes liés aux dimensions
biophysiques (relief, sol, climat), aux dimensions économiques et productives (type de
cultures, productivité, commercialisation, valeur de la terre, prix des cultures et organisation
du travail), et aux dimensions sociales et culturelles (dynamiques démographiques, relations
institutionnelles, origine et traditions des exploitants, vision et représentations du Cosmos). La
participation des acteurs du développement permettra d'expliquer et de mieux comprendre les
mécanismes a l'ceuvre. D'autre part, le dialogue sera fondamental pour identifier des variables
déterminantes de la durabilité du systéme et pour inventer des pratiques alternatives qui
améliorent le bien-étre des populations locales tout en étant plus respectueuses de

I'environnement.

Mots-clés : Amazonie, Dialogue de savoirs, Méthodologies participatives, Modéle

TransAmazon, Systemes Multi-agents.
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INTRODUCAO

Ante a deterioragdo e degradacdo dos recursos naturais em consequéncia das
atividades humanas, a demanda de alimentos provenientes da natureza, a modificacdo dos
habitos de consumo e o0 aumento da populacdo humana, entre outros; temos de reconhecer que
o futuro das novas geragdes depende da harmonia dos ecossistemas e sobretudo do
compromisso da sociedade na elaboracdo de propostas e politicas orientadas a utilizacéo
racional dos recursos naturais e sua preservacdo; o bem-estar, a eqlidade social e a

participacéo da populacdo, como nogdes basicas do desenvolvimento sustentavel.

Analisar sistemas complexos precisa de maultiplas aproximacdes metodologicas e
interdisciplinares que por meio de ferramentas como os modelos, permitem integrar diversos
campos do conhecimento (BOUSQUET et al., 2002). Assim como nos permite fazer
abstracdes da realidade, entender a estrutura l6gica de um sistema, construir cenarios futuros e

fazer predices na qual aconteceria o processo dinamico (PEREZ-MAQUEDO et al., s.d).

Todos os modelos que procuram explicar o comportamento observado no mundo real,
assim como para manipular o sistema (como num laboratdrio), mantém sempre um grau de
incerteza; sendo 0s usuarios conscientes de que todos os modelos possuem limitacbes
(PEREZ-MAQUEQ et al., s.d). Estas limitagdes se convertem em desafios que os cientistas
enfrentam para que seus modelos possam desenvolver bases para a construgdo de politicas,

programas e tomada de decisdes acertadas sobre o manejo dos recursos.

Em 2004-2005 foi construido o modelo multiagentes TransAmazon (BONAUDO,
2005 ; BONAUDO et al., 2005) com base nas dindmicas socioambientais da frente pioneira
da Transamazonica o qual, como todos os modelos, apresenta um conjunto de deficiéncias e
vantagens que o tornam em uma ferramenta poderosa para entender e analisar os problemas
atuais das frentes pioneiras de colonizagdo, mas ndo contempla uma representacdo comum do
sistema, que permita acompanhar as decisfes para poder oferecer uma base mais real do que

0s atores e os cientistas desejam, ou seja, uma maneira de compartilhar saberes dos experts.



O modelo TransAmazon procurou analisar a partir de seus objetivos, as dindmicas que
se criam a partir de agdes individuais e, por sua vez, procurou modelar e formalizar
conhecimentos interdisciplinares que foram obtidos depois de muitos anos, para assim,

oferecer bases para a gestdo ambiental dos recursos naturais.

Neste contexto, a presente pesquisa esbogou a maneira em que a partir de um modelo
expert, seja inserido o ponto de vista e 0s conhecimentos dos atores locais, utilizando
diferentes ferramentas participativas, para que, num processo de retroacdo, 0 modelo permita
gerar novas perguntas surgidas num didlogo entre os atores que tomam decisdes (sejam
produtores, associa¢des, comunidades e agentes do governo, entre outros) e os cientistas. O
processo de retroacdo neste tipo de abordagem faz com que o modelo construido ndo seja o
final, porque sempre vao surgir novas questdes durante o entendimento e conceitualizacdo dos
socioecossistemas e permitir que 0 modelo avance porque oferece 0 espaco para trazer o

diélogo.



CAPITULO 1 PROBLEMATICA DA PESQUISA

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Os modelos e o processo de modelizacéo requerem o deslocamento do mundo a uma
representacdo do espaco. Estas representacdes se comportam como um substituto para aquilo
que representam, tentando manter uma correspondéncia com a semantica da representacao,
mas gerando uma fidelidade imperfeita, porque a Unica representacao precisa de um objeto € o
objeto em si mesmo (DAVIS et al., 1992); além disso existem diversas representacdes de um
mesmo objeto. Desta maneira, o fato de focalizar a complexidade do mundo real num modelo,
obriga 0 modelador a conhecer muito bem o que deseja representar, a construir oS pré-
supostos de onde ira partir e uma vez assim manter a correspondéncia com o observado; por
isso 0s modelos possuem uma grande variedade de limitacbes que vdo desde sua

conceitualizagdo até sua formalizacdo grafica e os objetivos de sua construgéo.

Em consideracéo a isto, a presente pesquisa esbocou alguns problemas que coloca no
meio académico o modelo multiagentes TransAmazon. Por um lado se encontra a
conceitualizacdo do modelo, como um modelo expert que pretende representar as dindmicas
de frentes pioneiras e as mudangas na utilizacdo do solo na Amazdnia brasileira,
especialmente no municipio de Uruara onde esta uma colonizacdo de 30 anos, onde 0s
referenciais técnicos ainda estdo em construcdo. Por outro lado a importancia da integracdo
dos conhecimentos locais na construgcdo e conceitualizacdo do sistema estudado, pela

importancia de captar a dimensdo ambiental através da transmissao de conhecimentos.

Segundo LEFF (2001) é uma necessidade estabelecer conexdes com as demais formas
de saber porque o0 ambiente encontra-se integrado pelo processo de ordem fisica e social, onde
0 ambiente é uma categoria socioldgica configurada por comportamentos, valores e saberes,
assim como de potenciais produtivos. Desta maneira é importante integrar o conhecimento de
maneira interdisciplinar para explicar o comportamento dos socioecossistemas, complexos,

integrando os saberes dos “expertos” e os saberes locais, numa construcdo de conhecimento.



Assim, a presente pesquisa procura identificar as limitagdes do modelo em termos de
deficiéncias, restricbes ou franquezas, assim como a identificagdo das vantagens, para gerar
uma proposta que permita inserir a participagdo dos atores, considerando a representacdao do
sistema “a partir da comunidade” dentro do modelo TransAmazon, criando um dialogo de
saberes.

1.2 PERGUNTAS DE PESQUISA

e Que vantagens e deficiéncias possui 0 modelo multiagentes TransAmazon sobre as
dindmicas sécio-ambientais da Amazoénia em relagdo a seus objetivos?

e Quais instrumentos de coleta de informacdo sdo os mais adequados para melhorar as
deficiéncias do modelo multiagentes TransAmazon, permitindo trazer o dialogo de

saberes entre cientistas e os atores locais?

1.3 JUSTIFICATIVA

A construcdo de um modelo precisa do conhecimento do objeto de estudo que se
deseja representar e abstrair para um fim determinado. Em nosso caso, os modelos
multiagentes de manejo ecossistémico utilizam-se como ferramenta de apoio aos processos de
tomada de decisdes, resolugdo de problemas (BOUSQUET et al., 2004a, 2004b) e
entendimento dos sistemas para criar discussdes entorno de um problema.

Atualmente existe uma grande quantidade de trabalhos sobre as dindmicas sociais,
econdmicas, ambientais e institucionais da Amazonia, que pela dificuldade de ser integrados
para analisar a complexidade dos problemas socio-ambientais tanto temporais como espaciais,
precisam de ferramentas como os modelos. Dado a que o modelo TransAmazon, construido
para analisar dindmicas socio-ambientais que emergem de um conjunto de acdes individuais
numa comunidade da Transamazonica, foi conceituado no meio académico com saberes

expertos, baseados em pesquisas desenvolvidas nas Ultimas décadas atraves de diferentes
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projetos; muitos conhecimentos, especialmente os locais, devem ser mais valorizados e
integrados dentro do modelo, sendo a participagdo social uma maneira de consegui-lo. Isto
porque nos ultimos anos temos muitos trabalhos dirigidos a comprometer a populagéo local
nos projetos, isso permite reduzir a probabilidade de erro nas intervengdes e entendimento dos
sistemas e o ator é considerado mais que um produtor de informacdo, um usuario da mesma
(BOJANIC et al., 1994).

Conhecer e identificar as limitagcbes conceituais e metodolégicas da construcdo do
modelo TransAmazon permite de maneira iterativa, melhorar suas deficiéncias e identificar de
uma forma construtiva as possiveis ferramentas que poderiam ajudar a inserir o dialogo de
saberes dentro do modelo. Dialogo de saberes que para LEFF (2001) é uma abertura a inter-
relacdo, ao intercambio de interesses em uma relacdo que vai da solidariedade e
complementaridade entre diferentes disciplinas, encontro de tradicbes e formas de
conhecimento, legitimadas por diferentes racionalidades, até os conhecimentos praticos do
cotidiano que se expressam nas estratégias adotadas pelos atores sociais. Tudo isto para
conseguir uma gestdo do territério e dos recursos e, conseguir oferecer bases para a

sustentabilidade dos produtores da Transamazonica.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo Geral

Construir uma proposta que permita inserir a participacdo social dentro do modelo
TransAmazon para o estudo das dindmicas socio-ambientais da Amazonia, por meio de uma

anélise de suas deficiéncias e vantagens.

1.4.2 Objetivos especificos

-Entender 0 modelo Multiagentes TransAmazon para estudar as dindmicas socio-ambientais

da Amazbnia



-ldentificar as vantagens e deficiéncias do modelo Multiagentes TransAmazon para estudar as

dinamicas sécio-ambientais da Amaz0Onia

-ldentificar e propor instrumentos e método de coleta de informagdes que permitam inserir a
participacdo social dentro do modelo Multiagentes TransAmazon, baseado em trés

experiéncias de campo (Uruara, Benfica (PA) e Benjamin Constant (AM)).

1.5 MARCO CONCEITUAL

O presente trabalho estd baseado nos conceitos da Teoria Geral de Sistemas
(BERTALANFFY, 1976), onde os sistemas sdo mais que a soma das partes e utiliza regras
simples a um micro nivel, que gera fendmenos ao macro nivel e podem ser representados num
computador para entender processos complexos que acontecem num sistema onde participam
elementos ativos. E também na Teoria Ecoldgica da Paisagem (ETTER, 1990; 1997), onde ha
que considerar 0s processos que acontecem nos sistemas humanos para abordar as analises

ecossistémicas.

1.5.1 Teoria Geral de Sistemas e Enfoque Sistémico

Dentro da teoria geral de sistemas, BOGDANOV, apud CAPRA (1997) e
BERTALANFFY (1976), foi o primeiro cientista a formular o marco conceitual sobre 0s
principios da organizacdo dos sistemas vivos, apresentando a ciéncia universal da
organizacdo, definida como a totalidade das conexdes (energia, matéria e informacdo) que
acontecem entre os elementos de um sistema. Os sistemas possuem mecanismos de
organizacdo, formacdo de sistemas complexos e a auto-regulagdo, onde os sistemas séo
abertos e operam longe do equilibrio (entropia), sendo uma rede interconectada de relacdes
(CAPRA, 1997).

Para CAPRA (1997), a nova visdo da realidade se baseia na consciéncia do estado de

inter-relacdo e interdependéncia em todos os ambitos (sociais, bio, psico e culturais entre



outros). Assim a concepcdo sisttmica vé o mundo como relagdes e integragdo que possuem

entre duas propriedades:

1- Os sistemas sao totalidades integradas e suas propriedades que ndo podem ser reduzidos a
unidades menores. Os sistemas naturais sdo totalidades, cujas estruturas emergentes séo
resultado das interagdes e interdependéncias de suas partes. Em qualquer sistema a
natureza em seu todo € diferente da mera soma de suas partes.

2- Os sistemas tém uma natureza intrinsecamente dinamica.

O pensamento sistémico (também chamado pensamento de processo segundo CAPRA
(1997)) ou enfoque de sistemas permite por meio da interdisciplinaridade ou aplicacdo de
conhecimentos de outras disciplinas, entender desde diferentes pontos de vista, 0
funcionamento e a complexidade de um sistema como um todo irredutivel ou solucionar
problemas que envolvam relagbes complexas entre diversos componentes (GEREZ &
GRIJALVA, 1980). Esta ¢ uma abordagem global dos sistemas concentrado nas interagdes
dos elementos que considera os efeitos das interagdes. Assim como a validagdo dos fatos que
acontecem por comparagdo do funcionamento do modelo com a realidade, ttm uma visdo
dindmica, flexivel e adaptativa dos sistemas, considerados abertos que possuem um
comportamento imprevisivel, irreproduzivel e irreversivel. No pensamento sistémico uma das
idéias principais é a emergéncia que surge das interacdes entre os elementos (DE ROSNAY,
1993).

1.5.2 Os modelos e as simulagdes para entender e analisar sistemas complexos

Os modelos que s&o utilizados como ferramentas de andlise de sistemas, permitem
integrar as contribuicBes de diversos campos do conhecimento, criando um projeto
interdisciplinar (GODARD et al., 2002). As disciplinas envolvidas nos estudos de uso do
solo, tomada de decisdes e manejo de recursos, utilizam conhecimentos das ciéncias sociais,
econbmicas e ambientais, para assim, numa unidade, poder entender melhor o objeto de

estudo a ser reconhecido; gerando diversos pontos de vistas.



A modelagem se converte num elemento que permite construir um terreno artificial,
como um laboratério, onde podem se expressar diversos pontos de vistas e desejos para um
sistema de gestdo (BOUSQUET et al., 2002). As simulacfes séo utilizadas para analisar a
implementacédo de regras de manejo, seus efeitos sobre o comportamento do sistema estudado
e a eficacia das regras aplicadas no ambiente assim como nos processos econdmicos. Estas
simulagdes séo feitas sobre os modelos construidos em que estdo os conhecimentos coletados
de varias disciplinas, procurando representar a realidade de campo para analisar as regras de
manejo dos ecossistemas. Geralmente se escolhe um modelo “standard” do comportamento
individual dos atores sociais, baseados na economia neoclassica onde 0s atores procuram
maximizar suas utilidades. A modelacéo € um processo de conceituar o objeto ou situacdo a
ser representada e as simulages multiagentes, portanto, procuram observar o caminho pelos
quais 0s processos de interacdes entre 0s agentes, 0 ambiente e a economia, vdo afetar os
resultados observados dentro dos sistemas (ANTONA et al., s.d.).

1.5.3 Sistemas Multiagentes

Nos estudos de sistemas ecoldgicos e sociais é importante entender 0s processos que
acontecem dentro das popula¢fes humanas, para isto representam-se as relagcdes entre o
comportamento dos individuos e os estimulos que os afetam (FERBER, 1996; 1999). A vida
de um individuo pode ser refletida por seu comportamento, o conjunto de acbes que ele
desencadeia em resposta as condi¢Oes ambientais, seus impulsos e estados internos. A
modelagem baseada em agentes, segundo FERBER (1996), procura exibir o comportamento,
relacionando um individuo a um programa e simulando um mundo artificial povoado por
entidades computadorizadas, onde cada organismo da populacdo é representado como um
agente e seu comportamento esta programado com detalhe.

Para FERBER (1996), um agente ¢ uma entidade fisica ou virtual que pode ter acGes
sobre o ambiente, através de um conjunto de tendéncias sobre a forma de objetivos
individuais ou funcdes de satisfagbes que procura otimizar. Pode comunicar-se com outros
agentes, possui recursos proprios, pode perceber seu ambiente limitadamente, ndo tem uma

representagdo parcial deste ambiente, oferece servigcos, pode se reproduzir, Seu



comportamento procura satisfazer seus objetivos considerando seus recursos e suas

habilidades em fungéo de sua percepcdo, representacdes e comunicacgdes que recebe.

Um sistema multiagentes estd composto de um conjunto de agentes que tem acdes e
comunicam-se, um modo de organizacdo e coordenagdo, um ambiente, objetos, agentes, um
conjunto de interacbes e uma maneira de operar que permite que exista percepgao,
comunicagdo, producdo, consumo e transformacdo dos objetos. Segundo BOUSQUET et al.
(2004a), um agente ndo é necessariamente um individuo, ele pode representar qualquer nivel

de organizagdo como uma vila, uma coorte e um rebanho, entre outros.

A modelagem multiagentes € utilizada para representar situagdes complexas e analisar
estruturas que emergem dos processos de interacdo, permitindo integrar caracteristicas
biofisicas e socioeconémicas do sistema que se estd estudando (MATTHEWS, 2005).
FERBER (1996) aponta que devem se considerar as propriedades quantitativas como
parametros numéricos e qualitativos como comportamentos que se quer representar através de
um modelo. Neste sistema participam agentes que tém interagéo entre eles e com o ambiente;
e 0 comportamento de tudo o sistema depende da agregacdo do comportamento individual de

cada agente, trocando sua funcéo de estado dependendo das entradas e saidas de informagdes.

Atualmente utilizam-se muitas ferramentas para a formalizacdo dos modelos, que
devem gerar representacdes que todos compreendam, utilizando a Linguagem Unificada da
Modelagem (UML, Unified Modeling Language) (OECHSLEIN et al., 2001), que permite
representar conhecimentos, diminuindo a complexidade do sistema e permite comunicar o que
se esta representando utilizando uma linguagem comum. Os diagramas mais utilizados sdo 0s
diagramas de classes e os diagramas de atividades, sendo o primeiro diagrama estatico do
sistema e 0 segundo processo dindmico (Systémes multi-agents et Gestion des Resources
Naturelles, 2005%).

! Curso : Simulation de Systémes Complexes Systémes Multi-Agents et Gestion des Ressources Renouvelables,
CIRAD, Montpellier, France 4-15 avril de 2005



1.5.4 Teoria Ecoldgica da Paisagem (TEP)

A Teoria Ecoldgica da Paisagem (Teoria Ecoldgica del Paisaje), considera que as
paisagens ou ecossistemas sdo unidades estruturais, funcionais e temporais de espagos
geograficos os quais possuem diferencas espaciais como resultado da interacdo complexa entre
fatores ecoldgicos bidticos e fisicos (clima, solo, relevo, agua, vegetacdo) e as atividades
humanas; onde o conhecimento e as agGes do homem jogam um papel fundamental no
momento de entender e explicar as dindmicas e processos que se produzem no espaco (ETTER,
1990), por isso estudar e analisar as mudancas da transformacdo dos ecossistemas e da
cobertura da terra, precisam do entendimento dos processos sociais que acontecem nesse

espago.

1.5.5 Participacao

O conceito participacdo foi utilizado inicialmente na década dos anos 60, como
atributo de processos decisérios e entendida como o conceito que uniria 0 ambito do
individuo com a esfera da sociedade (LUDOVICI, 1992 apud SAYAGO, 2000).

Participacgdo se refere a um valor, que consiste na realizagdo de um processo de acgdo
democratica conjunta dos campos sociais e politicos, priorizando a acdo participativa em suas
motivacOes e metas (NOHLEN, 2004) que procuram um interesse coletivo e onde sua
estratégia deve ter como instrumento fundamental a organizacéo (FAO, 1998, apud MAYA et
al., 2004). Na sociologia, participacdo indica “o grau de integracdo do individuo em um
grupo, sociedade ou instituicdo, expresso na intensidade, categoria e natureza dos contatos
que mantém com os demais” (DICIONARIO, 1986, apud SAYAGO, 2000). Dessa forma a
participacdo € considerada um apelo & “iniciativa, capacidade, solidariedade, imaginacéo,
cooperagdo, esfor¢co” da comunidade organizada para ter um poder de decisdo sobre sua
prépria condicdo e sua gestdo local, participando ativamente no processo de desenvolvimento
local, permitindo aos individuos o exercicio pleno de sua cidadania (SAYAGO, 2000).
Também ¢é considerado um processo onde a populacdo local pode ganhar mais ou menos
graus de participagdo no processo de desenvolvimento, de uma passividade completa ao

controle de seu proprio processo, como um ator do seu desenvolvimento (GEILFUS, 1997).
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A participacdo dos atores locais na pesquisa permite a criacdo de um diélogo entre o
local e o cientifico, com o objetivo de solucionar problemas relacionados com o manejo dos
recursos e resolucdo de conflitos. Levar em conta as perguntas, condic¢des e inquietudes dos
produtores e a comunidade, permite desenvolver tecnologias, tomada de decisdes e base para
a criacdo de politicas publicas, que respondem as preocupagdes sociais mais importantes da
comunidade, como a sustentabilidade (econémica, social e ambiental) e a equidade
(BELLON, 2002).

1.5.6 Metodologias participativas

O objetivo das metodologias e instrumentos participativos é de obter informacdes
qualitativas em pequeno espaco de tempo para dar inicio a um processo de desenvolvimento,
que procura a melhoria das condices de vida dos atores sociais de forma sustentavel. Para
isto se procura construir um método de diagnoéstico e analise que permite a interagdo entre 0s
técnicos, pesquisadores e a populacdo local para identificar problemas, causas e possiveis
solugdes (PEREIRA, 1998). Estas metodologias permitem que a populacdo local seja analista
ativo de sua realidade, do processo de entendimento dos sistemas, dos efeitos de suas agdes a

diferentes escalas, para oferecer bases para a tomada de decis6es (ASHBY, 2003).

Os atores locais, assim como os cientistas, tém diferentes pontos de vista em relacao
ao sistema de conhecimentos, métodos e ferramentas, por tudo isso é importante gerar um
espaco, para que eles possam trabalhar juntos na pesquisa, desenvolvimento e conservagéo
dos recursos naturais (BELLON, 2002). Os atores locais e 0s pesquisadores devem interagir
entre eles no processo de descobrimento e aprendizagem de como 0 comportamento dos
outros afetam os ecossistemas, como cada agdo dos atores influenciam no comportamento

econdmico, social e ambiental dos sistemas (ASHBY, 2003).

As regras de comportamento e as normas sociais ajudam na aprendizagem, para que as
pessoas tenham a capacidade de responder a variabilidade e possam calcular os efeitos entre
as escalas espaciais e temporais de seus comportamentos. Assim, a pesquisa participativa se
converte numa ferramenta importante de ajuda aos sistemas sociais, que promove a

receptividade das retroacdes do ambiente (ASHBY, 2003). As reunides de consulta as
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populagdes sdo ideais para levantar e identificar informac6es e propostas dos atores locais.
Assim, logo ap06s a identificacdo das potencialidades e atributos do territério como também de
reconhecer as praticas e conhecimentos tradicionais e locais, pode-se levantar os problemas
para serem solucionados, no ambito individual e coletivo. Com métodos e instrumentos se
procura a aprendizagem coletiva, ou seja, 0s conhecimentos que os individuos assimilam,
compartilnam e adquirem na pratica coletiva (MIDLER, 1994, apud SABOURIN, 2002). Os
focos e métodos participativos permitem obter uma compreensdo dos problemas complexos
enfrentados pelas comunidades, permitindo que a populacdo se organize entorno de topicos

que eles considerem relevantes (MAYA et al., 2004).

1.5.7 Diagnoéstico Rural Participativo: DRP

Por meio de ferramentas como o Diagndstico Rural Participativo (DRP)? pode se
estimular os membros dos grupos a explorar, analisar e avaliar suas limitagdes, assim como as
potencialidades para tomar decisGes sobre projetos de desenvolvimento (SCHONHUTH et
al., 1994). O DRP é um enfoque cientifico-social que surgiu no final dos anos 70, dentro da
cooperagdo ao desenvolvimento por técnicos de agéncias européias ndo governamentais e
governamentais, como uma evolug&o ou continuagéo do Diagnéstico Rural Répido (DRR) *,
com énfase em outros aspectos em que o agente externo passou de explicitador de informagéo
a catalisador de informacGes e, o agente local passou de pesquisado a pesquisador
(CONTRERAS et al., 1998).

O DRP faz énfase no papel ativo que os atores locais assumem na analise dos
problemas e planejamento, onde os atores externos assumem o papel de “facilitadores”,
permitindo que a populacdo local seja proprietaria dos resultados da pesquisa e a
empreendedora das acdes conjuntas que derivem deles. Sua orientacdo esta dirigida

exclusivamente aos interesses das comunidades locais e ao fortalecimento de suas

2 Em inglés Participatory Rural Appraisal

® Em inglés Rapid Rural Appraisal. E 0 método que oferece uma valoragéo rapida e funcional do conhecimento,
necessidades e potencialidades da populagdo local, na procura de estratégias para a solucao de conflitos ou
estudo de problemas especificos (SCHONHUTH et al., 1994).
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capacidades de decisdo numa viséo de baixo para acima, ideal para programas participativos

orientados & comunidade.

Segundo SCHONHUTH et al. (1994) os conceitos chave do DRP s3o: i) triangulacéo
ou controle cruzado da composi¢do do grupo (homens, mulheres), das fontes de informagéo e
técnicas utilizadas; para observar os fendmenos desde diferentes pontos de vista, ii) aprender
na comunidade, aprender de, com e por meio dos membros da comunidade; a equipe de
pesquisa deve analisar os problemas desde a perspectiva dos afetados e devem ser
catalisadores para apoiar um desenvolvimento autbnomo, iii) ignorancia 6tima e inexatidao
inadequada, a qual permite a diferenca entre a pesquisa etnografica de campo e as pesquisas
de opinido socioecondmicas j& que o alcance da pesquisa e analise se limita ao necessario para
reconhecer as necessidades, iv) instrumentos apropriados que permitem uma série de
técnicas informais de pesquisa que estdo estruturadas e sdo complementérias dentro do
contexto da comunidade v) visualizagcdo compartilhada pela elaboragdo participativa de
mapas, modelos e diagramas para que todos o0s presentes possam observar, manipular e
ordenar os objetos utilizados, vi) analise e apresentacdo em campo dos resultados obtidos
para aumentar a compreensdo dos problemas e discutir publicamente os resultados da
pesquisa de campo para ouvir opinides e propostas da comunidade, vii) encontros periodicos
de seguimento para documentar e refletir os avancos obtidos durante a pesquisa e
planejamento em comum de acBes futuras e viii) autocritica, onde a equipe considera 0s

comentarios e os siléncios, 0 que acontece € inadvertido e tenta detectar seus proprios erros.
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CAPITULO 2 ONDE E COMO SE FEZ A PESQUISA?

2.1 CONTEXTO DO DESENVOLVIMENTO DAS EXPERIENCIAS DE
CAMPO (URUARA, BENFICA E BENJAMIN CONSTANT)

As experiéncias em campo foram desenvolvidas em trés regides da Amazonia
brasileira, localizadas nos estados do Amazonas e do Pard. No estado do Para foram
escolhidos os municipios de Uruaré e Itupiranga (comunidade de Benfica) e no estado da

Amazoénia o municipio de Benjamin Constant (figura 1).

Benjamin Constant/ Amazonag Uruara/Para Benfica Ttupiranga/Para

Figura 1 - Mapa da localizagéo das trés zonas de estudo
Fonte: TOURRAND (2006). Apresentacdo palestra BIODAM, Manaus.

A continuagdo serd feita apresentacdo das trés regides e localidades estudadas.
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2.1.1 Uruara

O municipio de Uruara possui uma extensdo de 10.796 Km2, encontra-se localizado a
aproximadamente 200 km ao oeste de Altamira sobre a rodovia Transamazénica (BR-230)
que se estende por 105 quildmetros no sentido Altamira-ltaituba, no Estado do Para na
Amazénia Oriental Brasileira entre os rios Amazonas, Tapajos e Xingu (02°53’14’" e
04°15°24” de lat. S ; e 53°10°43” e 54°17°24” d long. O) (HOSTIOU et al., 2006; LAU et al.,
2001) (figura 2). O clima é equatorial, quente e umido com uma estagdo de chuvas de
dezembro a maio e uma estacdo seca de julho a novembro, apresentando uma densidade
pluvial média anual de 2.000 mm, uma temperatura média entre 25 a 28°C e umidade relativa
acima de 80%, quase todo o0 ano. Apresenta numa topografia irregular com ondulagfes que
variam entre 50 e 2000 metros acima do nivel do mar, solos de basaltos decompostos,
permitindo manchas de terra roxa (podzolico vermelho) de estrutura e textura excelentes,
mesmo se apresenta caréncia de minerais, particularmente o foésforo (IDESP, 1998 apud
TONI et al., 2007; LAU et al., 2001).

Uruard se encontra na microrregido de Altamira que compreende 0s municipios de
Altamira, Medicilandia, Brasil Novo, Senador José Porfilio, Anapu e Pacaja. A populagdo
total do municipio em 2000 era de 45.201 habitantes (13.7166 na zona urbana e 32.035 na
zona rural, sendo 24.052 homens e 21.149 mulheres), estimou-se na projecdo de 2006 uma
populacdo de 60.000 habitantes, mas segundo o censo de 2007, a populagéo era de 35.287
habitantes (IBGE, 2007).

O municipio de Uruara se desenvolveu rapidamente pela imigracdo de agricultores das
regibes sul e nordeste do Brasil (Parana, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Minas
Gerais, Espirito Santo, Bahia, Maranhdo e Ceara), numa colonizacdo agricola dirigida pelo
INCRA em 1972, ao longo da Transamazénica entre os municipios de Altamira e Itaituba
(HOSTIOU, 2003). Esta colonizacdo foi feita em muitas fases com fortes movimentos
migratorios, onde os migrantes originarios do sul e Sudeste eram em sua maioria pequenos
produtores com tradi¢do cafeicultura, bovinocultura e préticas agricolas relativamente

intensas; contrario aos migrantes originarios do Nordeste considerados os “sem terra”,
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produtores agricolas que praticavam agricultura mais extensiva, principalmente de
subsisténcia (LAU et al., 2001).

A distribuicdo espacial dos lotes para assentar os colonos foi feita criando uma zona
larga de 100 km, sendo 50 km de cada lado da estrada Transamazo6nica. Estabeleceram-se
perpendicularmente a cada lado da estrada os travessbes, de 10 a 12 km de largura e
espacados com 5 quilémetros, os quais foram identificados pelo nimero de km que os
separava de Altamira. Sobre os 10 km de cada lado se delimitaram lotes de 100 hectares, que
variavam em seu didmetro dependendo de sua localizacdo com referéncia a Transamazoénica
(HOSTIOU, 2003; BONAUDO, 2005). A estrutura fundidria do municipio se divide em trés
grandes zonas (BONAUDO, 2005): uma zona de colonizacdo e reforma agraria sob a
responsabilidade do INCRA, representando 72.2% do municipio, uma zona do ITERPA
representando 14,3% do territério e finalmente a existéncia de duas reservas indigenas, Arara

e Cachoeira Seca do Iriri, ocupando aproximadamente 13,5% do municipio de Uruara.

Atualmente a agricultura e a pecuéria sao as atividades dominantes com mais de 70%
das exploracdes agricolas em menos de 150 hectares por familia, considerados pequenos
produtores, proprietarios rurais (BASTOS DA VEIGA et al., 1996). Segundo BONAUDO,
2005; TONI, 2003 e FERREIRA, 2001, a producdo é diversificada em culturas anuais de
arroz, mandioca, milho e feijdo; e culturas perenes de pimenta, cacau e café e; finalmente
extensa area de pecuéria. A exploracdo florestal € considerada a segunda atividade do
municipio. A raiz da comercializacdo local estar pouco desenvolvida, a bovinocultura é tida
como uma atividade produtiva essencial, mantém uma funcdo de acumulacao para o progresso
da familia, assim como os projetos familiares ou para enfrentar de situacOes dificeis
(HOSTIOU et al., 2006).
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Figura 2 - Mapa da localizagdo do municipio de Uruara na Amazonia brasileira-PA
Fonte: Adaptado de BONAUDO (2005); POCCARD-CHAPUIS (2003) apud HOSTIOU (2003).

2.1.2 ltupiranga/Benfica

A comunidade de Benfica se localiza no municipio de Itupiranga, na microrregido
denominada Maraba (020) no estado do Pard, a 100 km a oeste de Maraba e a 70 km da
Rodovia Transamazénica (figura 3). O municipio ¢ um exemplo de intensa mobilidade
humana na década de 80, atualmente representando processos de mobilidade rural-urbana e
ocupacdo de terras, esta é considerada uma regido onde a fronteira se encontra consolidada
(AMARAL et al., 2005); mas comparando com os periodos anteriores, o fluxo de entrada e
saida de familias tem se mostrado mais lento com tendéncia a permanéncia das familias nos
assentamentos (OLIVEIRA et al., 2001 apud AMARAL et al., 2005). A populacdo estimada
para 2007 é de 196.468 habitantes (IBGE, 2007).
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O clima € do tipo tropical Umido, com uma temperatura média de 26°C, com
precipitagdes médias anuais de 1700 mm — 2000 mm e uma estagdo seca bem marcada de
junho-julho a outubro-novembro e uma estacdo de chuvas de 7 meses de outubro-novembro a
abril (BENTES, 2003, BIRI KASSOUM et al., 2002). Segundo DOSSO et al., (2005) Em
2002, Benfica possuia 183 lotes mais ou menos florestados, cobrindo uma superficie de
12.398 hectares, em dois conjuntos paisagisticos correspondentes a dois tipos de rocha,
Monzogranito (solos ferruginosos, argilosos e Granodiorito (solos ferruginoso, argilosos e

arenosos que sdo mais sensiveis a erosdo).

O tipo de sistema de producdo na agricultura familiar se relaciona com um modelo de
exploragdo agropecuéria na especializagdo de cria de gado, transformando a floresta em
pastagens progressivas (DOSSO et al., 2005). Segundo DOSSO et al. (2005) se observa que
numa colonizacdo rapida de aproximadamente 10 anos, existe uma dindmica de frente
pioneira extremadamente rapida em quaisquer condi¢fes de meio fisico. A economia interna
do assentamento baseia-se em agricultura de subsisténcia com o cultivo de arroz, feijdo,
mandioca, milho e algumas culturas perenes que em seu conjunto vém sendo substituidas por
areas de pasto (colonido e braqueardo) oriundos das rocas (quase todos plantam arroz junto

com o capim) feitas depois da derrubada da mata.

Figura 3 - Mapa da localizagdo de Benfica
Fonte: JOZEF NAUDTS (2004).
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2.1.3 Benjamin Constant

O municipio de Benjamin Constant, com uma extensdo de 8.742 km2, se localiza na
regido da Amazénia Central do Alto Solimdes no extremo oeste do estado do Amazonas, na
fronteira com Colémbia e Peru, a margem direita do Rio Solimdes entre a foz do rio Javari e a
antiga Aldeia de S&o Pedro (denominada S&o Paulo de Olivenca); e aproximadamente a 1.575
km de Manaus a capital do estado do Amazonas (LEREBOURS, 2005) (figura 4). Pertence a
bacia do rio Amazonas, rodeada pelos rios Solimdes, I¢ca, Japuré e afluentes como o Apaporis,
Traira, Pureté, Purué e Cunha, Sua temperatura oscila entre 15°C e 40°C, com uma média de
25°C. A regido € coberta por florestas de tipos Ombréfilas Densas com Dossel Emergente
abrigando um relevo de superficies planas de terra firme e de aluvides ou véarzeas

periodicamente inundadas.

Os tipos de solos predominantes sdo os argilosos, arenosos, humosos e aluviais. A
Unica rodovia que existe em toda a regido do Alto Solimdes que liga Benjamin Constant e
Atalaia do Norte, com aproximadamente 36 km (Ministério da Defesa, 2001). No municipio
encontram-se 59 comunidades rurais, das quais 39 ribeirinhas de caboclos (mesti¢os entre
indigenas e colonos) e 20 comunidades indigenas, em sua maioria da etnia Ticuna e Kokama
(LEREBOURS, 2005). Aproximadamente 85% da area territorial do Municipio pertence a
Terras indigenas demarcadas (Ministério da Defesa, 2001). A populacdo total do municipio
em 2000 era de 23.219 habitantes, com 38% da populagdo na zona rural e em 2007 de 29.676
habitantes (IBGE, 2007). Benjamin Constant é considerada a capital cultural do Alto

Solimdes pela existéncia do Centro Universitario da Universidade do Amazonas.

O processo historico de ocupacdo do territdrio Ticuna, foi feita no século XVIII, mas
no final do século XIX por causa da exploracéo de seringa, houve um processo de dissolucdo
das malocas tradicionais para as margens do rio. Na década de 70, o deslocamento foi
acentuado para o processo de “urbanizacdo”, acarretado pela busca de servicos basicos
(escola, postos de saude) (OLIVEIRA, 1978 apud CARVALHO, 2001). A organizacao social
dos Ticunas estéd dividida em clas e os grupos se referem como nacGes adotando nomes de

arvores, animais, insetos e aves.
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A economia local, em sua maioria € de subsisténcia, sendo a principal atividade
econdmica o extrativismo e a agricultura baseada principalmente nas plantacbes temporarias
de mandioca, banana, arroz, feijdo, milho e melancia, além das plantagdes permanentes de
cupuagu, pupunha e citricos. Segundo o Ministério de Defesa (2001), as principais
potencialidades econdmicas naturais da regido do Alto Solimdes sdo: 1) agricultura de varzea
(mandioca, arroz, feijdo, milho, tubérculos como macaxeira, cara, batata-doce); 2)
hortifruticultura (hortaligas, banana e abacaxi, cupuagu, maracuja, citricos, melancia e coco);
3) agroindustria (farinha, amido, salga de carnes e comércio de couros, derivados do leite,
cana-de-acuUcar, café, pupunha, dleo de Dendé, cacau e guarand); 4) bio-agroindustria (plantas
medicinais, 0leos esséncias, especiarias); 5) o extrativismo animal (pesca comercial, peixe
ornamental, piscicultura, apicultura); 6) extrativismo vegetal (madeira, pupunha, castanhas,

resinas e latex); 7) pecuaria ndo extensa e 8) turismo ecoldgico, entre outros.
Pelo fato de ndo existirem interesses comuns entre o meio rural e o urbano, as

comunidades ndo conseguem colocar os produtos excedentes nos mercados locais a um preco

recompensador (Ministério de Defesa, 2001).
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Figura 4 - Mapa da localizagdo das comunidades do municipio de Benjamin Constant
Fonte: Adaptado do Plano de Desenvolvimento Local Integrado e Sustentdvel/AM, Ministério de
Defesa (2001).

Como sintese, de acordo com LENA (BIODAM, 2006)*, os trés campos de estudo

possuem caracteristicas, especificactes e localizagdes diferentes resumidos na tabela 1.

4 Seminario Internacional BIODAM, Manaus 11 ao 14 de julho de 2006.
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Tabela 1 - Caracteristicas das trés localidades na Amazonia brasileira.

Caracteristicas

Municipio de
Benjamin Constant

Benfica (Itupiranga)

Municipio de
Uruara

Populacéo

Desmatamento

Atividades
produtivas

Exploracéo florestal

Organizacdo social

Sistema associativo

Ameacas

Oportunidades

Indigenas e caboclos
(Ticunas e Kokamas)

<10%

Agricultura
tradicional de
subsisténcia,
silvicultura, colheita,
extrativismo e pesca

Antigamente intensa
e atualmente
reduzida,

Gestdo participativa

Forte e vinculos
sociais tradicionais —
producdo
diversificada

Com Propenséo a
aumentar a
exploragdo florestal,
madeireiras ativas

Relacdes
transfronterizas livres
com Colémbia, Peru
e Brasil.

Colonos de migracédo
recente (10-12 anos)

50% da comunidade

Agricultura familiar
de subsisténcia e
pastagem dominante

Sem presenca de
madeireira

Ajuda mltua e
sistema de
associacoes

Em implantacéo, com
producdo de cultura
de subsisténcia e
novilhos a serem
comercializados.

Forte dinamica de
desmatamento

Colonos que
migraram ha 30 anos

20%
Agricultura familiar
pioneira associando

pecuaria e culturas
perenes

Ativa a escala da
comunidade

Experiéncia de gestdo
participativa

Forte e antigo

Construgdo de
barragem no Xingu

Possibilidade de
diversificar produtos

Fonte: Adaptado de BIODAM (2006).

Esta informagcéo foi basica para o desenho dos métodos de coleta de informacao que se

apresentam a continuacdo, que pela heterogeneidade e diversidade dos atores sociais e

dindmicas diferentes permitiu adaptar as ferramentas a seus contextos.
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2.2 METODOLOGIA DA PESQUISA

Para desenvolver a presente pesquisa e cumprir os objetivos expostos, a metodologia

foi desenhada em cinco fases. Na figura 5 se apresenta o0 marco conceitual metodolégico.

Na fase | ou preliminar se fez a revisdo de informagdes secundarias sobre 0 modelo
TransAmazon, sobre as zonas de estudo e finalmente sobre as aplicagdes e as técnicas de
coleta de dados para construcdo de modelos Multiagentes de manejo de recursos naturais.

Finalmente se desenharam os métodos de coleta de informagdes para as visitas a campo.

Na fase Il ou fase de laboratorio se analisou 0 modelo TransAmazon identificando
seus componentes, suas relagcdes e os resultados das simulagBes para reconhecer todos 0s
supostos do modelo, sua coeréncia e limitagdes conceituais no nivel de formalizacdo em UML
e na linguagem de programacdo Smalltalk, utilizando o Software CORMAS no qual foi
concebido. Desta maneira se explorou passo a passo cada um dos métodos de cada

componente que faz parte do modelo.

A fase 11l ou de coleta de dados, foi realizada a partir de trés experiéncias de campo
em 2006, durante 0s meses de janeiro, marco, julho e agosto dentro dos projetos FLOAGRI e
BIODAM. Desenharam e aplicaram diferentes técnicas para recolher de informacgdo que
foram utilizadas para identificar, de maneira participativa em trés localidades da Amazénia
brasileira (Uruard, Benfica (PA) e Benjamin Constant (AM)), 0 manejo que os atores locais
fazem de seus sistemas de producdo e seus recursos naturais, dados importantes para
complementar o modelo TransAmazon. Finalmente, nesta fase de obtencdo de informacoes,
duas pessoas que desenvolveram o modelo TransAmazon foram entrevistadas para obter esse

dado sobre sua construgdo, a fim de conhecer as suas limitagdes.

Na fase IV ou analise de informagdo, a partir de todos os dados obtidos e a
triangulacéo da informacéo se identificaram as restri¢des, deficiéncias e vantagens do modelo
TransAmazon , procurando coeréncia entre sua conceituacdo, formalizacéo e os resultados das

simulacdes e a partir das experiéncias referidas em outros estudos de caso no mundo inteiro.
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Questionou-se 0 modelo, a fim de poder apresentar ferramentas e mecanismos que

permitissem melhorar algumas limitacbes do modelo TransAmazon.

FASE | +
Preliminar Revisdo de informacio
secundaria
Modelo TransAmazon Metodologias Dingmicas do
; participativas e DRP frente pioneiro
na Amazdnia
Brasileira
Desenho de instrumentos
de coleta de informagao
(Uruara, Benfica e comunidades
de Benjamin Constant) para
identificar atividades, decisoes
: em relagéo a utilizagdo do solo
v ; e evolugdo da cobertura vegetal
A4
FASE Il *
Analise " Exploragéo do modelo TransAmazon
do modelo | Identificagdo dos componentes, relagdes
- atributos e processos utilizando
- Protocol Analysis, exploragao dos
" resultados e cenarios
' i
FASE lll . * *
goljtz . Entrevista semi-estruturada Oficinas participativas .
€ gados a produtores de Uruara e nas comunidades de
em campo - Benfica Benjamin Constant
Aplicagao dos instrumentos
3 de DRP . .
FASE IV A 4 * 4 4
A!"a"se ? Triangulagao de informagéo
Discussio
dos identificagdo das deficiéncias e
resultados vantagens do modelo
TransAmazon
v

Proposta para melhorar as
limitagdes do modelo

v

Discussao metodologica

Figura 5 - Diagrama de passos metodolégicos usados para desenvolver a pesquisa
Fonte: Vieira Pak
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Em todas as entrevistas e como recomendou SCHONHUTH et al. (1994) e CHARTE
COMMOD (2004), mantiveram-se 0s principios éticos com os produtores, tendo sempre a
permissdo dos entrevistados, respeitando seus horarios de trabalho ou marcando um encontro
com anterioridade; por outro lado, o entrevistador explicou suas intencBes e o objetivo da
entrevista e falou sobre o direito a utilizacdo da informacao e da autorizacéo para tirar fotos e
escrever suas respostas. Devido ao trabalho que insere pontos de vistas relacionados com a
economia da familia e atividades relacionadas com a extracdo de madeira e desmatamento, 0s

nomes dos produtores ndo serdo publicados neste documento e seu anonimato sera mantido.

2.2.1 Fase Preliminar

Na fase preliminar se fizeram uma revisdo de informagéo secundéria e o desenho das
ferramentas para a coleta de informacdo baseadas na preparacdo de oficinas participativas,
desenho das ferramentas de DRP, entrevistas semi-estruturadas com as familias e informantes
chaves e, finalmente se fez observagéo direita como instrumento de controle para verificar os

resultados das entrevistas.

2.2.1.1 Revisao de informacao secundaria

Inicialmente se fez uma revisdo de informacdo secundéria para coletar e sistematizar
dados sobre os objetivos, historia, conceitualizacdo, entradas e a construcdo do modelo
TransAmazon das dinamicas socioecondémicas da Amazonia brasileira. Igualmente se
pesquisou sobre as técnicas de coleta de informag&o participativas e estudos que inseriram ou
tiveram uma aproximacao participativa dentro da conceitualizagéo e construgdo de modelos

multiagentes para manejo de recursos naturais no mundo inteiro.

Por outro lado se fez uma revisdo de bibliografia sobre os trabalhos feitos nas zonas de
estudo para ter uma aproximacdo integral as zonas de estudo: Uruara, Benfica e Benjamin
Constant e assim entender os processos atuais em relagdo ao desmatamento, dinamicas
territoriais e manejo dos recursos naturais. Isto foi feito a partir da definicdo dos objetivos e 0
sumario preliminar que serviram como marco para identificar e sistematizar a informacéo
secundaria que por sua vez serviu para identificar a informacao que precisava ser ampliada e

complementada.
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2.2.1.2 Desenho de ferramentas para coleta de informacéo

O desenho das ferramentas para a obtencdo de informagdes partiu do enfoque
qualitativo, utilizando entrevistas com o0s atores sociais das zonas de estudo, o
desenvolvimento de oficinas participativas e visitas as propriedades dos produtores durante as
saidas ao campo. A informacéo das entrevistas semi-estruturadas e a observacédo direta foram
registradas em fotos e caderno de campo, a informacdo dos instrumentos de DRP foi

fotografada e a maioria devolvida as comunidades e produtores.

Como as trés zonas de estudo possuiam caracteristicas diferentes com relacdo &
organizacdo social das populacGes locais, desenhou-se de maneira diferente cada uma das
ferramentas para a coleta de informagdo. Também ndo se pensou em procurar um numero de
pessoas em base a uma representatividade estatistica para a coleta de dados e 0 numero de

pessoas entrevistadas.

¢ Instrumentos de Diagndstico Rural Participativo

Desenharam-se diversas ferramentas para recolher informacdes, dependendo dos
grupos e a informagdo necessaria que melhor explique o funcionamento e os componentes das
propriedades dos produtores familiares de Benfica e Uruara e das comunidades de caboclos e

indigenas de Benjamin Constant.

Para as oficinas participativas realizadas nas quatro comunidades visitadas no
municipio de Benjamin Constant, convocaram antecipadamente o lider de cada comunidade
para que fizesse uma reunido convidando a comunidade a participar da atividade. Em Uruara
e Benfica se avisou a cada produtor a hora em que se faria a visita para ndo atrapalhar seu
horario de trabalho. Cada oficina participativa durou aproximadamente 6 horas, com um
intervalo de uma hora para o almogo. Por outro lado as entrevistas com os produtores em suas

propriedades duraram aproximadamente duas horas cada uma.
Os mapas cognitivos foram utilizados nas oficinas participativas para identificar os

componentes espaciais da comunidade de Benjamin Constant e foram utilizados nas reunides

com os produtores e suas familias, no caso de Uruara e Benfica. Além disso, em Benfica se
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fez o mapa histdrico da evolugdo da propriedade para conhecer as mudancas na utilizacdo do

solo e da cobertura.

Os calendarios agricolas foram utilizados nas oficinas participativas em Benjamin
Constant e nas propriedades, junto com as familias, para identificar as atividades que realizam
ao longo do ano. Nas propriedades de Uruara se fez énfase na quantidade de méo de obra que
utilizam para cada atividade, as relacGes de trabalho, em relag&o ao espaco. Isto para conhecer

o funcionamento do sistema de producdo em fungdo do calendario de méo-de-obra.

Por outro lado dentro das ferramentas de DRP se utilizaram a “chuva de idéias” para
identificar os elementos sociais, espaciais e passivos das comunidades, onde, no caso de
Benfica contribuiu para a construcdo do diagrama das atividades do produtor dentro de sua
propriedade durante um ano. Finalmente em Benjamin Constant foi feito um mapa que
representava as atividades e sua relagdo com os elementos espaciais, permitindo observar o

manejo dos recursos.

e Entrevista semi-estruturada

O objetivo da entrevista semi-estruturada foi coletar informacGes gerais ou especificas
através do dialogo entre individuos considerados informantes chave, grupos familiares ou
grupos focais (GEILFUS, 1996). O desenho da entrevista e o guia ou formato foram feitos
pela necessidade de identificar (1) as atividades dos atores dentro de suas propriedades ou
comunidade (2) as logicas de apropriacdo dos recursos e regras de decisdo, (3) 0 manejo das
pastagens e das culturas e (4) a localizagdo, tempo e mao-de-obra utilizadas nas atividades
para manter o sistema de producdo (4) a evolucédo da propriedade quanto a utilizacdo do solo e
mudanca na cobertura da terra; dados importantes para complementar o modelo TransAmazon
e por sua vez identificar as ferramentas que poderiam fazer com que a sociedade participasse

na construcdo do modelo.

e Observacédo direta

A observacdo direta nas experiéncias em campo foi um instrumento essencial porque
permitiu enfatizar sobre o contexto fisico dos sujeitos, para entender em detalhe as cenas

culturais especificas, os comportamentos realizados pelos atores num espaco e tempo
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determinados (BONILLA et al., 1997). Colocaram-se algumas perguntas para efetuar
observagbes como: quem faz as atividades, como, onde, com quem, que materiais s&o
necessarios? As observacdes foram feitas evitando as interpretacdes das situacdes e foram

registradas num caderno de campo.

2.2.2 Fase de laboratério

2.2.2.1 Sintese do modelo TransAmazon

Para entender o modelo TransAmazon foram identificadas os pressupostos do mesmo.
Exploraram-se os diagramas de classe, assim como os de atividades em UML (Unified
modeling Language) que foram construidos durante sua conceituacdo para formalizar o
modelo e especificar, visualizar, construir e documentar o sistema usando a linguagem
comum. Por outro lado se explorou sua codificacdo na linguagem de programacdo Smalltalk,
dentro da plataforma de simulagdo CORMAS, no qual foi concebido. Assim se identificaram
todos os componentes que fazem parte do modelo, suas relagdes, as entradas quantitativas e
qualitativas e, finalmente se observaram os atributos e métodos de cada classe ou entidade do

modelo.

Na plataforma de simulacio CORMAS se explorou cada classe e cada método para
entender a ordem da codificacdo e sua coeréncia com os resultados das simulagdes. Através
da metodologia Protocol Analysis feita pela classificacdo de Milton (apud BECU, 2003),
formalizaram as regras de cada entidade identificada para organizar a informagéo e fazer uma
sintese do modelo. Na tabela 2 se apresenta um exemplo da classificagdo do objeto associada

as expressfes semanticas.

Tabela 2 - Classificagdo associada a expressdes semanticas.

Objeto do Conhecimento Expressdo Semantica

Conceitos Equivale a nomes: “Familia”, “Estrategia”
Processos “comprar lote”

Atributos e Valores Mao-de-obra, capital, producéo

Relagdes ...Faz parte de...., ...6 um tipo de....

Fonte: Adaptado de MILTON (1999) apud BECU (2003).
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As informagdes obtidas na literatura sobre o modelo TransAmazon e sua exploracdo na
plataforma de simulagdo CORMAS, permitiram construir uma lista de palavras e expressoes
do sistema, uma lista de objetos e elementos do sistema, as agdes que sdo realizadas pelos

agentes e as regras que nos explicam quando as ac¢Oes serdo realizadas pelos agentes.

2.2.3 Fase de campo e coleta de dados

Durante os meses de janeiro, margo, julho e agosto de 2006, se fizeram varias saidas
ao campo, dentro dos projetos FLOAGRI® e BIODAM® em Benjamin Constant, Benfica e
Uruara.

Em Janeiro e Julho de 2006 dentro do projeto BIODAM visitaram-se as comunidades
caboclas de Sdo Jodo e Tupi | e as comunidades de Ticunas em Nova Alianca e Novo Paraiso
no municipio de Benjamin Constant, para identificar junto com os atores sociais em oficinas
participativas (figura 6), os elementos espaciais e sociais das comunidades, as atividades dos
atores sociais, sua localizacdo, tempo e a relacdo entre os atores/atores, atores/meio e
atores/economia.

A idéia principal foi obter informagdes base para a constru¢ao da estrutura do modelo
multiagentes do manejo dos recursos naturais de uma regido da Amazénia brasileira, que esta
localizada no Alto do rio Solim@es. Em total foram feitas seis oficinas participativas nas casas
de reunides das comunidades e antes de irem até elas foram desenhadas as ferramentas de

coleta de informac@es, utilizando instrumentos de DRP, como o calendario agricola ou

® O projeto FLOAGRI « Floresta e Agricultura na Amazonia» iniciado no ano 2005 e financiado pela
Comunidade Européia por um periodo de 42 meses visa promover sistemas integrados de gestdo participativa de
recursos florestais e terras agricolas compativeis com as condi¢Bes eco-bioldgicas da regido amazodnica e as
condigbes de vida das populagdes rurais. O manejo dos recursos procura a implementagdo de técnicas
sustentaveis de exploragdo agricola e areas degradadas. Em sitios de colonizagéo antiga se procura valorizar e
perenizar arvores de madeira, frutas e plantas medicinais, como dos servigos ambientais das florestas secundéarias
e em colonizacdo recente, a parceria empresas-comunidades para exploracdo da madeira e formas de manejo
para a utilizacdo e valorizagdo dos produtos florestais ndo-lenhosos. (SIST, s.d.)

® O projeto BIODAM « Biodiversité et Gestion durable des ressources renouvelables en Amazonie »,
tem como objetivo a gestdo da biodiversidade e dos recursos renovaveis na Amazobnia brasileira pela
modelizagdo das dindmicas do frente pioneiros a partir de sitios de Uruara (PA), Benfica/ltupiranga (PA) e
Benjamin Constant (AM). (CIRAD, 2007).
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ecoldgico, 0 mapa cognitivo, a chuva de idéias, mapa de localizagdo e manejo dos recursos da

comunidade.

Figura 6 - Oficina participativa na comunidade de Sédo Jodo,
Municipio de Benjamin Constant, Amaz6nia. Data: 12.01.06

Pelo fato de os produtores do entorno de Benjamin Constant serem em sua maioria
indigenas da etnia Ticuna e caboclos, que manejam comunitariamente 0s recursos, o trabalho
de oficinas facilitou a obtencdo dos dados e participacdo da comunidade no compartilhamento
da informacao. As comunidades foram escolhidas com a ajuda dos professores-pesquisadores
da UFAM, sediado no Alto rio Solimdes, quem pela experiéncia de trabalho desenvolvido na
regido possuem um alto conhecimento e confianca junto as comunidades, o que facilitou a
aproximacdo. As sessbes foram feitas de amanhd e de tarde, juntando homens e mulheres
guase na mesma proporcdo e contando, aproximadamente, com 10 a 15 pessoas por oficina. O

grupo estava composto por jovens e adultos que participaram voluntariamente das reunides.

Por outro lado, em marco de 2006, dentro do projeto BIODAM, quatro familias de
pequenos produtores rurais foram visitadas em Benfica | e Il, dentro do municipio de
Itupiranga, consideradas informantes chave e escolhidas pelo conhecimento e a confianga dos
pesquisadores do IRD com a comunidade. As visitas foram feitas em suas casas e as vezes no
sitio das parcelas onde o produtor estava trabalhando. Nesta localidade por causa da grande
diversidade de decisdes que os produtores tomam para a utilizacdo do solo, se realizaram
entrevistas semi-estruturadas as familias, sem considerar oficinas participativas com toda a
comunidade (figura 7). As entrevistas desenhadas e aplicadas as quatro familias se

relacionaram com as regras de decisdo para o estabelecimento das pastagens (principal
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atividade transformadora da cobertura vegetal), manejo dos plantios, dindmica da méo de obra
e elementos espaciais dentro das propriedades. Igualmente se aplicaram instrumentos de DRP
(calendario ecoldgico, mapa histérico da evolugdo de propriedade, diagramas de atividades e
mapa cognitivo) no nivel da familia do produtor para identificar as atividades, sua localizag&o
e tempo (elementos bésicos para conceitualizagdo do modelo ao nivel da propriedade). As

entrevistas duraram entre 3 a 4 horas com cada produtor e sua familia.

N

Figura 7 - Entrevista a uma familia em Benfica,
Municipio de Itupiranga, Para, Amazoénia. Data: 12.03.06

Finalmente em Julho e Agosto de 2006, 25 produtores de diferentes travessdes da
estrada Transamazoénica foram visitados, dentro do projeto FLOAGRI e apoiados pelos
pesquisadores e técnicos da EMBRAPA e IPAM. Os produtores foram escolhidos com
critérios do projeto FLOAGRI, pela confianga das instituicbes com os produtores e seu papel

como informantes chave, sendo estes pequenos produtores rurais.

Como em Benfica, se desenhou uma entrevista semi-estruturada a nivel de familia e
ndo se fizeram oficinas participativas. As entrevistas foram feitas nas casas dos produtores em
companhia dos familiares presentes; em relacdo ao contetdo das entrevistas, foi considerado
tudo manejo que o produtor realiza no sistema de producéo, a evolucdo de sua propriedade em
termos de uso do solo e mudanca de cobertura da terra, no tempo e quantidade de mdo-de-
obra que se precisa para cada atividade (figura 8). Desta maneira, por meio de uma entrevista

semi-estruturada e a aplicacdo de instrumentos de DRP a nivel de familia como o calendario
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agricola e de mdo-de-obra e o mapa cognitivo, obtiveram dados importantes para

complementar o modelo TransAmazon.

Figura 8 - Entrevista a uma familia em sua propriedade num
dos travessdes da TransamazOnica, Municipio de Uruara,
Para, Amazonia. Data: 06.07.06

Para aprofundar a analise sobre o0 modelo TransAmazon duas das pessoas que fizeram
parte de sua conceitualizacdo e formalizacdo, foram entrevistadas com perguntas abertas. Eles

ofereceram informagdes importantes para identificar as limitacbes do modelo multiagentes.

2.2.4 Fase de analise da informacao e discussao dos resultados

Para analisar a informacdo obtida na fase Il, esta foi sistematizada em diagramas e em
tabelas, identificando através da codificacdo, os diagramas e as entrevistas com 0s
modeladores, as vantagens e as deficiéncias do modelo TransAmazon. A partir da
identificacdo das limitacdes do modelo, continuou a sistematizacdo da informacgéo obtida em
campo (fase I1I) para identificar as ferramentas que complementariam, com informacéo as
deficiéncias do modelo. Assim como a sistematizacdo dos dados das entrevistas e oficinas que
ndo foram apresentados neste trabalho porque nao fazem parte de seus objetivos e fazem parte
dos projetos BIODAM e FLOAGRI apresentados anteriormente. Para a analise foi necessario

triangular toda a informacdo (informacdo das fases I, Il e IllI) para validi-la e dar
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confiabilidade aos dados. A triangulagcdo permite ao pesquisador observar os problemas a

partir de diferentes angulos e, além disso, entender a informacéo (DUFFY, 1999).

A partir de toda a informacdo obtida ao longo das fases I, II, Il se realizou uma
analise e uma discussdo sobre as ferramentas que poderiam melhorar as limitacGes que foram
identificadas durante a analise do modelo TransAmazon, os problemas ndo esta centrado nas
ferramentas, mas na falta de espaco para a comunicagdo. Neste contexto, fazer uma critica
construtiva ajudara a fazer uma continua retroacdo do modelo e assim poder inserir o ponto de

vista dos atores locais do desenvolvimento, dentro de sua construcao.
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CAPITULO 3 O MODELO TRANSAMAZON

Representar a complexidade dos socioecossistemas amazonicos das dindmicas da
frente pioneira, estudado e analisado ao longo de uma dezena de anos através de diversos
pontos de vista, permitiu numa primeira fase a construgdo de um modelo multiagentes
chamado TransAmazon. Este modelo converteu-se numa ferramenta para entender melhor e
explicar os fendmenos que se observam na mudanca da cobertura em Uruard, integrar
conhecimentos de diferentes disciplinas e oferecer a possibilidade de criar cenarios
prospectivos para as politicas publicas e o manejo, desde o ponto de vista ambiental, dos
recursos naturais. A seguir, é apresentado o modelo TransAmazon, sua historia, sua estrutura
e seu funcionamento para assim entendé-lo e poder sentar bases para identificar suas

limitacGes, um dos objetivos da presente pesquisa.

3.1 HISTORICO

O modelo multiagentes TransAmazon foi construido em 2004 pela equipe do CIRAD
composta por Pierre Bommel, Jean Frangois Tourrand e Thierry Bonaudo, este ultimo como
estudante de doutorado; com o objetivo de formalizar os principais conhecimentos adquiridos
durante os ultimos dez anos sobre as dindmicas das frentes pioneiras (BONAUDO et al., s.d).
Igualmente para responder a proposi¢do do projeto IFB-BIODAM que procurava reunir as
competéncias cientificas disponiveis especialmente sobre o municipio de Uruara e os terrenos
de Benfica/ltupiranga-PA e Benjamin Constant-AM no Brasil, agrupados numa dezena de

trabalhos (dissertacdes e teses).

O objetivo do projeto IFB-BIODAM era utilizar ferramentas (SIG e modelizacdo) para
subsidiar as politicas publicas ecologicamente e socialmente vidveis, deu o espago para a

construcdo de um modelo multiagentes para ser verificado com os atores sociais.

A verificagdo do modelo desenvolvido que deveria ser realizado nas comunidades e
com os atores, ndo foi realizado. O modelo foi considerado tipo expert, uma vez que foi

construido unicamente com o conhecimento de cientistas por meio de um intercAmbio de
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informacBes entre pesquisadores’ de diferentes disciplinas, contatados a medida que se
precisava de informacdo pontual sobre dindmicas e dados para entradas ao modelo,

permitindo uma abordagem interdisciplinar.

A fim de organizar e articular os conhecimentos e as representacdes de diferentes
campos do conhecimento e de disciplinas complementares se utilizou a formaliza¢do Unica
chamada UML, e assim, conseguir numa linguagem comum na informatica, representar os
modelos conceptuais dos atores, o sistema de gestdo, suas regras e as dindmicas dominantes;
para assim, ter uma visdo das dindmicas sociais, junto com as dindmicas naturais da frente
pioneira (BONAUDO et al., s.d). Segundo BONAUDO et al. (s.d), além de representar as
dindmicas agrarias, sociais e fundiérias entre outros, o modelo permitiria a elaboracdo de

cendrios prospectivos para a elaboracéo de politicas publicas para 0 meio ambiente.

Diante do exposto, o0s objetivos do trabalho, segundo BONAUDO (2005), foram: (1)
analisar as dinamicas globais que emergem de um conjunto de acfes individuais num
municipio da Transamazonica e (2) modelar e formalizar os conhecimentos que existem sobre
as dindmicas das frentes pioneiras para chegar a uma visdo compartilhada entre disciplinas
que permitam discutir possiveis evolucdes da gestdo ambiental, da utilizacdo dos solos, do
desmatamento e as trajetorias familiares no sistema estudado. Assim, o0 modelo se orientou a

representar 0s atores sociais, suas estratégias e os determinantes das estratégias adotadas.

A conceitualizagao implicou, identificar uma série de componentes sociais, espaciais e
temporais para conseguir representar atores, estratégias, relagcdes e atividades ao longo do
tempo; que pela complexidade foi abordado em base a regras simples e a uma estrutura do
modelo que mantivesse uma simplificacdo e uma rica descri¢ao do sistema observado. Mesmo
se 0 modelo permitiu organizar, hierarquizar e sintetizar informacGes acumuladas, ainda
faltaram pontos que devem ser trabalhados e como afirma BONAUDO (2005) citado em seu

documento p. 303 (traduzido do francés ao portugués):

7 Jonas Bastos Veiga, Darcisio Quanz, Nathalie Houstiu, Ailce Margarida Alves, Hugo Lau e Marie Gabrielle Piketty.
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« [...] é claro que o modelo esta ainda na sua fase de maturagdo, mas fica um
acervo importante na compreensdo mais fina das dindmicas pioneiras de
desmatamento e as possiveis solugdes para estabiliza-las. A fase de pesquisa
estd terminada, mas falta a fase de desenvolvimento desta ferramenta, sendo o
objetivo final obter uma representacéo compartilhada das dinamicas pioneiras
para realizar cenarios prospectivos e ter uma ferramenta que, se ndo ajuda a
decisdo, ajuda a discusséo »

Como foi visto, a estrutura de um primeiro modelo TransAmazon se encontra
construida e formalizada (UML e codificacdo na plataforma de simulagcio CORMAS),
permitindo numa primeira etapa, obter resultados interessantes que conseguiram representar
as dindmicas das frentes pioneiras amazonicas de toda a regido amazénica a escala
continental; permitindo desta maneira de aplicar o modelo em outras localidades e por sua vez
provendo um certo lado genérico na representacdo destas dindmicas das frentes de

colonizacdo da Amazonia.

A continuagéo se apresenta uma sintese do modelo TransAmazon em termos de sua
estrutura e modo de operacéo, o qual permite entendé-lo para poder identificar suas vantagens
e deficiéncias em termos de conceitualizacdo e formalizacdo; para inserir a participacdo dos
atores sociais como proposi¢do de BONAUDO, (2005 p. 303).

3.2 PRESSUPOSTOS DO MODELO

Os pressupostos de um modelo permitem delimitar seu alcance e apresentar as
variaveis exdgenas e enddgenas. A partir do documento de BONAUDO (2005) e a analise do

modelo dentro do presente trabalho, determinaram-se como pressupostos basicos:

- A organizacao espacial do modelo representa a estrutura fundiaria do municipio de Uruara.

- Os agentes e a vegetacdo evoluem a passos de tempo semestrais, alternados em duas
estacdes climéaticas marcadas (chuva e seca), que chamaremos periodos.

- Os agentes sdo produtores familiares em zona ndo protegida, com exclusdo de reservas
florestais e grandes fazendas.

- Os agentes fazem uma gestao de seus recursos a nivel da propriedade.

- Os agentes sempre vendem toda a producdo, ja que ndo ha limitagdes de mercado.

- Os agentes ndo tém uma dindmica populacional (migragdes, reproducéo e morte).
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- Os agentes sdo racionais, possuem uma informacéo quase completa do sistema, conhecem
todos seus vizinhos e a informag&o de seu sistema produtivo; ndo existe uma rede social.

- O Unico sistema de producao perene é o0 cacau.

- N&o existem riscos climaticos nem tendéncias de precipitacdo; somente duas estacOes
climéticas (chuvosa e seca).

- O declive n&o é levado em conta dentro do sistema.

- Ndo ha degradacao dos solos.

- Existem variagdes na produtividade das culturas em funcdo do tipo de solo e nivel de
manutencao.

- Existem variacdes de precos na simulacdo dos cenarios com flutuagdes ciclicas do preco do

cacau.

3.3 ESTRUTURA DO MODELO TRANSAMAZON E MODO DE
OPERACAO

A estrutura geral do modelo apresenta diversos componentes: um ambiente espacial
onde os agentes estdo inseridos e tém caracteristicas internas proprias e com interagdes entre
0s agentes e o ambiente. Na formalizacdo em UML, cada um dos objetos identificados dentro
do sistema é representado no diagrama de classes e cada classe possui atributos e valores,

métodos ou atividades e relagdes com os outros objetos.

As atividades sdo representadas em diagramas que permitem de uma maneira
dinamica, entender o processo de cada atividade desde o inicio até o final. E importante
esclarecer que sO existe uma classe de elemento que ndo pode ser representado em outra
classe e a relagédo refere-se ao papel que exerce cada um dos objetos em relagcdo aos outros

objetos.

O conjunto de regras de decisdo dos elementos ou componentes do modelo foi
formalizado a partir da metodologia chamada “protocol analysis™, a qual permite organizar a
descricdo dos agentes do sistema, para ser modelada (BECU, 2003). Para isto, foi aplicada a
classificagdo de MILTON (1999, apud BECU, 2003), que propde uma classificacdo associada
as expressdes semanticas de conceitos, processos, atributos e valores e relagdes.
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Em seguida, as entidades que fazem parte do modelo foram apresentadas num
diagrama de classes por BONAUDO (2004, 2005). Para uma melhor compreensdo as
entidades que foram divididas em trés partes: (1) as entidades espaciais onde se localizam os
agentes e 0s objetos que representam a espacialidade e a idéia que deseja formalizar um
elemento espacial; (2) entidades sociais representadas pelos agentes; e (3) entidades passivas
que fazem parte do sistema, mas cumprem um papel passivo (coberturas, estratégias,
comunicacdes) onde as mesmas estdo localizadas espacialmente. Esta divisdo em trés
entidades foi feita para simplificar o entendimento, pois a plataforma CORMAS esté pré-
determinado, esta foi realizada no momento da construgdo do modelo. A codificagdo na
plataforma de simulacéo é feita em inglés.

3.3.1 Primeira parte: as entidades espaciais e a hierarquia da agregacao espacial

De acordo com a representacdo da estrutura espacial do municipio de Uruara (figura 9)
foram definidas, para a formalizagdo do modelo das entidades Parcela, Lote, Propriedade
Agricola e Travessdo, que sao representacGes espaciais e ambientais onde se situam 0s
agentes e objetos. Cada um dos elementos se comporta como uma classe no diagrama de
classes em UML, que como unidade faz parte ou compde o sistema estudado. Na figura 9 a
imagem de satélite do municipio de Uruara mostra uma grade que representa a divisdo de
lotes em relacdo a um travessdo. A idéia do modelo TransAmazon foi representar esta

estrutura espacial em relacéo & rodovia Transamazonica.
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=

Figura 9 - Estrutura espacial do municipio de Uruard e a representacdo de
um travesséo.
Fonte: Adaptado de BONAUDO et al. (2004).
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Dentro das entidades se encontra a unidade minima espacial ou granularidade espacial
minima chamada Parcela (tabela 3 e figura 10) a qual possui dentro de seus atributos um
tamanho de area medida em hectares (5 hectares), representando assim, o que seria a unidade
elementar que em agregacdes, vai compor os diferentes elementos que fazem parte do
ambiente. Esta Parcela, dentro do sistema, se relaciona com outros componentes (Solo,
Cobertura Vegetal, Espaco e Lote) através de relacGes de agregagdo, associagdo ou heranga,
isto porque, € um tipo de elemento espacial que possui vizinhanga, localiza-se sobre um tipo
de solo, esta coberta por uma cobertura vegetal e por outro lado porque em agregacdo (20
Parcelas contiguas) compde um Lote. A Parcela dentro de suas agdes (métodos) calcula seu
valor em relacéo ao solo onde se localiza e a cobertura presente (cada solo e cobertura tém um

valor) e atualiza a cobertura em cada “passo de tempo”.

Tabela 3 - Descricdo do objeto Parcela utilizado no modelo TransAmazon

Objeto de conhecimento Expressao semantica
Conceito Parcela
Processos (tarefas, atividades) Calcular seu valor

Evolucdo de sua cobertura
Atributos Ter um tamanho em hectares (5 ha)
Relagdes Compde o Lote

Esta localizada sobre um tipo de solo
Esta coberta por uma Cobertura Vegetal
E um tipo de entidade espacial

Fonte: Adaptado de MILTON (1999 apud BECU, 2003).

Parcela

-AreaHa: int =5

+valor9
+Atualizar cob ()

Figura 10 - Classe de objeto, Parcela, utilizado no modelo TransAmazon

Por outro lado, existe 0 elemento Lote (figura 11) que é composto por uma quantidade
determinada de Parcela (20 parcelas de 5 hectares) e tem atributos relacionados com seu valor
intrinseco, como o0 proprietario que o possui e finalmente um coeficiente de distancia da
rodovia que modificard o valor do Lote, dependendo se estd mais longe ou perto da

Transamazoénica. Desta maneira, o valor do Lote serd igual a somatoria dos valores das
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Parcelas que o constituem, multiplicado por um coeficiente de distdncia da rodovia

Transamazonica, equagdo (1):

(ValorLote = ( > valor)x f( )) (1)

Parcela

Quanto mais longe o lote estiver da rodovia Transamazonica, o seu valor diminui mais, com

um fator de reducdo de 1% do valor do Lote por quildmetro de travessdo, expressado na

equacéo (2):

f(d)=(1-0,001)" =0,99° )

onde d € a distancia e f o fator distancia. As relacfes, processos e atributos se apresentam na

tabela 4.

Tabela 4 - Descricdo do objeto Lote utilizado no modelo TransAmazon

Objeto de conhecimento Expressdo semantica
Conceito Lote
Processos (tarefas, atividades) Calcular seu rendimento liquido ou beneficio

Calcular seu valor
Calcular sua distancia do Travessdo
Atributos Ter um valor minimo intrinseco
Ter um coeficiente de distancia da
Transamazonica de 0.99
Ter um dono Agricultor
Relagdes Composto por 20 Parcelas
Comp®e ou ndo uma Propriedade Agricola
Comp®e um Travessdo
E um tipo de entidade espacial

Lote

-ValorMinimo: int = 1200
-CoefQuedaKm: float = 0,01

-Agricultor

+rendimentoLiquido()
+valor()
+distanciaFaixa()

Figura 11 - Classe de objeto, Lote, utilizado
no modelo TransAmazon
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A Propriedade Agricola é a agregagcdo de um ou varios Lotes e possui como as
classes: atributos, valores, relagdes e processos (tabela 5 e figura 12). Assim, a propriedade se
converte na unidade que com agregacdes de diferentes elementos compde todo o espacgo onde
a Familia toma suas decisdes individuais em cada estacdo climatica. Dado a existéncia de
agentes sem terra, somente o agente Familia do tipo Agricultor pode ter uma relagdo com a
Propriedade.

Tabela 5 - Descricdo do objeto Propriedade Agricola utilizado no modelo TransAmazon

Obijeto de conhecimento Expressdo semantica
Conceito Propriedade agricola
Processos (tarefas, atividades) Calcular seu valor

Calcular taxa de abertura

Calcular seu rendimento liquido
Relagdes E administrado por um Agricultor

Esta composta por um ou muitos lotes

Esta localizado espacialmente

Figura 12 - Classe de objeto Propriedade Agricola
utilizado no modelo TransAmazon

Finalmente a classe Travessdo (tabela 6 e figura 13) representa um travessdo na
Transamazoénica que é a agregacdo de um ou Vvarios Lotes. Esta classe de acordo com a
codificagdo no modelo formalizado na plataforma de simulagdo CORMAS proporciona
informacdo sobre os valores médios da cobertura vegetal presente em toda a faixa com
relacdo aos pastos, a floresta e as arvores valiosas (madeira de lei).

Tabela 6 - Descri¢do do objeto Travessdo utilizado no modelo TransAmazon

Objeto de conhecimento Expressdo semantica

Conceito Travessdo

Processos (tarefas, atividades) Calcular sua distancia da rodovia
Relagdes Esta composta por um ou muitos lotes

Esta localizado espacialmente
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Figura 13 - Classe de objeto, Travessao, utilizado no modelo TransAmazon

Na figura 14 pode se observar a representacdo espacial da estrutura e dos componentes
espaciais do sistema, sua formalizacdo no diagrama de classes e sua visualizagdo na

plataforma de simulacdo CORMAS.
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Representagdo do ambiente Diagrama de Classes em UML

Propriedade agricola

q Late
= = -aloinime: int= 1200
" Travessao i -CoefOuedakm: float= 0,01
o - vizinhos -Agricultor
E . +rendimentoliquidal)
2 12 +valon)
o +distanciaF aixal)
e \ +wenda
k= > Lote 2
1
20 [{contigles)
Parcela PR

SAreaHa: int=5

+valon)

Visualizacdo do ambiente espacial em CORMAS

Travessdo Lote
|

Tesselation Topologie  OQutils

Parcela

Transamazonica

/

it

Figura 14 - Representacdo do espaco, sua formalizagdo em UML e sua visualiza¢do na plataforma de
simulacdo CORMAS,

Fonte: Adaptado de BONAUDO (2005).

3.3.2 Segunda parte: as entidades sociais do modelo

Dentro das entidades sociais se identificaram o objeto Familia e suas estratégias e

dentro da formalizag&o na plataforma de simulag&o as entidades Familia e Agéncia.
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As Familias séo os agentes do modelo, as quais sdo representadas por um ndmero
limitado de membros, ativos e inativos em termos de méo de obra (M.O.). Na tabela 7
observam-se as regras que definem as caracteristicas das familias no sistema, de acordo a
fonte do IBGE, onde em base a 100 agentes, existe 8% de probabilidade de que uma Familia
tenha 2 membros (1 ativo e 1 inativo); 10% de probabilidade que tenha 3 membros (2
membros ativos e 1 inativo) e assim sucessivamente. Esta informacdo, escondida sobre a
codificacdo e ndo visivel no diagrama de classes descreve um nimero fixo de membros e de
mao-de-obra da familia e em idade adulta que vai fazer parte da configuracdo e das

caracteristicas iniciais dos agentes durante a simula¢&o do modelo.

Tabela 7 - Valores que caracterizam as familias em termos de membros e mao-de-obra

Probabilidade de cada familia ter um nimero de membros ativos e

inativos
Probabilidade % 8 10 13 24 14 16 5
NUmero de membros (M) 2 3 4 5 6 7 8
por Familia
M.O. ativa (MOA) 1 2 2-3 3 3-4 4 4
M.O. inativa (MOI) 1 1 2-1 2 3-2 3 4
(M-MOA)

Fonte: Vieira Pak

Como descrito na tabela 8 e figura 15, cada membro individual tem um consumo fixo,
neste caso de 300 US$/semestre, considerando as necessidades basicas de cada pessoa como a
alimentacdo, roupas, locomocdo e educagdo entre outras e cada individuo pode ficar doente
numa média de 17.5 dias/ano, ou seja, uma probabilidade de 0,03 individuo/semestre. Assim
cada semestre durante a simulagdo o modelo faz uma tiragem aleatéria de doenca e

atualizagdo da mao-de-obra.

A Familia dentro de suas atividades faz calculos relacionados a economia familiar
(calcular M.O., calcular balango, consumir) no final de cada ano, o resultado é determinante
para as decisbes que tomara na seguinte temporada e um determinante para o tipo de
Estratégia que vai adotar. No final de cada ano os agentes fazem um balango anual sobre a
Estratégia a adotar (manter ou trocar de Estratégia) e sobre sua exclusdo do sistema (depende

do capital disponivel).
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Por outro lado a Familia possui uma Unica Estratégia que serd descrita mais adiante
permitindo que os agentes tenham um comportamento diferente dentro do sistema. Dentro da
codificacdo e néo visualizado dentro da classe, esta entidade emprega méo-de-obra enquanto
precisar, diminuindo seu capital e incrementando a mé&o-de-obra efetiva para fazer suas
atividades em caso de necessita-las e se possui recursos monetérios suficientes, o valor da
mao-de-obra fixo ¢ de US$ 600 semestre, mas sempre utiliza a sua mdo-de-obra antes de
compré-la. Assim como os agentes podem comprar lotes e dependendo de cada Estratégia as
condicOes de compra variam. Finalmente a Familia ndo possui uma dindmica populacional e a

Unica dindmica é a exclusdo dos agentes do sistema quando alcancam um campo de exclusao.

Tabela 8 - Descri¢do do objeto Familia utilizado no modelo TransAmazon

Obijeto de conhecimento Expressdo seméantica
Conceito Familia
Processos (tarefas, atividades) Consumir

Calcular o Balanco anual
Calcular a mo de obra familiar
Aplicar uma Estratégia
Ficar doente (excluir membros ativos)
Empregar M.O.

Atributos Ter um nimero de membros na familia
Ter um nimero de membros inativos
Ter um nimero de membros ativos
Ter um preco de M.O.
Ter um consumo individual
Ter uma probabilidade de ficar doente
Ter M.O. empregada
Ter quantidade de dinheiro (capital)
Dinheiro inicial por membro

Relacbes Conhece todas as familias
Possuir uma Unica estratégia (que pode trocar)

Familiz

-PrecohdQ: int = GO0
-ProbaExclusdo: float= 0,03

-Consumaolndividual: int= 200
q-YalarExcluzdo: int = -1500
-tlembroFamiliar: int=2-8
-hembralnativo: int = 0-4
-tembroftive: int= 2-4

+oonsumin)
+calcularBalangal)
+oaleularddOfamilian
+aplicarEstrategia)
+excluin])

Figura 15 - Classe de objeto, Familia, utilizado no modelo TransAmazon
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Quanto aos componentes relacionados com os agentes, ou seja, as familias do modelo,
mas passivamente dentro de CORMAS, se encontram 0s objetos Estratégia e os tipos de
Estratégia que podem ser adotados anualmente por cada Familia. Existem dentro do modelo
quatro tipos de estratégias: Sem Terra, Criador, Cultivador e Conservacionista. Ao fim de ano,
durante um balanco anual, a Familia pode mudar sua Estratégia de acordo com sua situacéo
econbmica, mas se possui um capital com um déficit de US$ -1500 (campo de exclusao)
desaparece do sistema. A duracdo da estratégia definira a ocupacdo do solo e a evolucdo da
cobertura vegetal do sistema. Como cada Familia adota uma Estratégia para realizar as
atividades, foram construidos diagramas para explicar os processos dindmicos que desenvolve

cada agente durante cada estacdo climatica.

A incorporacdo destas estratégias dentro do modelo surgem a partir da tipologia de
atores diferenciados por FERREIRA (2001), que representa a diversidade de sistemas de
producgdo para a regido. Normalmente os agricultores formam um grupo de atores muito
diversificados com acGes diferentes que trazem conseqiéncias diferentes ao meio. As
tipologias identificadas sdo seis: supervivéncia, subsisténcia, comeg¢o de acumulagdo,
cultivador, diversificado e criador. A supervivéncia e subsisténcia reagrupam os colonos de
chegada recente; o comego de acumulacdo sd@o os colonos que conseguiram acumular,
progressivamente, um rebanho de gado e conseguiram cultivar alguns hectares de culturas
perenes; os cultivadores sdo os colonos que possuem solos férteis e implementaram o cacau; o
tipo diversificados sdo aqueles que possuem exploracfes estaveis com culturas perenes e
rebanho de gado; e o criador esta especializado na criacdo de gado com aumento progressivo
do rebanho (VEIGA et al., 1996; FERREIRA, 2001).

Desta maneira, as seis tipologias foram simplificadas e formalizadas como quatro
classes de Estratégias que podem adotar as Familias dentro do modelo. Durante as simulagoes
do modelo se podem evidenciar as seis tipologias expostas por FERREIRA (2001). Porque
uma estratégia pode se traduzir em objetivos que vao manifestar se em uma acéo e esta
preparada por um ou muitos atores a partir da percepcdo ou analise de uma situacdo que vai
mudar em funcdo dos objetivos; estas acdes ou praticas vao reagrupar a chegada de novos
povoadores (0 tipo sem terra), a implantacdo de culturas para criacdo de gado ou exploragéo
de cacau (o tipo criador e o cultivador), ou conservacdo da floresta (o tipo conservacionista)
(BONAUDO, 2005).
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A Unica Estratégia que uma Familia adota em seu sistema de producdo depende de
uma série de atividades que fazem com que o agricultor seja produtor ou um colono sem terra.
Cada agente além de ter atributos e agdes proprias, aplica uma Unica Estratégia que pode
mudar ao longo do tempo, dependendo da especializacdo de suas atividades produtivas. Desta
maneira, cada Familia, dependendo do tipo de Estratégia adotada (tabela 9 e figura 16),
sempre fard atividades dependendo da estacdo climatica, ou seja, venderd mdo-de-obra,

mudara de estratégia, calculara seu balanco anual, venderd, comprara ou ocupara lotes.

Tabela 9 - Descri¢do do objeto, Estratégia utilizada no modelo TransAmazon

Objeto de conhecimento Expressdo semantica

Conceito Estratégia

Processos (tarefas, atividades) Mudar de estratégia
Vender M.O.

Vender um lote
Comprar um lote
Invadir um lote
Fazer atividade estagéo seca
Fazer atividade estacdo de chuva
Relagdes E aplicada por uma Familia, é a generalizagio
de Sem Terra e Agricultor

Estratégia

+fazerEstacdoSeca&Chuvosa()
+mudarEstratégia()
+venderMO()
+calcularBalanco()
+venderLote()

+comprarLote()

+invadirLote()

Figura 16 - Classe do objeto Estratégia utilizado
no modelo TransAmazon

A mudanca de Estratégia de cada Familia acontece no balanco anual, no final da
estacdo de seca. Esta se baseia nos “beneficios previsionais” que os agentes calculam para
cada uso da terra: Pastagem, Pastagem com Rebanho Bovino, Lavoura Perene e Floresta (este
ultimo na Estratégia Conservacionista). Este ponto é um dos mais importantes do modelo ja
gue define o comportamento dos agentes e vai determinar a escolha de Estratégia no calculo

dos beneficios que oferecem as coberturas, numa previsao para o ano seguinte.

O beneficio que um produtor (beneficio previsional, Bprevisional) pode obter de uma

Parcela se relaciona com o tipo de cobertura que possui. Desta maneira o beneficio vai
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depender da producéo da parcela, seu prego, os custos de estabelecimento e manutencdo de

um tipo uma cobertura e o numero de parcelas que o agente pode valorizar ao longo do

préximo ano, expressado nas seguintes formulas (1) e (2):

Bprevisional Parcela = [(produgdoMédia Parcela * Preco de venda) — Média de custos de

Parcela

estabelecimento e manutengdo da cobertura] 1)
Propriedade
Bprevisional = Z ((Bprevisional (parcela)) @)

Os valores das varidveis (preco de venda dos produtos, a produgdo e 0s custos

previsionais médios por parcela) se baseiam sobre na média dos valores dos trés anos

anteriores, permitindo que o agente conheca que uma cobertura de solo pode trazer beneficios

monetarios previsionais. Outrossim, cada agente pode conhecer os beneficios previsionais de

suas parcelas, em fungéo dos resultados dos vizinhos do Travessdo e dos seus resultados. Em

outras palavras, a Familia pega as médias de Bprevisional Parcela de seus vizinhos para

ponderar resultados extremos e assim considerar o0 contexto em uma escala maior que a escala

da sua propria Propriedade. Como também para conseguir tipos de coberturas de solo que nédo

possui resultados rentaveis. Desta maneira, a mudanca de Estratégia tem em conta a previsdo

da producdo e dos custos das coberturas do solo que um agente ndo possui ou que oferecem

pouca rentabilidade utilizando a formula (1):

Se ProducdoMédia Propriedade =0

ProducéoMédiaAgente = (ProducdoMédia Propriedade + ProducdoMédia Travesséo) / 2

Entdo ProducdoMédia agente = ProducdoMeédia Travessao 1)
Igual acontece para 0s custos (2):

CustosMédiaAgente = (CustosMédia Propriedade + CustosMédia Travessao) / 2

Se CustosMédia Propriedade = 0

Entdo CustosMédia agente = CustosMédia Travessao 2
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Por outro lado, conhecer o nimero potencial de parcelas que o agente pode estabelecer
depende da mao-de-obra (ativa ou empregada), dos custos de estabelecimento e da
disponibilidade de parcelas. Assim, dentro do modelo existe uma estimativa de numero
potencial de parcelas disponiveis (em Floresta ou Capoeira) que o produtor pode utilizar no
ano seguinte, isto em funcdo do capital, da mao-de-obra efetiva que possui e do tipo de solo

presente nas parcelas.

A Familia que aplica a Estratégia Sem Terra (tabela 10 e figura 17) ndo possui uma
Propriedade Agricola e procura se converter num proprietario por meio da compra de um Lote
no processo de acumulacdo de capital pela venda de mao-de-obra, a qual vende por
US$600/semestre. No final do ano o agente faz seu balango econémico para saber se pode ou
ndo comprar um Lote com a Agéncia. O diagrama de atividades que formaliza a atividade do

agente é apresentado na figura 18.

Tabela 10 - Descri¢do do objeto Sem terra utilizado no modelo TransAmazon

Objeto de conhecimento Expressdo semantica
Conceito Sem terra
Processos (tarefas, atividades) Aplicar métodos de estagdo de seca e chuvosa
Relacbes E um tipo de Agricultor
SemTera

+fazerEstagdoSeca&Chuvosa()
+calcularBalancgo()

Figura 17 - Classe de objeto, Sem terra,
utilizado no modelo TransAmazon

C Venda MO )

®

Figura 18 - Diagrama da atividade do agente Sem Terra cada semestre
utilizado no modelo TransAmazon
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Contrario aos Sem Terra, 0S agentes que possuem uma Propriedade adotam a
Estratégia Agricultor. Eles podem fazer uso dos solos, por meio da mudanga da Cobertura
Vegetal (tabela 11 e figura 19) e além de herdar os atributos e métodos de Estratégia, possuem
caracteristicas préprias como compra de mao-de-obra, venda em caso de ter mao-de-obra
suplementar e além disso, podem calcular seu balanco (capital monetario, mdo-de-obra, lotes,
coberturas e parcelas). Desta maneira, um Agricultor pode se especializar numa das trés
estratégias identificadas na utilizacdo do solo: Criador de gado, Cultivador ou

Conservacionista (tabela 12 e figura 20).

Tabela 11 - Descricdo do objeto Agricultor utilizado no modelo TransAmazon

Objeto de conhecimento Expressdo semantica
Conceito Agricultor
Processos (tarefas, atividades) Rocar e queimar
Plantar
Manter
Colher

Contratar M.O.
Calcular balango da cobertura
Atributos Ter coeficiente de mudanca
Relagbes Administra uma Propriedade Agricola
E um tipo de estratégia

Agricultor

-CoefMudanga: int=5

+rosar&Queimar()

+plantar()

+cuidar()

+colher()

+contratarMO()
+calcularBalangoCobertura()

Figura 19 - Classe de objeto, Agricultor, utilizado no modelo TransAmazon

Tabela 12 - Descrigdo dos objetos Criador, Cultivador e Conservacionista utilizados no modelo
TransAmazon

Objeto de Expressado semantica

conhecimento

Conceito Criador Cultivador Conservacionista
Processos Aplicar métodos de Aplicar métodos de Aplicar métodos de
(tarefas, estacdo de seca e chuvosa  estacdo de seca e chuvosa  estacdo de seca e chuvosa
atividades) Calcular balango Calcular balango Calcular balango
Relacgdes E um tipo de Agricultor E um tipo de Agricultor E um tipo de Agricultor




Criador Cult vador Conservacionista

+fazerEstacdoSeca&Chuvosa()| +fazerEstacioSeca&Chuvosa() +fazerEstacdoSeca&Chuvosa()
+calcularBalango() +calcularBalango() +CalcularBalango()

Figura 20 - Classes de cada tipo de Agricultor utilizados no modelo TransAmazon

A primeira Estratégia que a Familia do tipo Agricultor pode adotar é Criador. Sua
principal atividade é a manutencdo e desenvolvimento da pecuéria; ndo estabelecera culturas
perenes (LP), mas mantera aquelas aces que ja existem dentro de sua propriedade se possuli

méao-de-obra e capital para isto, pois caso contrario, serdo abandonadas.

Durante a estacdo de seca o agente Criador faz uma série de atividades na seguinte
ordem (figura 21): (1) mantém as culturas de LP novas (as que produzem até o terceiro ano),
(2) escolhe uma Parcela para estabelecer Lavoura Branca (LB) para sua seguranca alimentar
(com prioridade em &rea de Floresta contigua a area desmatada), (3) mantém a superficie
agricola comecando pelas pastagens mais abandonadas e depois pelas culturas de LP que
oferecem beneficios, (4) procura aumentar sua producdo por aumento de superficie agricola
antes que a manutencdo maxima das culturas presentes, por meio de avaliacdo de quantas
parcelas pode derrubar e estabelecer em LB (primeiro semestre), seguido de Pastagem
(segundo semestre); a avaliagdo tem em conta a méo-de-obra ativa e seu capital (rebanho
bovino, capital monetario atual e arvores de valor e parcelas livres), (5) depois de escolher a
parcela para cultivar, verifica sua méo-de-obra (se ndo possui, contrata), limpa e estabelece
LB sobre a parcela e vende o excesso que ndo consome, (6) o restante de seus recursos sao
utilizados para manter a0 maximo as parcelas produtivas, comecando com as pastagens com
gado, seguido por pastagens sem gado, em ordem decrescente ao abandono (a manutencéo do
gado se faz simultdneo & manutencdo de pastagens com Rebanho Bovino) e finalmente (7)
manutencdo das LP. Cada final de semestre o agente vai colher sua produgdo que se

transforma automaticamente em recursos monetarios.

Durante a estacdo de chuva o agente vai fazer uma série de atividades relacionadas a
implantacdo maxima de Pastagem. Existe a probabilidade de que algum membro fique doente
e tenha diferencas entre sua previsdo no primeiro semestre € 0S recursos reais durante o
segundo. Nesse caso, as atividades sdo na seguinte ordem (figura 22): (1) teste para calcular

seu capital e mdo-de-obra e conhecer se pode estabelecer Pastagem, (2) escolha da Parcela a
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ser desmatada durante a estacdo da seca e estabelecimento em Pastagem, (3) Se ndo tem
capital e méo-de-obra as parcelas limpas no primeiro semestre vdo ao processo natural de
encapoeiramento (4), ap6s o estabelecimento ou ndo da pastagem, os recursos sao utilizados
para a manutencao das culturas, inicialmente pelas pastagens com rebanho bovino, seguido

pelas pastagens sem gado e finalmente pelas LP se sdo rentaveis (margem neta >0).

C Manutencéo LP novas )

C p:=Ecolha Parcela(LB) )

[p nula] i
Y

CManutengéo Coberturas Abandonadas\ f Deruba e )

(Pastagem) / k Estabelecimento LB

[Margem Neta LPproductiva<0] | [Margem Neta LPproductiva>0]

2
ManutencdoCoberturasAnadonada
s (LP)

p:=EcolhaParcela(LB)

[! possibilidadeEsftabelecer(LB & Past)] [possibilidadeEstabelecer(LB & Past)]

[p nula] l/

[molActiva >= C.moSupr] [moActiva <= C.mpSupr]

( Manutengao(LP (Limpa e Estabelecimento Contrata MO (C.mosupr -
) LB(p)

Manutengéo(Past)

®

Figura 21 - Diagrama de atividades em UML que descreve as atividades da estacdo de seca utilizado
no modelo TransAmazon. (LP: Lavoura Perene LB: Lavoura Branca Past: Pastagem moActiva: M&o-de- obra ativa)
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[! posibilidadeEstabelecer(Past)] / [posibilidadeEstabelecer(Past)]

@::EscolhaParcela(PasD

Manutengéo(Past) \ /\k [ Estabelecer(Past)
C_J

[p nula]

( Manutencgao (LP) )

®

Figura 22 - Diagrama de atividades em UML que descreve as atividades de estacdo de chuva
utilizado no modelo TransAmazon. (LP: Lavoura Perene Past: Pastagem )

A outra Estratégia que a Familia do tipo Agricultor pode adotar é do tipo Cultivador,
0 qual da prioridade a manutencdo e desenvolvimento de culturas perenes (o cacau). A
possibilidade de plantar cacau depende da disponibilidade de Terra Roxa e Terra Mista dentro
da Propriedade Agricola e dos recursos financeiros e de médo-de-obra. A atividade pecuaria é

mantida se for rentavel e se o cultivador possui recursos econdmicos restantes.

Durante a estacdo de seca (figura 23) o Cultivador realiza uma série de atividades na
seguinte ordem: (1) manutencdo de novas culturas perenes (LP), (2) se tem recursos para
estabelecer Lavoura Branca seguida por Lavoura Perene, escolhe uma parcela de Terra roxa
(prioridade) ou Terra mista e (3) a derruba para estabelecer Lavoura Branca. Caso ndo possa
estabelecer LP no outro semestre, por falta de recursos ou terra fértil, escolhe parcela com
Capoeira que tenha mais de 5 anos (prioridade) ou Floresta para estabelecer LB; depois (4)
faz manutencdo das coberturas produtivas (as LP mais abandonadas) e (5) para aumentar sua
producdo avalia o numero de parcelas que pode derrubar ou limpar em LB no primeiro
semestre, seguido de LP no segundo semestre, com os critérios de presenca de terra fértil
(Roxa e Mista) e os custos de supressdo e estabelecimento de LB e LP, (6) derruba e
estabelece a LB nas parcelas identificadas, (7) vende o excesso de producéo que ndo consome
e (8) faz manutencdo maxima das culturas, das mais abandonadas a mais mantidas,

priorizando as LP, com 0s recursos que possui.
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Durante a estagdo de chuva (figura 24) o Cultivador (1) verifica a possibilidade que
tem de estabelecer LP nas parcelas desmatadas no primeiro semestre, (2) estabelece 0 maximo
de parcelas e (3) utiliza o excesso de recursos na manutencdo maxima das culturas,

comecando pelas culturas perenes mais abandonadas até as pastagens mais degradadas.

C Manuteng&oLPnovas )

Cp::escolhaParcela(LB))

!

\J/ [p nula] ['p nula]
Manuten(;éoCoberturasAbandonadas\ Limpa&LA(p)
(LP) /)

ManutengdoCoberturasAbandonadas
(Past)
Y

[ posibilidadeEstszelecer(LB & LP)] [posibilidadeEstabelecer(LB & LP)]

Cp::escolhaParcela(LB))

X

[p nula] ['p nula]

( Manutengéo(LP)
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Figura 23 - Diagrama de atividades em UML que descreve as atividades de estacdo seca utilizado no
modelo TransAmazon. (LP: Lavoura Perene LB: Lavoura Branca Past: Pastagem moActiva: M&o-de- obra
ativa)
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Figura 24 - Diagrama de atividades em UML que descreve as atividades de estacdo de chuva
utilizado no modelo TransAmazon. (LP: Lavoura Perene Past: Pastagem )

Finalmente a dltima Estratégia possivel que pode adotar um Agricultor é a
Conservacionista, caracterizada por um agente que ndo desmata e faz unicamente
manutencdo de suas culturas; em pagamento pela conservagdo (remuneragdo por Servico
ambiental) recebe um subsidio econdmico por hectare de floresta conservada. O interesse
desta estratégia € que permite nas simulagdes observar o comportamento dos agentes no
momento de trocar a sua estratégia de agricultor ou criador a conservacionista, como um

cenario possivel e uma alternativa para a conservacdo da floresta na Amazonia.

Na estacdo de seca, se 0 agente possui inicialmente (1) novas culturas em LP, faz sua
manutencdo, depois (2) escolhe uma parcela com Capoeira ou Floresta para cultivar LB,
dando prioridade & Parcela de Capoeira com mais de 5 anos, (3) limpa e estabelece culturas e
finalmente (4) faz a manutengdo da cultura que oferece maiores beneficios (Pastagem ou
Lavoura Perene), seguida pelas culturas que oferecem menos, mas que no final sempre faz
manutencdo de todas as culturas produtivas. No caso daquelas que ndo sdo rentdveis as
abandona.

Durante a estacdo de chuva o Conservacionista faz a manutengdo das culturas mais
rentaveis, mantendo aquelas que oferecem maiores beneficios. Assim, sempre faz manutencédo
das pastagens ou culturas perenes durante o segundo semestre e abandona aquelas que ndo séo

rentaveis.
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Na figura 25 € apresentado o diagrama de classes da entidade Familia e a Estratégia que pode

ser adotada pelo grupo Sem terra ou Agricultor, localizado numa Propriedade Agricola.

Estratégia

+fazerEstagdoSeca&Chuvosa()
+mudarEstratégia()
+venderMO()
+calcularBalango()
+venderLote()

+comprarLote()

+invadirLote()

-atual -tem

Familiar

X

1 < aplicar 1

Agricultor

-CoefMudanca: int =5

+rosar&Queimar()
+plantar()
+cuidar()
+colher()
+contratarMO()

+calcularBalancoCobertura()

vizinhos

-PrecoMO: int = 600
-ProbaExclusdo: float = 0,03
-Consumolndividual: int = 300
-ValorExclusdo: int = -1500
-MembroFamiliar: int = 2-8

{todas}

-Membrolnativo: int = 0-4
-MembroAtivo: int = 2-4

+consumir()
+calcularBalango()
+calcularMOfamiliar()
+aplicarEstrategia()
+excluir()

*

[__connait—

-farm

1 administar>

i

SemTera

Cultuvador

+fazerEstacdoSeca&Chuvosa()
+calcularBalango()

+fazerEstagdoSeca&Chuvosa()
+calcularBalanco()

N

Criador

+fazerEstagdoSeca&Chuvosa()
+calcularBalancgo()

Figura 25 - Diagrama de classes da familia e suas estratégias utilizadas no modelo TransAmazon

Por outro lado, a entidade Agéncia é um agente que foi criado para evitar a

complexidade dos intercambios de lotes entre 0s agentes e evitar os problemas de assimetria

de informacdo; ela ndo foi incluida dentro do diagrama de classes, mas foi codificado dentro

da plataforma de simulacéo.

Esta entidade cumpre o papel de compra e venda de lotes, onde propde a venda a partir

de um estoque de lotes que possui e compra os lotes dos agentes economicamente deficitarios,

para logo vendé-los. No modelo a Agéncia se comporta como um agente que centraliza esta

atividade, gerando as terras e controlando a paisagem ndo ocupada e a venda; vende cada Lote

ao menor prego, 0S compra ao prego atual, propde a cada um deles aos agentes e vende em

leildo no caso de concorréncia, de um Lote, entre os agentes. Da mesma forma as terras sdo

ocupadas pelos agentes.

56




Em outros termos o processo de compra de Lotes acontece da seguinte maneira: numa
informacdo completa que possui cada agente sobre o sistema, cada Familia dependendo de
sua Estratégia tem um critério de compra. A partir desta informacdo envia a Agéncia uma
mensagem de compra com sua proposi¢do, ou seja, os lotes que pode comprar (em termos
econdmicos e de lote desejado com relagdo ao solo, cobertura e distancia entre outros). De
toda a lista de lotes que possui e as mensagens enviadas pelos agentes, a Agéncia escolhe
entre todas as proposicOes 0s agentes que ndo tém competicdo e faz a venda, coloca o prego
atual do lote e o0 agente que ndo tem competicdo pode comprar. Depois faz um leildo dos lotes
disputados (os demandados por varios agentes) e pede aos competidores 0 maximo prego que
podem oferecer pelo Lote, em fungdo da taxa de desmatamento que possuem e 0 preco do
Lote, desta maneira 0 agente agrega um valor de sobre avaliacdo em funcéo do estado de sua

Propriedade e oferece um preco; a Agéncia faz a venda ao maior lance.

A compra de lotes ou sua ocupagao sao atividades que realizam os diferentes agentes
de acordo com sua estratégia. O Agricultor e o agente Sem Terra podem comprar ou invadir
lotes gerenciados pela Agéncia. A compra acontece unicamente quando o agente tem um
excesso de méo-de-obra (méo-de-obra/tamanho propriedade>=4) ou quando tem uma taxa de
desmatamento acima ou igual 50% da cobertura total da Propriedade Agricola. Por outro lado
a invasao acontece quando o agente ndo pode comprar um Lote por: (1) falta de recursos e seu
capital é maior ou igual a reserva de manutengd0 minima da Familia
((Saldo+RebanhoBovino)>=1500 US$), (2) possui um excesso de méao-de-obra
((M.O./nmero de lotes)>=4) ou (3) uma taxa de desmatamento maior a 80% (figura 26). O

critério de invasdo e compra de lotes acontece de maneira diferente para cada tipo Estratégia.
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Invaséo se ndo pode comprar Lote

[(Saldo+RebanhoBovino)>=1500]

[(Saldo+RebanhoBovino)=<1500]

[((mo/numero de lotes)<4] [(mo/numero de lotes)>=4]

[ldesmatamento=<80%] [desmatamento>=80%]

[Escolha de Lote a in\mdij

[Lista vazia] [lista néo vazia]

v
©/ [ Invasdo ]_

Figura 26 - Diagrama de atividades em UML que descreve a invasdo de lotes utilizado no
modelo TransAmazon

Para a compra de lotes, o Criador vai organizar os lotes oferecidos pela Agéncia em
base & (1) distancia do Lote da rodovia Transamazonica (quanto mais perto melhor) e
finalmente (2) se existe competicdo entre varios lotes pela distancia, escolhe aquele que tem
mais parcelas com a Cobertura Pastagem. O agente envia sua proposta e se a Agéncia aceita,
compra o Lote. A invasdo dos lotes vai acontecer quando a Agéncia envia ao produtor a lista
de lotes a invadir e ele logo de cumprir com as condigdes de Capital, m&o-de-obra ou % de

desmatamento, aceite invadir lote que esteja mais perto da Transamazonica.

De outro lado, para a compra de lotes, o Cultivador vai organizar os lotes oferecidos
pela Agéncia em base a (1) disponibilidade de terras férteis (Roxa e Mista) e (2) se existe
competicdo entre varios lotes pela disponibilidade de terras férteis, escolhe aquele que esta
mais perto de sua Propriedade Agricola. O agente envia sua proposicao e se a Agéncia aceita,
compra o Lote. Para invasdo de lotes, o Cultivador cumpre com 0s critérios que 0 permitem
invadir, vai escolher o Lote que tenha mais Terra Roxa, seguido pelo Lote que esteja mais

perto da Transamazonica.

Finalmente para a compra de lotes, o Conservacionista vai organizar os lotes
oferecidos pela Agéncia em base & (1) superficie da area em Floresta (>50%), (2) no caso de

existir mais de um lote com essas caracteristicas, procurard um lote que possua a maior
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qualidade e quantidade de terra fértil e finalmente se existe concorréncia entre lotes com a
terra mais fértil, (3) procura o lote mais perto de sua propriedade. O agente envia sua
proposicédo e se a Agéncia aceita, compra o Lote. Para ocupagéo de lotes, o conservacionista
cumpre com 0s critérios que o permitem invadir, vai escolher o Lote que tenha mais Floresta,
seguido por aquele que tenha Terra Roxa e finalmente o Lote que esteja mais perto da

Transamazonica.

Depois de identificar as entidades espaciais e sociais, se apresentam outras entidades
que constituem o modelo e proporcionam de maneira integral junto com as entidades
espaciais e sociais a estrutura espacial (espaco, cobertura, solos) e 0 mercado que influencia o

sistema.

3.3.3 Terceira parte: outras entidades que compdem o modelo

Identificaram-se diferentes entidades que dentro da codificagdo na plataforma de
simulacdo foram considerados objetos passivos. Por um lado encontram-se os elementos que
séo espacialmente localizados, mas passivamente, como o Solo e os tipos de Solo presentes
dentro do sistema (Terra Amarela, Terra Mista e Terra Roxa), a Cobertura Vegetal e os tipos
de Cobertura Vegetal que cobrem cada Parcela, como Floresta, Capoeira, Cultura e os tipos de
Cultura (Lavoura Branca, Lavoura Perene e Pastagem) e finalmente o Rebanho Bovino e

Madeira de Lei ou valiosa.

3.3.3.1 O solo, a Cobertura vegetal e 0 Rebanho bovino

Dentro do sistema existem trés tipos de solo e cada solo se localiza sobre uma Parcela
(tabelas 13, 14 e figuras 27 e 28). Tanto Terra Amarela, Terra Mista como Terra Roxa herdam
os atributos do objeto Solo, ou seja, um valor e um coeficiente de fertilidade fixos,
considerados variaveis de classe. Dependendo do tipo de solo, os valores de compra variam
para cada um deles: a terra Amarela é pouco fertil e possui um valor de US$120/Hectare
(US$600/Alqueire) e um coeficiente de fertilidade de 0,5 que influencia a fertilidade do solo.
A Terra Mista tem um valor de US$240 e um coeficiente de fertilidade de 0,75 e finalmente a
Terra Roxa, a mais fértil, tem um valor de US$480 e um coeficiente de fertilidade de 1. Em
outros termos, cultivo em terra mista produz 25% menos que em terra roxa. Por outro lado,

cada Solo possui uma proporcdo diferente dentro da propriedade. A Terra Amarela ocupa
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50%, a Terra Mista 40% e a Terra Roxa 10%; e a proporcdo de cada Solo dentro do Lote é

muito variavel e aleatério, os proprietarios com maior sorte possuem

proporcao de Terra Roxa.

Tabela 13 - Descricdo do objeto Solo utilizado no modelo TransAmazon

lotes com maior

Objeto de conhecimento

Expressdo semantica

Conceito Solo

Atributos Ter um coeficiente de producéo
Ter um valorha

Relagdes Esta localizada sob uma parcela

Figura 27 - Classe do objeto, Solo, utilizado no modelo TransAmazon

Tabela 14- Descricdo do objeto Terra Amarela, Terra Mista e Terra Roxa utilizados no modelo

TransAmazon

Objeto de conhecimento Expressao semantica

Conceito Terra Amarela Terra Mista Terra Roxa

Atributos Ter um valor Ter um valor Ter um valor
intrinseco US$:120 intrinseco US$::240 intrinseco US$:480
Ter um coeficiente de Ter um coeficiente de Ter um coeficiente de
producdo:0,5 produgdo:0,75 produgdo:1

Relacdes E um tipo de Solo, E um tipo de Solo, E um tipo de Solo,

tem heranca de seus
atributos e processos.

tem heranca de seus
atributos e processos.

tem heranca de seus
atributos e processos.

TerraAmarela

-Valor =120
-CoefProducdo = 0,5

Figura 28 - Classificacdo de cada tipo de Solo utilizados no modelo TransAmazon

Na figura 29 observam-se a representagdo dos tipos de solos dentro do sistema, a

formalizacdo em UML do objeto solo e os tipos de solos; e finalmente a visualiza¢do espacial
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dos solos dentro da plataforma de simulagdo CORMAS, para iniciar a simulacdo, pode-se
determinar no mapa os tipos de solos do municipio de Uruara ou representar uma distribuicao
aleatoria que mantém a propor¢do dos solos dentro do sistema e 0 mapa. Para a simulacéo
utiliza-se unicamente a representacdo dos solos mantendo uma proporcdo e uma aleatoriedade
na distribuicao.
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“Terra Amarela”  “Terra Mista” “Terra Roxa”

Visualizagao dos solos em CORMAS

Distribuigdo aleatdria dos solos Mapa dos solos

Neveiaton  Topaioge. sl
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Figura 29 - Representacdo dos solos presentes no sistema, sua formalizagdo em UML e sua
visualizacdo dentro da plataforma de simulacdo CORMAS.
Fonte: Adaptado de BONAUDO & BOMMEL, apud BONAUDO (2005).
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Por outro lado, dentro das entidades espaciais existe a Cobertura Vegetal (tabela 16 e
figura 30) que se associa a cada Parcela, representando a cobertura da terra. As coberturas tém
uma evolucdo (tabela 15 e Figura 20) em fungdo de uma dindmica propria natural e as agdes
dos agentes; mas na formalizacdo em UML todas as coberturas, com excecdo de Floresta,
evoluem para outro estado, uma vez que a Floresta é considerada o Gltimo estado da sucessdo

vegetal.

No total cinco tipos de coberturas séo identificadas dentro do modelo: a Floresta, a
Capoeira, as culturas agricolas de Lavoura Branca e Lavoura Perene e finalmente, a Pastagem
com ou sem Gado. Os atributos do objeto Cobertura Vegetal, os quais sdo herdados por cada
tipo de cobertura, relacionam-se com os custos financeiros de estabelecimento (ferramentas e
entradas para as atividades), a mao-de-obra necessaria para seu estabelecimento (abertura,
implantacdo e manutengdo), uma idade de evolucdo natural e uma memdria em custo e
beneficio. Este Gltimo permite ter uma memdria, porque no momento em que o Lote €
vendido (Lote + Cobertura), se mantém um passado e 0 novo agente fica com a informacao
do que o Lote produziu anteriormente. Assim, cada cobertura conhece seus custos em capital
monetario e mao-de-obra (supressao, estabelecimento, manutencéo), calcula sua idade, seu
estado de abandono, sua producéo e seu valor, além de criar uma memdria sobre 0s custos e
os beneficios da producgdo, permitindo que o agente saiba que sistema de producdo contribui

mais.
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Tabela 15 - Descricdo do objeto Cobertura Vegetal utilizado no modelo TransAmazon

Obijeto de conhecimento Expressdo semantica
Conceito Cobertura vegetal
Processos (tarefas, atividades) Calcular valor

Calcular rendimento bruto
Calcular Custo
Evoluir

Atributos e valores Ter uma idade
Ter uma memoria de custo dos Gltimos 5 anos
Ter uma memoria de rendimento Bruto dos
altimos 5 anos
Ter um valor basico (US$)
Ter um custo de implantacdo em dinheiro
(US$)
Ter um custo de manutencdo em dinheiro
(US$)
Ter um custo de abertura em dinheiro( US$)
Ter um custo de M.O. para manutencao
Ter um custo de M.O. para abertura e
implementacédo

Relagdes Est4 sobre uma parcela, é a generalizagdo de
Floresta e Evolucdo da Cobertura Vegetal

M.O.:Mao-de-obra

CoberturaVegetal

-ldade: int

-CustoAbertura: float
-Custolmplantacéo: float
-CustoManutencéo: float
-MOabertura: float

-MOimplantacéo : float
-MOmanutencéo: float
-ValorBésica: int

-MemériaCusto: [6] float
-MemériaRendimentoBruto: [6] float

+valor()
+evolucéo()
+rendimentoBruto()
+custo()

Figura 30 - Classe do objeto, Cobertura Vegetal,
utilizado no modelo TransAmazon

Como mencionado anteriormente, foi criada a classe Evolugdo da Cobertura Vegetal
(tabela 16, figura 31) a qual é considerada dentro da formalizagdo em UML um tipo de
Cobertura Vegetal que herda seus atributos e métodos e possui suas proprias caracteristicas.
Todas as culturas e a capoeira sdo um tipo de Evolugdo da Cobertura Vegetal, porque em

abandono podem passar a um estado seguinte de sucessdo vegetal natural: Cultura a
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Capoeira a Floresta; onde ndo houve intervencgdo antrdpica e a natureza pode continuar com a

sucessdo natural até chegar a floresta.

Tabela 16 - Descricdo do objeto Evolugéo da cobertura vegetal utilizado no modelo TransAmazon

Objeto de conhecimento Expressdo semantica

Conceito Evolucédo da Cobertura vegetal

Processos (tarefas, atividades) Evoluir a Cobertura vegetal

Atributos e valores Ter uma idade de abandono (+1 cada vez que

a familia ndo pode fazer a manutencéo)
Ter uma idade de Transi¢do (anos)
Ter um estado seguinte

Relacbes E um tipo de cobertura vegetal que conhece
seu estado natural seguinte, tem heranca de
seus atributos e processos e é a generalizacdo
de Capoeira e Cultura.

EvolucaoCoberturaVegetal

-ldadeAbandono: int
-ldadeTransicdo: int
-EstadoSequinte

+evolucdoCoberturaVegetal()

Figura 31 - Classe do objeto, Evolucdo da cobertura vegetal, utilizado no modelo TransAmazon

Dentro dos objetos considerados um tipo de Evolugdo da Cobertura Vegetal se
encontram as entidades Cultura (tabela 17 e figura 32) e Capoeira, as quais podemos
considerar como coberturas resultantes da a¢éo antropica. Por outro lado, um Agricultor pode
trocar uma cobertura por outra, porque 0s custos variam de acordo a natureza de cada
cobertura. As coberturas estabelecidas pelos agentes sdo as culturas anuais como o milho ou
arroz (LB) que ndo possuem custo de manutencdo, as culturas perenes como o cacau (LP), a
Pastagem (P) e a Capoeira. A LB, LP e P herdam os atributos e processos do objeto Cultura,
como calcular sua producéo e ter um valor especifico (em termos de producéo, preco, idade,

rendimento por abandono) dependendo da natureza de cada cobertura.
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Tabela 17 - Descricdo do objeto Cultura utilizado no modelo TransAmazon

Obijeto de conhecimento Expressao semantica
Conceito Cultura
Processos (tarefas, atividades) Calcular a produgéo real (kg)
Calcular a producéo 6tima tedrica (kg)
Atributos e valores Ter uma producéo por hectare (kg)

Ter um preco por quilograma (US$)
Ter uma idade de inicio de produgdo (ano)
Ter um coeficiente de diminuicdo do
rendimento de producdo por abandono
Relacbes E um tipo de Evolucio da cobertura vegetal,
herda e tem heranca de seus atributos e
processos. E a generalizacio de Lavoura
Branca, Lavoura Perene, Pastagem e Rebanho
Bovino

Cultura

-ProducdoHa: int

-PrecoKgq: int

-ldadelnicioProducao: int = 0,5
-CoefQuedaProdAbandonado: float = 0,15

+producéoReal()
+producéoTedrica()

Figura 32 - Classe de objeto, Cultura, utilizado no modelo TransAmazon

Cada uma destas coberturas agricolas (tabela 18 e figura 33) possui uma producéo que
depende da fertilidade do Solo e da manutencdo que a Familia faz, ou seja, investimento em
mao-de-obra e capital que foi resumido na formula (1) (BONAUDO, 2005):

Producdo Real (quilograma) = Superficie (Hectares) * Producdo dtima (kg/Hectare) *

Coef. de fertilidade do solo * Coeficiente de perda da producéo por abandono semestral

(1)

Se ndo houver manutencdo, a Cultura perde 15% da produtividade anual, até passar ao
estado seguinte de evolucdo de cobertura que € a Capoeira. Cada Cultura possui um tempo
diferente de transicdo para passar ao seguinte estagio sem intervencao antrépica, como um
processo de dindmica natural da Cobertura (em funcdo da idade de transicdo: 1 ano LB, 5
anos LP e P); e possui uma idade de comeco de producéo, ja que produtos como o cacau (LP)
comeca a produzir aos 3 anos e a Pastagem aos 6 meses.
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Por trés da estrutura do modelo, a codificacdo que desenvolve os processos sobre o
valor e o beneficio de cada cobertura, se converte num ponto importante a tratar, desde o
ponto de vista da Familia. Desta maneira, cada cobertura calcula sua idade, sua producao, seu
valor e seus custos de supressdo, estabelecimento, manutencdo tanto em capital como em
méo-de-obra. O Capital e a mdo de obra se comportam como um estoque para 0 agente;
podem diminuir no momento que se utiliza para fazer alguma atividade e pode aumentar na

compra de mao-de-obra ou venda de gado, lotes ou produtos.

O valor de cada cobertura evolui ao longo do tempo e seu valor se converte numa
funcdo das margens brutas de cada cobertura, ou seja, de sua producdo e seu custo;
oferecendo um valor relacionado com sua manutencao e pre¢o de venda da producéo, que esta
determinada pelas condi¢fes do mercado. Assim, para calcular a margem bruta se aplica esta
formula (1):

Margem Bruta (US$) = Producéo (kg) * preco (US$/kg)

(1)

Por outro lado, para calcular o valor das culturas, se faz uma média das margens brutas
sobre os anos precedentes (valor que varia dependendo do tipo de Cultura). O valor da
Cultura Perene é igual a média das margens brutas dos Ultimos 5 anos; se ndo ha producéo o

valor é igual & somatoria dos custos de estabelecimento e manutencao.
O valor das Pastagens € igual ao dobro da média das margens brutas dos Ultimos 3

anos. De outro lado a Pastagem, mesmo sem gado aporta um beneficio ao produtor porque

pode ser alugado.
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Tabela 18 - Descricdo do objeto Lavoura Branca, Lavoura Perene e Pastagem utilizados no modelo

TransAmazon
Objeto de Expressao semantica
conhecimento
Conceito Lavoura Branca Lavoura Perene Pastagem
Processos Calcular seu valor Calcular seu valor Calcular seu valor
(tarefas, Evoluir
atividades)
Atributos e Ter um custo fixo de Ter um custo fixo de Ter um custo fixo de
valores implantacéo (US$) implantacdo(US$) implantacéo (US$)
Ter um nimero de M.O. Ter um custo fixo de Ter um custo fixo de
fixa para implementagdo ~ manutencdo(US$) manutencéo (US$)
Ter um prego fixo por Ter um ndmero de M.O. Ter um ndmero de M.O.
quilograma (US$/kg) fixa para implementacdo  fixa para implementacéo
Ter uma idade fixa de Ter um nimero de M.O. Ter um nimero de M.O.
transicdo (ano) fixa para manutencéo fixa para manutencédo
Ter um coeficiente de Ter uma produgdo fixa Ter uma produgdo fixa
diminuicédo do por hectare por hectare
rendimento de produgdo ~ Ter um prego por Ter um preco por
por abandono fixo quilograma quilograma
Ter uma idade de inicio Ter uma idade de
de produgcdo fixa transi¢do
Ter uma idade de
transicdo
Relagdes E um tipo de Cultura E um tipo de Cultura E um tipo de Cultura

Contém de 0 a 1 Rebanho
Bovino

LavouraBranca

-Custolmplantacdo: int = 0
-MOimplantacédo : float = 0,1
-ProducdoHa = 1000

-PrecoKg = 0,12

-ldadeTrasicdo = 2
-CoefQuedaProdAbandonado =1

+valor()

Pastagem

-Custolmplantacédo = 40
-CustoManutencdo = 1
-MOimplantacdo = 0,06
-MOmanutencéo = 0,005

-ProducédoHa = 35
-PrecoKg =1
-ldadeTrasicdo = 10

+valor()
+evolucéo()

Figura 33 - Classes de cada tipo de Cultura utilizados no modelo TransAmazon

A Capoeira (tabela 19 e figura 34) é um tipo de Evolucdo da Cobertura Vegetal e

possui atributos com valores fixos, precisa de 60 semestres, ou seja, 30 anos para passar ao

estado Floresta; e € o estado seguinte de qualquer Cultura quando é abandonada.
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Tabela 19 - Descricdo do objeto Capoeira utilizado no modelo TransAmazon

Objeto de conhecimento

Expressao semantica

Conceito
Atributos e valores

Relactes

Capoeira

Ter um custo de abertura (US$)

Ter um nimero de M.O. para abertura fixa
Ter uma idade de transicao (ano)

E um tipo de cobertura vegetal

E o estado seguinte de Cultura e estado
anterior da Floresta

M.O.: Méao de obra

Capoeira

-CustoAbertura = 10
-MOabertura = 0,03

-ldadeTrasicdo = 60

Figura 34 - Classe do objeto Capoeira utilizado no modelo TransAmazon

A Floresta (tabela 20 e figura 35) é um tipo de Cobertura Vegetal que tem um custo

em mé&o-de-obra e capital para sua abertura, mas ndo possui uma idade de transi¢do, como as

demais coberturas, porque € o Ultimo estado da sucessdo vegetal. Para comecar a simulacéo a

Floresta tem uma funcdo de aleatoriedade entre a gama de idade (0-100 anos), permitindo

uma heterogeneidade de idades de Floresta que cobrem as parcelas.

Por outro lado, esta cobertura produz em média uma arvore de valor comercial,

Madeira de Lei (tabela 21 e figura 36) em 10 hectares (2 parcelas) quando alcanga a idade de

maturidade (30 anos). Um agente pode derrubar e vender as arvores no momento que precisa

de capital monetério pelo preco de US$50/peca.

Tabela 20 - Descricdo do objeto Floresta utilizado no modelo TransAmazon

Obijeto de conhecimento

Expressdo semantica

Conceito
Processos (tarefas, atividades)

Atributos e valores

Relactes

Floresta

Calcular valor (US$)

Evoluir

Explorar madeira de Lei

Ter madeira de lei

Ter ingresso total

Ter uma idade de maturidade fixa

Ter um valor de M.O. para abertura fixa
Ter um custo de abertura fixa

E um tipo de cobertura vegetal, tem heranca
de seus atributos e processos.
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Figura 35 - Classe do objeto, Floresta, utilizado no modelo TransAmazon

Tabela 21 - Descri¢do do objeto Madeira de lei utilizado no modelo TransAmazon

Objeto de conhecimento Expressdo semantica
Conceito Madeira de lei
Atributos e valores Quantidade de arvore por hectare: 1 arvore/2

ha ou 2 arvore/alqueire
Valor da arvore de valor: 50 USD

Relacbes Esta dentro da floresta

Figura 36 - Classe de objeto, Madeira de Lei, utilizado no modelo TransAmazon

Finalmente esta a entidade Rebanho Bovino (tabela 22 e figura 37), a qual foi
formalizada no diagrama de classes como um tipo de Cobertura, mas associada a Pastagem.
Isto foi feito por que, assim como as outras coberturas, o Rebanho possui custos de
estabelecimento (compra de gado), custos de manutencdo, produgdo e idade de inicio de
producdo entre outras; mas ndo possui uma dindmica de crescimento da populacdo bovina.
Além disso foi concebido conceitualmente como uma produgdo anual em quilograma de

carne.
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Tabela 22 - Descricdo do objeto Rebanho bovino utilizado no modelo TransAmazon

Objeto de conhecimento

Expressdo semantica

Conceito

Processos (tarefas, atividades)

Atributos e valores

Relagbes

Rebanho bovino

Calcular seu valor (US$)

Vender-se

Calcular tamanho (#)

Ter um custo fixo de implantacdo fixo (US$)
Ter um custo fixo de manutengdo (US$)

Ter um ndmero de M.O. fixa para
implantagéo

Ter um nimero de M.O. fixa para manutencgao
Ter uma producdo fixa por hectare

Ter um preco por quilograma fixo (US$)

Ter uma idade de inicio de produgdo fixa

Ter uma idade de transicao fixa

Ter um nimero de cabeca por hectare

E um tipo de cobertura e compde ou ndo a

Pastagem

RebanhoBovino

-Custolmplantag¢do = 300
-CustoManutencéo = 1
-MQOimplantacdo =0
-MOmanutencédo = 0,005
-CabegcaHa =1
-ProducédoHa = 35
-PrecoKg =1
-IdadelnicioProducéo = 2
-ldadeTrasicdo = 10

+valor()
+venda()
+tamanho()

Figura 37 - Classe de objeto, Rebanho Bovino,
utilizado no modelo TransAmazon

Na figura 38 esta representada a cobertura vegetal, sua formalizacdo em UML e sua

visualizacdo na plataforma de simulagdo CORMAS.
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3.3.3.2 Quarta parte: O Mercado

Finalmente, a Gltima entidade presente dentro do modelo, como entidade ficticia, é o
Mercado, porque 0 mesmo ndo possui uma dindmica, pode fazer com que o preco do cacau
flutue ao longo do tempo (controlado pelo modelizador). Assim, o0 Mercado coloca um prego

constante de US$1/kg/ano ou uma variacao entre 0 e US$1 kg/ano (figura 39).

price_TreeCrap
— 1
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\ /

(2/5)

o\ ]
L.\

Figura 39 - Comportamento do pre¢o do cacau

Time steps

From: | 0 To:

A seguir sdo apresentadas as condicdes para a iniciagdo das simulagées do modelo, da

corroboragéo e resultados das simulagdes.

3.4 INICIALIZACAO DO MODELO

Para dar inicio a simulagdo, criaram-se sete condicGes diferentes para iniciar o modelo,
as quais foram nomeadas dentro dos metodos de inicializagdo como:
initMinimum, initMinimumBovineBreeders, initMinimumTreeCropFarmers,
initOnlyBovineBreeders, , initOnlyTreeCropFarmer, init_100 e init_70, os quais serdo

explicados de forma concisa a seguir.
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InitMinimum: carrega um espago minimo composto por dois lotes dispostos de maneira
simétrica em relagdo ao travessdo e carrega uma familia por lote que aleatoriamente adota
uma das trés estratégia do Agricultor (criador, cultivador ou conservacionista). Igualmente se
criam, langando a probabilidade de nimero de membros por familias, as caracteristicas da
familia em termos de nimero de membros e mao-de-obra, utilizando a constante de capital
inicial de US$400. Por outro lado, o espago carregado comega com a cobertura Floresta (que
possui uma aleatoriedade de idade entre 0-100 anos), onde aparecem os lotes e o travessdo. O
solo € carregado de um arquivo que representa um mapa de tamanho minimo, que mantém

uma proporcéo dos tipos de solos (figura 40).

Figura 40 - Representacdo da cobertura e dos solos
presentes em cada parcela em CORMAS

initMinimumBovineBreeders e initMinimumTreeCropFarmers: métodos de inicializacdo
que contém as mesmas condi¢bes de initMinimum, mas carregam duas familias com uma

estratégia fixa (criador, cultivador).

Init_100 e init_70: nesses métodos o espaco inicial do sistema é carregado com uma

proporgao do espago ocupado pelos agentes de maneira diferente.

Init_100: (figura 41) carrega o0 espago, ocupado em sua totalidade (100%) por 200 produtores
das estratégias cultivador, criador e conservacionista (tipos de Agricultores) que

aleatoriamente s&o distribuidos em cada lote (Figura 41). Como em initMinimum, se carregam
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as caracteristicas das familias em termos de membros e médo-de-obra (com a probabilidade), a

cobertura inicial (floresta) dos lotes e a idade e, o0s solos que se distribuem aleatoriamente em

todo o espago, mantendo sempre a proporcéo dos tipos de solo.

Init_70: (figura 42) neste caso 70% dos espacos sdo ocupado por 140 produtores e 30%

restante ficam sem proprietarios. 10% dos 140 produtores adotam a estratégia sem terra e 90%

do espaco e ocupado por familias com estratégias de tipo agricultor atribuidas aleatoriamente.

O restante da inicializacdo é como do método init_100.

5 Closed 20 x 100 (B) Plat - » povSoil

Estratégia

B Criador
[ cultivador

. Conservacinnista

Figura 41 - Inicializacdo do modelo com o método init_100 em CORMAS

m""ﬁrl._-ul -» povl.argesiLan DE{E

Tesselation  Topoloqy  Tooks

Estratégia

B cCriador
[C] Cultivador

[l Conservacionista

Figura 42 - Inicializacdo do modelo com o método init_70 em CORMAS

74



initOnlyBovineBreeders e initOnlyTreeCropFarmer: sdo métodos que iniciam o espaco
como init_70, mas todos os produtores adotam a estratégia criador para o primeiro método e

cultivador para o segundo.

Os métodos Init_100 e init_70, como initOnlyBovineBreeders e initOnlyTreeCropFarmer
podem ser iniciados em base a 400 produtores num espaco que compreende dois travessoes.
BONAUDO (2005) em sua tese fez uma iniciagdo em base a 124 criadores, 141 cultivadores,
135 conservacionistas e 40 sem terra, num espaco constituido por 8 mil parcelas e 40 mil

hectares de floresta (figura 43).

Jravessdes

Figura 43 - Inicializagdo do modelo num espago com dois Travessdes em CORMAS

Por outro lado além de determinar um tipo de iniciagdo da simulacdo, se indica a
escala temporal de cada “passo de tempo”. Para isto se criaram dentro do modelo vérios
“step”, onde se coloca a ordem em que cada entidade realiza suas ag0es, ou seja, “quando” e
“que tipo” de agOes que cada Classe do modelo deve realizar em cada “passo de tempo”.
Cada “passo de tempo” é de um ano ou dois semestres e, é onde se coletam os dados, no final
de semestre ou fim de ano. O cenério step representa as acdes e a ordem em que se fazem as
atividades em um “passo de tempo” de um semestre, primeiro o semestre de estacdo de chuva
e depois o semestre de estacdo de seca. O outro step é o annualStep, o qual representa um

ano, onde acontecem as acOes das duas esta¢cdes ao mesmo tempo (figura 44).
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Figura 44 - Diagrama de seqiéncia em UML que representa o step anual para um produtor cultivador.

Na figura 44 se observa a ordem em que acontecem as atividades, num intervalo de
tempo de um ano, de maneira seqiiencial e ndo simultanea, como no final da estagdo de seca
0s agentes realizam o balango de suas financas, suas estratégias e suas situa¢fes fundiérias.
No balango das financas, se o produtor tiver um déficit monetario vende madeira de lei (se

possui), vende gado (se possui) e finalmente vende lotes, para equilibrar suas financas.
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3.5 RESULTADOS E CONCLUSOES SOBRE O MODELO
TRANSAMAZON

A continuagdo se apresenta uma interpretacdo dos resultados apresentados por
BONAUDO (2005) em sua tese de doutorado, sobre a corroboragdo do modelo baseado nas
observacOes de campo inseridas no contexto do presente trabalho, os cenarios apresentados e

os resultados das simulagdes.

O nivel de abstragdo do modelo se relaciona com as escalas, o qual vai direitamente
ligado com o problema inicial e os objetivos da modelagdo. A escala temporal vai se
relacionar com a tomada de decisdes que o produtor na sua propriedade e o contexto no qual
ele desenvolve suas atividades. Dado a que o processo de colonizagcdo em Uruara foi feito ha
aproximadamente 30 anos, o tempo de simulacdo considerou este periodo de tempo, para

assim observar a evolucéo desde a chegada dos colonos a regido.

Por outro lado o nivel de agregacdo e como foi apresentado anteriormente se fez ao
nivel da propriedade agricola ou do sistema agropecuario onde se estudaram um conjunto de
lotes num territdrio e as interacdes entre eles. Finalmente o nivel de abstracdo analitico foi de
representar as estratégias dos produtores, seu ambiente em termos da propriedade, 0 processo

de producéo como da evolucao da cobertura durante a utilizacdo dos solos.

3.5.1 A corroboracéo

Corroborar significa apoiar uma opinido com novos dados ou argumentos, ou Seja,
verificar se 0s processos e comportamentos observados dentro do modelo assemelham-se ao
estado do sistema representado. De acordo com BONAUDO (2005) os seis grandes sistemas
de producdo que existem em Uruard, identificados por FERREIRA (2001), se observam na

representacdo das estratégias formalizadas dentro do modelo.

Na realidade existem sistemas de auto-consumo (tipo sobrevivéncia e subsisténcia),
que procuram sistemas mais complexos e diversificados por meio de um comecgo de

acumulacdo para chegar a sistemas baseados em agricultura, pecuaria ou diversificados,
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permitindo maior estabilizacdo do sistema de produgdo. Assim, os resultados das simulagdes
em termos de superficie de propriedade, rebanho bovino e nimero de pés de cacau levam a
encontrar uma analogia e diferencgas entre as tipologias de atores encontrados em campo e a
simplificacdo conceitualizada no modelo. Existem diferengas porque somente se representou
o0 sistema produtivo do cacau, sendo que na realidade os produtores cultivam outros produtos

como pimenta-do-reino, café, entre outros, os quais nao foram inseridos dentro do modelo.

Por outro lado, no nivel de dindmicas entre a tipologias, se observa uma trajetdria de
evolucOes de estratégias ao longo das simulagdes, coerente com a realidade (grafico 1), onde
0s produtores, ao chegar ao sistema comegam com uma estratégia de sobrevivéncia, depois de
subsisténcia, de acumulacdo e finalmente a capitalizacdo, a especializacdo em algum sistema

de producéo seja a pecuaria, a agricola ou a combinacdo dos dois sistemas.

Familias
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—Sobrevivéncia ™ subsisténcia ¢ comego de acumulagéo

~ pecuarista  ——cultivador —=— diversificado

Gréfico 1 - Diagrama evolutivo das estratégias dentro do modelo
Fonte: BONAUDO (2005).

Na exclusdo dos agentes do sistema, se evidencia na simulacéo a saida permanente dos
sem terra em 35% durante os primeiros 10 anos e 50% nos 30 anos; processo que segundo a
literatura acontece nos primeiros 2 ou 3 anos (BASTOS DA VEIGA et al., apud BONAUDO,
2005).
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Com relagdo ao comportamento das varidveis no tempo, BONAUDO (2005) identifica
que elas apresentam curvas acidentadas, com descidas e subidas bruscas, algo que se explica
pela ndo inclusdo de uma série de variaveis importantes como as pragas no gado e nos
plantios, os créditos agropecuarios oferecidos na regido para o estabelecimento de culturas e
compra de gado, como o comportamento dos agricultores e suas racionalidades, ao serem
variaveis qualitativas. Igualmente ndo se incluiram variaveis relacionadas com as mudangas
climaticas ou a possibilidade de uma cultura ndo produzir ou a queima malfeita, sendo o
modelo mais simples que a realidade, mas ndo sendo seu objetivo simular mudangas no clima

e riscos e incertezas que podem ocorrer durante a implementacéo e produgéo das culturas.

No nivel da paisagem, as observacdes de campo confirmam que existe uma similitude
dos resultados da simulagdo com o que acontece na regido. A paisagem atual de Uruara
corresponde ao “passo de tempo” 15 do modelo (ou seja, 15 anos de evolucdo da cobertura
vegetal) e representa a mesma utilizag@o dos solos e a localizagdo das culturas, mesmo se os
produtores dentro do modelo desmataram 94% do espago total em 30 anos, deixando 83% da
paisagem em pastagens. Igualmente, no modelo pode se chegar ao desmatamento de toda a
floresta, realidade que ndo se apresenta na vida real porque os produtores sempre mantém
uma porcdo de suas propriedades com floresta pelos servigos ambientais que ela oferece, o

caso de Uruara.

3.5.2 Os cenarios

O modelo TransAmazon foi corroborado em sua estrutura e funcionamento, como
também foi confirmada a evolucdo dos tipos de agentes e comportamento dos sistemas
produtivos em relacdo ao desmatamento. Ja corroborado se criaram dois cenarios possiveis
para analisar suas conseqliéncias sobre o comportamento do sistema, cenarios construidos

sobre as condicdes iniciais do modelo apresentadas anteriormente.
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CENARIO 1 - Por um lado se limitou o desmatamento em 50% e 20% dentro das
propriedades agricolas, tentando observar as consequéncias de aplicar a lei estabelecida

para as APPs da Amazdnia que limita o desmatamento.

Os resultados da limitacdo do desmatamento mostram consequiéncias importantes
sobre a evolucao dos tipos de estratégias de subsisténcia, comego de acumulagdo, pecuarista,
cultivador e diversificado. Na limitacdo do desmatamento os agricultores ficam em sua
maioria com a estratégia de subsisténcia e comeco de acumulagdo, sem conseguir uma
estratégia mais estavel e complexa, a menos que possam comprar novos lotes. Quanto mais
forte € a limitacdo do desmatamento, menor € o nimero de criadores presentes, ao contrario
os cultivadores conseguem representar até 10% dos produtores; porque o cacau oferece um

beneficio maior que as pastagens.

Em relacdo a renda, com limitacdo de 20% as rendas se mantém 27% inferiores as
normais. Com limitacdo de 50%, se mantém inferiores a 14% em relacdo ao espaco de
referencia. Assim reduzir superficie desmatada traz consigo perdas importantes e dependendo
do tipo de estratégia, os efeitos variam, a mais limitagdes os efeitos sociais sdo mais

negativos.

CENARIO 2 - Por outro lado se criou o cenario onde se entrega aos produtores um
subsidio pela conservacdo da cobertura florestal, para testar a eficacia do incentivo

ambiental, o servigo ambiental “desmatamento evitado™.

Os resultados do incentivo ambiental acarretam conseqiéncias sobre a utilizagdo dos
solos, as dindmicas entre os tipos de estratégia e a renda familiar. Aqui o agente adota a
estratégia conservacionista quando a cobertura florestal oferece mais beneficios que as outras.
No comportamento de referéncia aos 35 anos, 0 espaco esta completamente desmatado, com a
subvencéo entre US$1-14/hectares/ano o desmatamento total acontece mais rapidamente que
sem subvencdo e com um subsidio maior aos US$14/hectare/ano se apresenta um
desmatamento rapido que se estabiliza no tempo. A conserva¢do maxima da floresta é de 65%

e acontece com um subsidio de US$750/hectares/ano, onde os produtores abandonam suas
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culturas menos rentaveis para conservar (primeiro os pastos, logo o cacau). A superficie para
cada tipo de cobertura muda dependendo do valor da subvengdo, mas como concluséo
importante os subsidios jogam um papel importante sobre o desmatamento. E dificil pensar
neste cenario como uma opcdo viavel pelo seu elevado custo, ja que precisa de um
compromisso nacional e internacional para a conservacdo da floresta amazénica, por isso
promover acdes que valorizem a floresta (produtos madeireiros e ndo madeireiros tais como
frutas, plantas medicinais, 6leos e resinas entre outros) é uma tarefa que os governos e

agéncias internacionais estao incentivando.
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CAPITULO 4 APRENDER COM OS PRODUTORES

Retomando a noc¢do de participacdo, como conceito que indica 0 grau de integracao
das comunidades nos processos decisorios sobre sua prépria condicdo e gestdo local para o
desenvolvimento local e, considerando que formular politicas publicas precisa atingir aos
grupos sociais com suas particularidades regionais; pode se ver a importancia da ciéncia na
construgdo compartilhada, das bases e conhecimentos para a tomada de decisdes sobre o

desenvolvimento social e ambiental dos socioecossistemas, junto com os atores locais.

Com estas bases, dentro do contexto da Amazonia, é necessario incluir os atores locais
na construgdo dos cenarios futuros, dos projetos que desejam e os que sdo factiveis de
realizar, porque a Amazbnia além de ter uma importdncia mundial como reserva de
biodiversidade, também é o espaco para a projecdo do futuro da sociedade brasileira
(BECKER, 2001). Esta inclusdo deve se fazer especialmente na frente pioneira, onde uma das
preocupacgdes se centra no desmatamento da floresta e gestdo dos recursos naturais e, onde
existe um conflito entre os projetos de desenvolvimento sociais e ambientais, as quais
possuem relacbes espaciais e temporais diferentes e estratégias de desenvolvimento

diferentes.

Desta maneira, 0 modelo expert TransAmazon, apresentado no capitulo 3, pode servir
para 0s cientistas tomarem maiores conhecimentos dos sistemas, mas fica limitado e
subvalorizado sem a opinido publica e a validacéo social que pode ser o manipulador real da
ferramenta para o planejamento e solugdo dos problemas que se enfrentam nas frentes
pioneiras amazonicas, especialmente para a projecdo de seu futuro e a conservacdo da

floresta.

Inserir a participagdo social, por meio da utilizagdo de ferramentas como o DRP,
permite comecar a por em pratica um didlogo que permitiria entender e aprender dos, com e
por meio dos produtores o estado dos recursos, as praticas que realizam, os problemas que
enfrentam e a maneira em que poderiam solucioné-los. Estas ferramentas de DRP, como uma
maneira de obter informacGes rapidas e grupais o nivel de comunidade ou familia, que ajudam
a concretizar participativamente o processo de desenvolvimento.
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Atualmente, para realizar diagndsticos rurais participativos, se empregam uma grande
variedade de ferramentas que segundo autores como ESTRELLA et al. (1998), devem ser
congruentes com o enfoque e a filosofia de projetos, e devem ser percebidas pelos atores
como ferramentas para formar perguntas e encontrar problemas, além de produzir resultados
confidveis. Igualmente, estas ferramentas devem fortalecer a solidariedade, a cooperacéo e o
envolvimento da comunidade, com especial énfase na inclusdo das mulheres. Desta maneira,
0s métodos vao gerar informagOes especiais que precisam de habilidades, recursos e da
combinacédo de diferentes métodos para a triangulacdo dos dados para comparar, confirmar e

fundamentar a informacéo.

Considerando parte dos objetivos dos projetos BIODAM e FLOAGRI, que foram a
insercdo da participacdo das comunidades dentro da modelizagdo, como apoio a tomada de
decisdes sobre 0 manejo dos espacos e 0s recursos em frentes pioneiras na Amazodnia
brasileira, se viu a importancia de identificar quais ferramentas permitiriam fazer uma andlise
das comunidades desde uma perspectiva implicativa, ou seja, ver e fazer ver. lgualmente se
viu a importancia de ter a perspectiva expert dos cientistas para encontrar a decisdo 6tima pela

ajuda e acompanhamento a decisdo junto com os atores locais.

Neste contexto, fez-se uma revisao de informacao que procurou identificar os grupos e
pessoas que poderiam ajudar a caracterizar e descrever os sistemas estudados nas pesquisas
dos projetos BIODAM e FLOAGRI, e sua vez permitiria a identificagdo de suas prioridades e
necessidades. Depois durante o diagnéstico da comunidade se aplicaram por meio de oficinas
participativas e entrevistas semi-estruturadas, ferramentas para conhecer os sistemas desde o
ponto de vista dos atores sociais e com a informagdo numa primeira aproximacao, conseguir
criar uma base para inserir informacdo “a partir da comunidade” dentro do modelo

TransAmazon, aprendendo com os produtores.

Com objetivo de entender a relagdo dos produtores com seus recursos, identificar e
descrever as decisdes sobre a utilizacdo dos solos, suas estratégias, suas praticas e a
distribuicdo dos recursos, se fez um diagndstico com a finalidade de detectar e entender o que

os produtores conhecem e sabem de suas proprias condicdes.
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Como cita BELLON (2002), os produtores e suas familias ndo sdo homogéneos
qguanto ao comportamento, pela diferenga que existe no acesso aos recursos, conhecimentos
pelas origens e experiéncias, variagdes dos tipos de solo e relevo; as metas e objetivos dos
produtores podem variar obrigando os pesquisadores a reconhecer as diferencas e entender

melhor a distribuicdo dos recursos espaciais e temporais, como as logicas de apropriacao.

Como mencionado no capitulo metodoldgico, a selecdo das ferramentas de DRP para
complementar o modelo TransAmazon, foi feita considerando as diferengas entre os atores
das trés localidades da Amazonia e a idéia de conhecer melhor como funcionam os sistemas
produtivos que se desejavam qualificar, desde a perspectiva que os diferentes atores tinham da
sua realidade. Desta maneira os objetivos das oficinas e as entrevistas aos informantes chaves,

utilizando instrumentos de DRP foram:

e ldentificar participativamente os elementos que compdem suas comunidades ou
sistemas de produgdo, como também as atividades, as relacdes de trabalho, a
temporalidade das agdes e 0 manejo que fazem de seus recursos e da utilizacdo do

solo.

Estas ferramentas se apresentam a continuacao, ao igual que alguns dos resultados obtidos em
quatro comunidades indigenas e caboclas de Benjamin Constant (AM) e os produtores de
Benfica (Itupiranga-PA) e Uruara (PA).

Ainda que os dados fornecidos pelas experiéncias realizadas em Benjamin Constant e
Benfica, ndo se relacionem diretamente com o modelo TransAmazon, permitem através das
metodologias aplicadas, criar um conhecimento e uma base necessaria para este trabalho, das
ferramentas participativas e a maneira em que se poderia inserir a participacdo social para
melhorar as limitacGes do modelo TransAmazon e se converter numa ferramenta de apoio a

tomada de decisdes.
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4.1 MAPA COGNITIVO E UTILIZACAO DE IMAGEM SATELITE

O mapa cognitivo permite concretizar em um mapa a Vvisdo que o produtor e sua
familia tém da utilizacdo do espago a nivel da propriedade ou comunidade, localizando as
informacBes de maior importdncia (GEILFUS, 1997). Esta informacdo representada
graficamente considera os aspectos de maior relevancia da area, como os limites, a divisao
das zonas locais, os recursos hidricos (rios, lagoas, corregos), o relevo e as vias de
comunicagdo entre outros (COX, 1996). A nivel de grupo (comunidades ou familia) foi feito o
mapa, onde coletivamente (grupo focal ou familia) se localizaram os elementos do espaco na

discussdo entre os participantes.

Inicialmente se fez nas comunidades de Benjamin Constant (S&o Jodo e Tupi I)
durante as oficinas participativas, 0 mapa cognitivo das comunidades e da localizagéo
espacial dos recursos naturais. Como iniciativas da comunidade de S&o Jodo, fizeram dois
mapas, um da estacdo de seca e outra da estacdo de chuva, permitindo identificar a
distribuicdo das culturas, capoeiras e florestas para cada estacdo (figura 45 e 46). Dado que
durante a cheia a dgua inunda as zonas de varzea, 0s espagos onde se localizam as culturas

ficam reduzidos obrigando aos produtores a fazer atividades diferentes em cada estagéo.

Figura 45 - Construcgdo coletiva do mapa cognitivo. Comunidade de Tupi I, municipio de Benjamin
Constant (AM). Realizado em 13.01.06

85



Figura 46 - Mapa da comunidade de S&o Jodo - Municipio de enjamin Constant-AM.
Realizado em 11.01.06

Desta maneira se obtiveram para as duas comunidades de Benjamin Constant, mapas
da utilizacdo atual do espaco e seu territorio a partir das percepcdes dos atores sociais; como
informacbes sobre os elementos espaciais relevantes do sistema, numa escala local (da
comunidade), permitindo criar uma representacdo coletiva. Neste espaco identificaram-se 0s
principais elementos da paisagem com seus nomes, 0s tipos de coberturas e usos do solo. Em
Sao Jodo numa segunda visita de campo levaram uma imagem de satélite da regido onde se
localizava sua comunidade, para que na reunido participativa os atores reconhecessem e
explicassem o espaco e limites da comunidade, e numa escala maior seu contexto dentro da
regido (Figura 47). Tanto 0 mapa como as observacGes da imagem de satélite converteram-se
em ferramentas para identificar todos o0s elementos presentes dentro da paisagem,
complementando-se entre elas e permitindo identificar os recursos que possui cada
comunidade j& que a imagem por si mesma e pela escala ndo permitia identificar os usos dos

solos, 0 que acontece geralmente a escala da propriedade com as culturas anuais.
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Figura 47 - Apresentacdo da imagem de satélite na comunidade de S&o Jodo
Realizado em 17.07.06

Porque a idéia principal das oficinas foi de identificar junto com os atores sociais 0s
componentes espaciais de suas comunidades, se utilizou o mapa como referéncia inicial e
base para a aplicacdo de outras ferramentas, como a chuva de idéias que se apresenta mais
adiante. Nesse sentido o mapa além de permitir entender e identificar a utilizagdo do espago
de acordo com a dindmica da precipitacdo, foi uma base para introduzir outras ferramentas e

apoia-las.

Por outro lado em Benfica por meio da entrevista semi-estruturada a nivel da
propriedade, cada produtor e sua familia desenharam sua propriedade, especificando
posteriormente a evolucdo temporal da mudanca da cobertura e usos do solo, num mapa
histérico falado, focalizado na implantacdo das pastagens, como principal transformador da
cobertura de floresta. Durante o desenho do mapa o produtor relatou a histéria de sua
chegada, o estado inicial de sua propriedade e as raz6es pelas quais ele implantou pastagens.
Assim, durante o desenho que o produtor fez de sua propriedade foram-se identificando os
elementos presentes dentro da propriedade e a evolugdo das coberturas desde sua chegada a

regido (Figura 48).
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Figura 48 - Desenho do mapa da propriedade de uma familia na comunidade de Benfica. Realizado
em 14.03.06

Segundo um produtor de Benfica entrevistado em marco de 2006, desde sua chegada
em 1995, num lote de 12 alqueires (aprox. 60 hectares) coberto em sua totalidade pela
floresta, a queimada e derrubada foram feitas, inicialmente para a plantacdo de arroz e capim.
Assim foi derrubando ano apds ano, iniciando em 1996 até 2003, na média de 1.4
alqueires/ano. Como apresentado na figura 49 o produtor comegou plantando culturas anuais e
capim para colocar gado a meia e gado obtido pelo crédito (PRONAF), posteriormente ao
desmatar toda a floresta, somente fez manejo de gado e alugou maquinaria de arroz aos outros
produtores como entrada econdmica. Este padrdo de aumento de pastos e diminuicdo de
floresta se manteve desde sua chegada, atualmente o produtor ndo tem mais floresta, mas
reconhece que os principais problemas que possui com 0s pastos Sd0 as secas e a super-
pastagem para a producdo pecuaria. Este produtor escolheu uma estratégia orientada a
pecudria, para aumentar seu capital, num ritmo de estabelecimento de pastos muito rapido,
onde se cultiva arroz para seu consumo e venda do excedente, mantém-se como um pecuarista

que deu valor a sua terra através do estabelecimento de pastagens.
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Figura 49 - Mapa historico contado por um produtor em Benfica-ltupiranga (PA)
Fonte: Vieira Pak

Desta maneira se obtiveram informagfes essenciais para conhecer a ldgica que o
produtor tem no momento de estabelecer pastagens e sua localiza¢do dentro da propriedade, ja
que as perguntas feitas na entrevista enfocaram-se nas razées pelas quais o produtor derruba
certa quantidade de floresta, divide as pastagens, faz rotagdo do gado, coloca cerca, estabelece
pastagem em certo espago de sua propriedade e as mudancas que aconteceram nos ultimos
anos. Esta informacdo, complementada com outro tipo de instrumento como o calendério
agricola que se apresenta a continuacdo e em seu conjunto oferecem a espacialidade e

temporalidade que o produtor maneja e, as decisdes que toma dentro de sua propriedade.
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E interessante notar que os mapas feitos nas comunidades foram feitas a escala da
comunidade, enquanto que o desenho do mapa junto com a evolucéo histérica desenhado em
Benfica foi feita a escala da propriedade. Como foi explicado anteriormente, isto foi feito
porque as decisdes que os produtores tomam, sdo feitas de maneira individual em sua
propriedade, contrario ao manejo que os caboclos ou indigenas fazem de seu territorio, ainda
que cada terra tenha seu dono, ndo existe uma delimitagdo visual desta, como de uma
propriedade agricola delimitada por cercas e todos sabem o que os outros fazem. Segundo 0s
produtores das comunidades, antes existiam as rogas comunitérias, mas agora cada ano as

pessoas mantém as mesmas rogas que utilizam por 3 anos e deixam descansar por 5 anos.

4.2 CALENDARIO AGRICOLA

O calendario agricola ou de atividades (seasonal calendar, seasonality diagramming)
é uma ferramenta que permite, através de uma entrevista grupal, identificar as atividades que
os produtores fazem ao longo do tempo. Desta maneira se evidenciam os periodos criticos de
trabalho e por sua vez, més a més, o clima, as festas, as labores agricolas e pecuérias, a pesca,
0 artesanato e a migracdo entre outros (BOJANIC, 1994; GEILFUS, 1997). Durante a
entrevista os produtores desenharam um calendério iniciando com o parametro climético e
comecado ndo necessariamente no més de janeiro. Esta atividade foi feita porque numa
comunidade as familias e seus membros fazem atividades diferentes durante o ano, onde
empregam tempo diferente para cada atividade sendo isto essencial para sua economia

familiar.

Na figura 50 se apresenta o calendario agricola da comunidade de S&o Jo&o feita na
oficina participativa, onde um grupo de pessoas participou da atividade, colocando suas acdes
relacionadas com a estacdo climatica. Desta maneira se obteve informagdo sobre todas as
atividades que os produtores realizam ao longo do ano para a producdo agricola, pesca e
comercializacdo dos produtos, permitindo evidenciar os meses em que 0s produtores tém

maior carga de atividades.
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Figura 50 - Calendario agricola feito na oficina participativa de Sdo Jodo.
Realizado em 11.01.06

Em Benfica se utilizou este instrumento com os produtores, a fim de conhecer melhor
todas as atividades e temporalidades de cada uma e & medida que se construia o calendario se
faziam perguntas relacionadas com o manejo do sistema pecuario, complementando-se com o
mapa cognitivo. Como aconteceu em Uruara, onde se trabalharam dentro dos calendarios,
além das atividades dos produtores, todas as informagdes possiveis sobre a mao de obra
necessaria para cada atividade e as relacGes de trabalho entre os produtores (figura 51 e tabela
23).
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Figura 51 - Calendario agricola feito por um produtor de Uruara.

Fonte: Barbosa & Vieira Pak
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Tabela 23 - Relages de trabalho e quantidade de médo-de-obra que utiliza um produtor em Uruara

ATIVIDADE AREA OU DEDICACAO EM MO + Ndmero de pessoas que
QUANTIDADE SEMANA/DIA/HORA fizeram a atividade
Preparo da terra na juquira® Rogar ou brocar 3 hectares 32 diérias’ MOF(2), MOCD ¥
Derrubar com motosserra 3 hectares 5 didrias MOF(2)
Fazer aceiro 3 hectares 6 diarias MOF(2)
Queima 3 hectares 0.5 didria MOF(2), M(3)
Viveiro Preparo muda de cacau 2000 pés 15 diérias MOF(2), MOCD (2)
Plantio Plantio arroz 3 hectares/3 latas 10 diérias MOF(2)
Plantio milho 3 hectares 4 diarias MOF(2)
Plantio cacau 2000 pés 20 diarias MOF(2), MOCD™
Limpeza da roca Plantio arroz - - -
Plantio milho - - -
Cacau x Café 2.5 hectares 15 diérias MOF(2)
Limpeza de pastos (2 x ano) 3 alqueire 60 diérias MOF(2)
Colheita Colheita arroz 3 hectares 30 diérias MOF(2), MOCD (2)®
Colheita milho 3 hectares 15 diarias MOF(2)
Manutencéo Cercas, currais, estradas 40 didrias/ano MOF(2)
Cuidado de gado (2 x ano) Vacina Aftosa 40 cabecas 2 horas MOF(2)

Fonte: Barbosa e Vieira Pak

MOF: Mé&o-de-obra familiar

MOCD: Méo-de-obra contratada por diaria
MOCE: Mé&o-de-obra contratada por empreita

MOT: Mao-de-obra trocada

M: mutirdo

8 Juquira de 8 anos com café

® Diéria: 1 pessoa. Custa: 20 reais com comida
0 MOCD foram vizinhos, se pagaram 2 diarias
' MOCD foram vizinhos, se pagaram 3 diarias
12 MOCD foram vizinhos, se pagaram 15 diérias
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A medida que o produtor e sua familia explicavam as atividades, iam identificando
para cada uma a quantidade de méo de obra que precisavam segundo a area, as relacdes de
compra e venda de méo de obra e outras relacdes de trabalho como a empreita e a troca. De
acordo com os dados obtidos, a broca, o plantio do cacau, a colheita de arroz e a limpeza dos
pastos sdo as atividades que precisam de maior investimento de mdao-de-obra e as vezes
precisam comprar a forca de trabalho, além de utilizar a m&o de obra familiar. Este produtor
distribui todas as atividades ao longo do ano, sendo 0s meses de seca 0s de maiores carga
(obrigagdes) e quantidade de atividades diferentes. A venda de gado é realizada quando tiver

que pagar as prestacdes do banco (financiamento FNO).

Ao observar outro produtor de Uruara (figura 52 e tabela 24), a maioria das atividades
se realizam em agosto (seca) e durante os outros meses se distribuem, em um ou duas
atividades por més. Como o produtor ja ndo faz derruba da mata, sendo limpeza de juquirdo
utiliza menos mao-de-obra, mas precisa maior investimento na colheita de arroz, plantios e
manutenc¢do das culturas perenes e limpeza dos pastos. Para atividades como a queima ou a
vacina de gado se utiliza o mutirdo, onde o produtor se reline com seus vizinhos e a familia
para fazer a atividade num dia. De outro lado, durante as discussdes entorno do calendério e o
mapa da propriedade, o produtor falou que vende gado na época para pagar o crédito do
banco, para doencgas e ajudar os 3 filhos que moram em Uruara, nesse caso vende mais
bezerros. Em caso de necessidade empreita méo-de-obra nas atividades de broca e derruba
(1200 reais/alqueire para as duas atividades) e aluga pastos no caso de ndo ter cabecas de

gado, aluga a 5 reais/cabega/més.
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Figura 52 - Calendario agricola feito por um produtor de Uruara.
Fonte: Barbosa & Vieira Pak
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Tabela 24 - Relagdes de trabalho e quantidade de mao-de-obra que utiliza um produtor de Uruara para suas atividades agricolas

ATIVIDADE AREA OU | DEDICAGAO EM | MO + Namero de pessoas que fizeram
QUANTIDADE SEMANA/DIA/HORA a atividade
Preparo da terra na juquira Rocar ou brocar 3 hectares 15 diarias™ MOF (2)
e/ou mata
Derrubar com motosserra 3 hectares 3-4 diérias MOF(2)
Queima 3 hectares 0.5 diéria MOF, M (total 10)
Plantio Plantio arroz x milho 3 hectares 10-15 diérias MOF(2)
Plantio cacau 3000 pés 20 diarias MOF(2), T (1)
Plantio banana 2500 pés 20 diérias MOF(2), MOCD"™
Plantio feijdo 1 lata=1.5 tarefa 8-15 diarias MOF(2), MOT
Plantio capim 1 alqueire 18 diérias MOF(2)
Limpeza da roca Plantio arroz e milho 3 hectares 20 didrias MOF(2)
Limpeza de pastos (2 x ano) 1 alqueire 25-30 diarias MOF(2), MOCD™
Colheita Colheita pimenta 500 pés 14 diarias MOF (2)
Colheita Feijao (arrancar, bater e secar) 1.5 linha 15 diérias MOF(2)
Colheita arroz Avrrancar, secar arroz 3 hectares 35 diarias MOF (2)
Bater arroz 10 sacos 4 didrias MOF (2)
Colheita de milho 3 hectares 10 diérias MOF (2)
Cuidado de gado (2 x ano) Vacinar Aftosa 59 cabecas 0.5 diarias MOF(2), M (8)

Fonte: Barbosa & Vieira Pak

MOF: Méo-de-obra familiar

MOCD: Mao-de-obra contratada por diaria
MOCE: Méo-de-obra contratada por empreita

MOT: Mao-de-obra trocada
M: mutirdo

3 Diaria: 1 pessoa. Custa: 18 reais com comida
1 MOCD se tem recursos monetarios

5 MOCD se tem recursos monetarios. Paga 350 reais/alqueire
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Desta maneira se obtiveram durante as entrevistas em Uruara, 25 calendarios
diferentes que permitiram identificar todas as atividades que os produtores fazem ao longo do
ano e aquelas que precisam maior inversdo de méo-de-obra, permitindo assim observar a
diversidade e homogeneidade que existem dentro da tipologia de produtores com agricultura
familiar. Esta informacdo permite complementar as relagdes de trabalho dentro do modelo,
por sua vez incluirem informagdes que se obtiveram a nivel de familia, mas individualmente a

nivel da propriedade.

4.3 CHUVA DE IDEIAS

Por outro lado se aplicou a “chuva de idéias” (metodologia de Brainstorming) a qual
permite obter de maneira rapida e participativa informacao sobre o que o pesquisador precisa
conhecer, através das idéias e percep¢des do grupo focal (GEILFUS, 1997). Numa reunido
grupal emprega-se um moderador e um procedimento para favorecer a geracao de idéias. Este
instrumento foi aplicado em Benfica, para a elaboragéo de diagramas de atividades, em Tupi,
Sao Jodo, Nova Alianca e Novo Paraiso (Benjamin Constant) para identificar os elementos
espaciais, sociais e biofisicos da zona de estudo. Com a pergunta, "0 que ha em minha
comunidade?” os participantes falaram e escreveram ou desenharam 0s elementos presentes

no seu territorio.

A idéia principal era que os atores, utilizando o mapa, o calendéario (para S&o Jodo e
Tupi 1) e a imagem de satélite (Nova Alianga e Novo Paraiso) explicassem todos os elementos
que compdem sua comunidade, para poder por um lado identificar os componentes que
poderiam ser lista de palavras dentro da conceitualizagdo de um modelo e por outro lado,
complementar os calendarios e mapas com um desenho que permitiria conhecer as atividades
realizadas nos espacos identificados; isto porque um mapa permite representar o espaco, as
atividades permitem conhecer as a¢des que transformam o espago, mas ndo se pode conhecer
quais séo as atividades feitas em cada localidade, no manejo dos recursos, em uma leitura de
paisagem podemos pensar no que acontece; dai a importancia de integrar os atores locais que

intervenham diretamente nos espagos.
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Durante a chuva de idéias em S&o Jodo, os participantes foram falando os nomes dos
elementos que compdem sua comunidade com ajuda dos mapas cognitivos que fizeram
durante a sess@o da manhd e que foram localizados estrategicamente na casa de reunides.
Quando as pessoas falavam os nomes deviam escrevé-los num cartdo que o moderador
entregava com uma caneta (figura 53). O moderador determinava se 0 objeto era espacial,
social ou passivo, considerando a maneira como se poderia conceituar 0 modelo a ser
formalizado. Assim cada participante recebia cartbes de cores diferentes de acordo com o
elemento proposto; se era social (cartdo azul), espacial (branco) e passivo (verde), permitindo
classificar os objetos presentes dentro do territorio (figura 54). Desta maneira 0s participantes
identificaram varios elementos que nao foram possiveis reconhecer no mapa cognitivo e que

para eles eram entidades importantes que faziam parte do sistema (tabela 25).

Figura 53 - Participante da chuva de idéias escrevendo um elemento que compde sua comunidade
(S&o Jodo). Realizado em 11.01.06

Entidades espaciais Entidades sociais Entidades passivas

Figura 54 - Elementos que compdem a comunidade de Sdo Jodo identificados pelo grupo focal na
oficina participativa utilizando a chuva de idéias. Realizado em 11.01.06
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Tabela 25 - elementos identificados pela comunidade de Séo Jodo

Espacial Social Passivo

Ilha Professores Casa dos moradores
Lago Pombal Secretario Casa de motor do Luis
Lago do Aragazal Presidente da associag¢do Casa de Farinha

Lago do soco
Lago do gatimano
Lago do Margarida
Acaizal

Roga de melancia
Roca de milho
Roca de macaxeira
Roca de mandioca
Floresta

Praia

Bananal

Capoeira

Rio Javari

Fiscal

Tesoureiro
Associacdo do idam
Agente de endemia
Agente de salde
Pescador

Agricultor

Estudante

Presidente de futebol
Pastoral da crianga

Animais
(cachorro, peixe, jacaré,

Casa dos professores
Casa de campo
Campo de Futebol
Sede
Radiofonia
Escola
Ponte
Quadra de volei
Caixa d’agua
Televisdo
Placa solar
Antena

gato, Balsa flutuante

porco, tatu, cobra, tartaruga, pato, Motor rabeta
jabuti, muntu, onga, peixe-boi, Canoa

macaco, criacdo de galinha)

Fonte: Vieira Pak

Depois de obter a lista de objetos presentes dentro da comunidade, analisaram-se

resultados e identificaram os mais relevantes para conceituar o modelo (tabela 26), alguns

foram sintetizados numa palavra. Estes elementos selecionados foram trabalhados numa

oficina no dia seguinte, sendo considerados os objetos que fariam parte da estrutura do

modelo. Durante a segunda oficina se solicitou aos participantes que desenvolvessem cada

elemento, descrevendo suas caracteristicas (atributos) e acfes (métodos).

Tabela 26 - Entidades selecionadas para ser trabalhadas na 2da oficina participativa

Espacial Social Pasivo

Ilha Comunidade Casas

Lagos Escola Campo de deportes

Rio Javari Associagdo Sede

Acaizal Pescador Servicos (caixa d’agua,
Roga de melancia Agricultor radiofonia,

Roca de milho Animais do curral transporte, balsa flutuante)
Roca de macaxeira Animais da Floresta Escola

Roca de mandioca Ponte

Floresta
Praia
Capoeira

Fonte: Vieira Pak
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Ante 0 exposto, os participantes divididos em grupos descreveram os elementos Mata,
Capoeira, Praia, Ponte, Roga, Roga de macaxeira, Roga de milho, Roca na praia, Roca de
feijdo, Roca de Melancia, Rio Javari, Agricultor, Pescador e outros elementos que ndo foram
trabalhados por falta de tempo (figura 55).

i e T A SSERES |
Figura 55 - Produtores descrevendo o elemento Roca em S&o Jodo
Realizado em 12.01.06

A continuacdo se apresentam os resultados obtidos das entidades Capoeira, Roga de
macaxeira e Agriculturas que foram trabalhadas pelos produtores de Sdo Jodo (Figura 56, 57 e
58).

Capoeira

0O qué é Capoeira?

E uma 4rea de terra que ja foi usada alguns anos atras e onde
as arvores sdo mais baixas. E nela existe alguns tipo mato:
Como o capim, o mata pasto, a embaua cipo.

Ela tem aproximadamente 200 x 900 mt. A distancia 100 mts.

Tipo de animais: Tatu, cobra.

Para qué serve?
para fazer roga e tirar lenha
O qué acontece?

Mo enverno ela enuda e no verdo ela pode gueimar e virar roga
E se nao fizer nada ela vira mata

Figura 56 - Descricdo do elemento Capoeira feita pelos produtores da comunidade de Sao Jodo
(Benjamin Constant-AM). Realizado em 12.01.06.
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Roga

0O qué é a roga?
E uma area de terra limpa onde & feito plantagdes
Roga de Macaxeira

Roga de macaxeira ela tem aproximadamente

100 x 100 de tamanho e a distancia & de 150 mts
da beira do rio. O processo de construgio é a
derrubada e a encoivarada, e sd depois a limpeza
feita duas vezes por més & feita a plantacao.

Apds ser plantada leva sels meses para a colheita
E nela contém alguns tipo de macaxeira como:
caialina, poré, rasgadinha, carregadeira, pagoao e
outros.

Essas mandiocas sdo arrancadas, descascadas, sao
lavadas, servadas, imprensada, peneirada, eso a
partir desdde processo e que vai ser feito a farinha.

0O qué acontece?

Mo inverno ela pode inundar

Mo verdo ela pode estragar e pode morrer

Se nao fizer nada pose estragar e pode morrer
se nao fizer nada vira capoeira

Figura 57 - Descri¢do do elemento Roca de macaxeira feita pelos produtores da comunidade de Sdo
Jodo (Benjamin Constant-AM). Realizado em 12.01.06.

Agricultor

O qué é agricultor?

Homem & mulher

Para ser um agricultor precisa ter 15 anos, muita sadde,
e seus materiais de agricultura. ele pode ter uma familia,
filhos, netos, e ter uma certa idade em gue possa
trabalhar.

Materiais de agricultura incui machado, tergado, enxada,
sementes, motor, canoa, materiais necessarios para
sua agricultura.

Tem que ter terra, poder mudar de terra, ele pode deixar
de ser agricultor se ele quiser, mais ainda nunca
deixaram de ser.

O trabalho da mulher na agricultura fica sempre como o
mais pesado.

Podera deixar de ser agricultor aos 70 anos, ele se
aposenta.

E ele pode ser agricultor ou pescador ao mesmo tempo.
No verado ele pode trabalhar na agricultura, no inverno
ele podera pescar. E pode morrer.

Figura 58 - Descri¢do do elemento Agricultor feita pelos produtores da comunidade de Sao Jodo
(Benjamin Constant-AM).

Por outro lado, em julho de 2006 foi feita uma segunda saida de campo a zona, para
construir junto com as comunidades os diagramas de utilizagdo dos recursos. Em Nova
Alianca e Novo Paraiso se fez com apoio de uma imagem de satélite da regido, uma chuva de

idéias para que os produtores identificassem e descrevessem todas as zonas que séo utilizadas
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pela comunidade e as a¢Oes que realizam em cada localidade. Em S&o Jo&o, junto com o mapa
cognitivo construido na primeira saida e os elementos espaciais identificados nas oficinas,
fez-se uma terceira oficina para construir participativamente o diagrama de manejo dos

recursos.

Dado a que novo Paraiso possui uma populacdo composta por indigenas da etnia
Ticuna, se pediu aos produtores durante a chuva de idéias que desenhassem as zonas e as
acOes que realizam nestes lugares, nos cartdes distribuidos pelo moderador, porque a maioria
das pessoas ndo escreviam nem falavam portugués, permitindo maior participacdo da
comunidade. Assim que, a medida que os atores propunham um espaco utilizado dentro de
sua comunidade, apoiados na imagem de satélite, desenhavam a situacdo no cartdo. Depois
em cada espaco relacionaram as agGes como a caca, pesca, limpeza da roga, colheita,
atividades de lazer e lavado do peixe entre outros, em cada localidade identificada, também

representando a atividade em um cartdo (figura 59).

Figura 59 - Diagrama do manejo dos recursos da comunidade de Novo Paraiso.
Realizado em 21.07.06

O mesmo se fez para as comunidades de Nova Alianca e Sdo Jodo, onde se pode
observar na figura 60, a gestdo que as familias de Sdo Jodo fazem de seus recursos naturais.
Desta maneira se obtiveram, na combinacédo das diferentes ferramentas de DRP, informagdes

sobre as atividades, sua temporalidade e espacialmente onde se localizam.
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Floresta

Capoeira

Buritisal

Roga

Roga na praia

Lago<

Sitio
Rio

Exterior

Figura 60 - Diagrama de manejo dos recursos da comunidade de S&o Jodo

Finalmente em Benfica através da chuva de idéias um produtor e sua familia
explicaram todas as atividades que fazem para mudar a cobertura de sua propriedade (figura
61). Esta ferramenta permitiu fazer um primeiro desenho dos diagramas de atividades

utilizados para descrever os procedimentos e decisdes dos atores.

Figura 61 - Diagrama de atividades de um produtor da comunidade de Benfica.
Realizado em 13.03.06
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No diagrama se observa a sequéncia das atividades que o produtor de Benfica faz para
cultivar capim ou capim com arroz. Inicialmente seleciona o lugar coberto de floresta, faz o
broque onde vende as arvores de valor (Jatoba, Moracatiara, I1pé, entre outros), faz a picada ou
delimitacdo, a rocagem do mato fino (cipd) e deixa secar por 30 dias. Se a mata for fechada
utiliza de 12 a 16 diarias para 1 alqueire. Posteriormente faz a derrubada, para isto corta as
grandes arvores com motosserra ou a machado (se for a machado utiliza 16 diarias/alqueire e
se for com motosserra 5-6 diarias/alqueire) e deixa secar por 1 ou 2 meses. Depois faz a
queima, para isto faz o aceiro, coloca o fogo na dire¢cdo do vento. Espera a chuva, compra
sementes de capim e planta verduras. Posteriormente ao chegar a estacdo de chuva faz-se o
plantio, para isto limpa a area e planta capim junto com arroz com matraca (utiliza 8 kg de
semente de capim junto com arroz por 1 alqueire) ou planta somente capim (gasta 4 sacos de
sementes por 1 alqueire). Depois de plantar, faz a limpeza, se € mais de 1 hectare, contrata
mao de obra (0s vizinhos) ou utiliza somente a mao-de-obra familiar. Para a colheita da roca
utiliza méo-de-obra familiar e demora entre 30 a 60 dias. Posteriormente deposita a colheita
da roga no rancho e guarda sementes de arroz. Depois de 1 més coloca gado na paiada e no
primeiro pastejo (2 cabecas de gado/hectare) deixa o gado durante 15 dias, proporcionando sal
mineral aos animais. De 101 cabecas de gado que possui 60 sdo vacas, 30 sdo bezerros, 10
novilhas e 1 toro. Para estes animais gasta aproximadamente 500 a 600 reais para comprar sal
mineral por ano. Finalmente em relagdo & limpeza das pastagens,quando h& mais capim que
juquira, ndo roca, se tem mais juquira que capim, roca. Desta maneira, a chuva de idéias
permitiu entender a légica do produtor para o estabelecimento de pastos dentro de sua

propriedade.

Ante os resultados expostos no nivel metodoldgico e dos dados obtidos a partir dos
instrumentos utilizados para a coleta de informacéo, se pode avangar para a critica do modelo
TransAmazon, na procura da criagdo de um diadlogo de saberes que além de incluir os
conhecimentos cientificos, inclui a participacdo de pessoas no processo de construgdo e
representacdo de um sistema. A informacgéo obtida com as comunidades nos permite integrar
0 saber intrinseco das comunidades locais no gerenciamento de seus recursos, num

intercdmbio de experiéncias de uso e manejo.
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CAPITULO 5 DISCUSSOES

De acordo com os resultados obtidos na andlise do modelo TransAmazon, as
ferramentas desenhadas e aplicadas para o diagnéstico das comunidades visitadas, e 0s
resultados conseguidos sobre suas decisdes, manejo dos recursos e 0s elementos que
compbem os sistemas produtivos; além da revisdo da literatura e entrevistas feitas com os
moderadores, pdOde-se identificar por um lado as limitacbes do modelo em termos de
deficiéncias ou restricBes, para assim em uma critica construtiva melhorar o modelo, e por
outro lado, numa abordagem metodoldgica propor como se poderia inserir a participacdo dos

atores sociais, para obter a representacdo “a partir da comunidade” do sistema estudado.

5.1 LIMITACOES DO MODELO TRANSAMAZON

O contexto das frentes pioneiras da Amazobnia, especialmente Uruard, foi
conceitualizado num modelo expert em reunides entre pesquisadores de diversas areas de
conhecimento, apoiados em sua experiéncia de campo além, de diferentes pesquisas
desenvolvidas ao longo de 10 anos na zona, sem considerar a participacdo direta da

comunidade em sua conceitualizagdo e a criagdo de cenarios.

A construgdo do modelo se fez numa perspectiva construtivista onde a natureza da
representacdo esta socialmente construida por meio das interacdes entre as pessoas e seu
ambiente fisico, como de suas relacBes sociais, onde a realidade estd construida pelo
observador (BOUSQUET et al., 2001). Neste contexto a representacdo do sistema foi
formalizada utilizando diagramas dindmicos e estaticos em Unified Modeling Language
(diagrama de classes, diagrama de atividades e sequéncia), permitindo representar o sistema
em componentes sociais e espaciais e, suas relagdes, como seus atributos em termos
quantitativos e os aspectos dindmicos de cada elemento identificado. Na figura 62 se

representa a estrutura geral do modelo, a qual foi exposta em profundidade no capitulo 3.
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A conceitualizagcdo do modelo considerou as dinamicas naturais do ecossistema e as

dindmicas sociais refletidas nas estratégias, decisdes e a sequéncia de atividades que os

produtores realizam dentro de suas propriedades para se manterem dentro do sistema.

O processo de tomada de decisdes sdo as regras de decisdo que determinam o

comportamento das pessoas dentro dos sistemas (STERMAN, 2000). Este processo pode ser

observado nas atividades que sao feitas no meio que refletem nas atividades dos usos do solo

e 0s recursos naturais as quais dependem de diversos fatores, tais como os biofisicos,

econdmicos, sociais e culturais. Estas sdo feitas de acordo com os recursos disponiveis tais

como a terra, agua, capital, trabalho, entre outros; conforme o mercado, estratégias e

objetivos. Esta tomada de decises acontece num contexto espacial e temporal particular
(AGARWAL et al., 2000).

!

!

Inicializagao

Grade

Cobertura (Floresta idade entre 0-100 anos aleatoriamente)

Solo (mantém %, aleatoriamente distribuido)

Madeira de lei (em floresta > 60 anos)

Familias/agentes (Criador, Cultivador, Conservacionista em 1 lote
cada um e Sem Terra) distribuidos aleatoriamente e mantendo
uma % dentro do espago

Agéncia/agente

Travessao e Transamazonica

Evolugao n

Y
Estagao chuvosa:

Agricultor: Familia consome, calcula M.O., aplica estrategia
de estagao chuvosa, colheita, venda M.O.
Sem terra: Familia consome, calcula M.O, venda M.O.

Estagdo seca:

Agricultor: Familia consome, calcula M.O., aplica estrategia
de estacao seca, colheita, venda M.Q.
Sem terra: Familia consome, calcula M.O., venda M.O.

Balango anual

Familia calcula balango anual, equilibra balango
venda madeira de lei, venda de gado, venda de lote
Mudanga de estrategia

Agencia oferece lotes, agente compra lote

Atualizacao (final do passo de tempo) 4 ;
\

Evolugéo da cobertura vegetal
Passo 4 estagao seca ou chuvosa (passo de tlempo=6 meses)

Passo a estagao seca (passo de tempo = 1 ano)

Simulagoes: @
Implementagéo e manejo de regras

v
-Limitagao do desmatamento a 20% e 50% para testar
conseqliencia do cumprimento das leis ambientais das APP's
-Subsidio pela conservagao de floresta para testar eficacia
de incentivo ambiental

Figura 62 - Estrutura geral do modelo TransAmazon.

Fonte: Vieira Pak
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5.1.1 Os aspectos sociais e 0 comportamento dos agentes

A continuacdo se apresentam as deficiéncias e as vantagens identificadas na
conceitualizagdo do modelo TransAmazon as quais foram divididas segundo aspectos sociais,
culturais, econdmicos e ambientais, que em seu conjunto procuram representar as dinamicas
das frentes pioneiras da Amazonia brasileira, sendo o modelo uma ferramenta, num projeto

interdisciplinar, para analisar e entender melhor os sistemas complexos.

Com relacdo ao comportamento dos produtores e sua racionalidade, autores como
OLSON (1999), afirmam que quando ha um objeto econémico envolvido, os individuos com
interesses individuais tentam promover seus interesses pessoais. Desta maneira, o conjunto de
decisbes que os atores adotam dentro de sua propriedade se baseia numa racionalidade
especifica que de acordo com o modelo da economia neoclassica supde que as pessoas tém

interesses individuais e tentam maximizar sua utilidade em beneficio proprio.

Assim os agentes do modelo comportam-se como o ator racional frente as condi¢Ges
do mercado, numa racionalidade individual (GINTIS, 2000), como 0 Homo economicus que
assume ter um conhecimento perfeito do sistema no qual interage e possui um conjunto de
preferéncias individuais e perfeitamente ordenadas (JANSSEN, 2002). Mas, além disso, a
teoria afirma que os individuos utilizam processos heuristicos que aprendem no tempo quando

obtém resultados positivos em diversas situagoes (OSTROM, 1998).

Dentro do modelo, um dos pressupostos estabelecidos, é que os agentes sdo atores
racionais, isto porque dentro de sua racionalidade individual, a acumulagdo de capital € um
dos seus objetivos principais, onde os beneficios que obtém da utilizacdo do solo depende da
estratégia adotada. Durante a sequéncia de atividades, os agentes sem terra vendem méo-de-
obra até obter capital para a compra de uma propriedade e mudar para a estratégia agricultor.
Por outro lado, os agentes agricultores tentam sempre maximizar seus beneficios mantendo as
culturas que oferecem maior lucro, e mudam sua estratégia considerando a utilizagdo do solo

de maneira a conseguir maior entrada em termos financeiros.

Diante disto, NORTH (1990) propde uma teoria de racionalidade ampla onde
reconhece que além de existir uma racionalidade “egoista”, esta é limitada, porque esta regida

por restricdes institucionais, por problemas de informacdo assimétrica e incerteza dos
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individuos que se manifestam em custos de transacdo muito altos. Esse autor considera a
motivacdo dos agentes e a decifracdo do ambiente, introduzindo o termo de retroagéo,
conceito interessante para entrar nos mecanismos de adaptacdo dos atores as mudancas. De
outro lado, GINTIS (2000) propbe que se a teoria econdmica deseja formular principios de
regulamentacdo ambiental e testar politicas ambientais, devem substituir o Homo economicus

por um modelo mais preciso da escolha individual e as interagdes estratégicas.

Assim, de acordo com as estratégias que foram formalizadas as quais representam as
tipologias de atores presentes em Uruara, observa-se de maneira coerente a trajetoria das
evolugdes de estratégias documentadas por FERREIRA (2001), onde os produtores desde a
chegada, procuram maximizar seus ganhos e acumular capital para finalmente capitalizar sua

propriedade; comportando-se como 0 Homo economicus.

De acordo com HOLZ (1986), o agricultor procura a melhoria da renda numa otica
capitalista da agricultura familiar, a qual € influenciada pelos fatores que dependem do
rendimento das exploragdes, escolha e arranjo racional da propriedade e quando tomar um
crédito rural entre outros. Mas, tendo-se em conta os argumentos de NORTH (1990),
OSTROM (1998) e GINTIS (2000), € importante a inclusdo de varidveis qualitativas sociais
que definam a agricultura familiar em frentes pioneiras tais como a origem do produtor, a
tradicdo, a experiéncia anterior, as motivacfes da migracéo, até os desejos ou projetos futuros
(exemplos: aceitar riscos, concentrar muitas terras, ser empregado, morar na zona urbana e
vender o lote para mudar de regido, entre outros); essas variaveis sao citadas por BASTOS
DA VEIGA et al. (2004) como fatores que os atores consideram para estabelecer pastagens.
Por seu lado DALMAZO e ALBERTONI (1990) considera que no processo de decisdo dos

atores deve se incluir o tema de risco e incerteza.

Finalmente, cada agente possui informagdo completa do sistema com relagdo as
parcelas, porque conhece todas as receitas de cada uma. Para a escolha das melhores
coberturas, 0 agente faz uma média das receitas por cultura produtiva, durante os ultimos trés
anos, pelo nimero de parcelas disponiveis, ou seja, o beneficio esperado para as terras
proximas a utilizar. Além disso, pode calcular o beneficio médio de uma cobertura,

considerando seu beneficio préprio e o beneficio de todo o travessdo, para a mudanca de
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estratégia. Na tabela 27 se sintetizam as deficiéncias e vantagens identificadas dentro do

modelo em relagcdo ao comportamento dos agentes.

Tabela 27 - Deficiéncias e vantagens do modelo no comportamento dos agentes

Os atores tém informagdes assimétrica e ndo podem conhecer todo seu sistema,

Deficiéncias especialmente os resultados de seus vizinhos. O risco, as incertezas, como a
aprendizagem e fatores mencionados por VEIGA et al. (2004), sdo fatores
qualitativos (tradi¢do, origem) importantes a serem considerados, ja que 0s
espacos desmatados guardam relacdo com as dindmicas préprias de cada
familia.

Vantagens A doenca é um fator aleatério que deixa incertezas dentro do modelo, mudando
0 numero de membros inativos, ou seja, a disponibilidade de mao-de-obra para
as atividades produtivas.

Observa-se 0 aumento de renda dos agentes num comportamento individual, na
otica capitalista e considerando o pressuposto do modelo do ator racional que
procura maximizar seus beneficios.

O agente conhece os beneficios das culturas do travessdo e considera a média
dos beneficios individuais e dos outros agentes que permite, conceitualmente,
configurar um Sistema Multiagentes; onde as decisfes do produtor, dependem
das decisdes dos outros agentes, permitindo a diversidade de mudancas de
estratégias.

Por outro lado, segundo GARCIA (2005), qualquer estudo que deseja trabalhar os
aspectos sociais e econdmicos da regido amazonica na conservacdo dos recursos naturais,
deve ter hipéteses sobre a evolucdo demogréafica e os impactos do crescimento populacional a
diferentes escalas de tempo. Mas a dindmica da populagdo nédo foi incluida, sendo um dos
pressupostos importantes que permitiram delimitar os alcances do modelo. Aqui poderia
entrar o conceito de pegada ecolégica a qual supde a quantidade de terra e agua que seria
necessaria para sustentar as geragOes atuais, considerando todos os recursos materiais e
energéticos gastos por uma determinada populacdo. Onde se constrasta o consumo dos
recursos pelas atividades humanas com a capacidade de suporte do ambiente (natureza) e

mostra se seus impactos no ambiente global sdo sustentaveis a longo prazo.
Segundo BONAUDO (2005), é importante desenvolver um sistema que considere a

dindmica demogréfica, que néo foi trabalhada no modelo pela complexidade e falta de dados
bésicos.
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O tema da salde estd contemplado dentro do modelo, quando um membro da familia
fica doente. Desta maneira, o membro que fica doente subtrai mao-de-obra ativa da
propriedade permitindo uma variabilidade do nimero da mao-de-obra inativa. O elemento
saude foi observado em Uruara e Benfica, onde a maioria de produtores comentou que tinha
alguma doenca, sendo um limitante para a manutencdo da propriedade e consequentemente

um fator de compra de médo-de-obra.

Igualmente é incluida a dindmica de emigragdo quando os agentes sdo excluidos do
sistema. Isto acontece quando existe um capital inferior ao campo de exclusdo (capital < -
1500 US$). Na figura 63 pode se observar a logica do campo de exclusdo, onde a familia sai

do sistema se ndo consegue recuperar-se economicamente, apos a venda de todos seus lotes.
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c- comega de novo

Figura 63 - Representa¢do do comportamento do fator de exclusdo de uma familia dentro do sistema
(emigracéo)

Outro aspecto que ndo foi incluido dentro do modelo foi a saida temporal dos
produtores da propriedade, onde se encontrou, por exemplo, um produtor de Uruard e sua
familia com uma propriedade de 97 hectares, que foram trabalhar no Maranh&o entre 1991 a
1995, mas ndo venderam a terra, apenas abandonaram-na por um tempo a procura de um
aumento de capital monetério fora da propriedade. Depois voltaram para Uruara para comecar
de novo na mesma propriedade a qual foi invadida. As culturas viraram capoeira e logo de

pagar um custo monetario altos para recupera-la, hoje em dia continuam trabalhando a terra. E
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importante verificar em campo a importancia das migrag0es temporais e se 0s produtores

possuem dupla residéncia.

Outro fator importante se relaciona com a migracao dos filhos aos centros urbanos. A
maioria dos produtores durante as entrevistas, ressaltou o assunto das migracoes de seus filhos
para estudar e procurar emprego fora da propriedade, diminuindo a mdo-de-obra familiar
ativa. Ha expectativas futuras dos produtores com relacdo a partida dos filhos e, além disso, o

casamento das mulheres que criam uma nova familia em outro lote.

Assim, ndo se considerou a criacdo de novas familias a partir de uma familia ja
existente. Implicitamente se pode afirmar que dentro do modelo isto esta incluido no
momento em que ndo existe uma dindmica da populacdo, permitindo ter um modelo menos

complexo em termos de variaveis.

Sobre aspectos demograficos se identificaram como deficiéncias e vantagens do

modelo uma série de varidveis apresentadas na tabela 28.

Tabela 28 - Deficiéncias e vantagens na demografia dos agentes do modelo TransAmazon

Deficiéncias Na&o se representou:
Chegada de novas familias ao sistema
Criagdo de novas familias a partir das existentes
Migragdo dos filhos as zonas urbanas para o estudo ou trabalho
Saida temporal de produtores pela oferta de trabalho fora da propriedade
Membros ativos que variam em numero (ndo ha crescimento da populagdo nem
mortalidade)
Idade dos membros, dindmica intra-familiar (criangas, adultos, velhos)

Vantagens  Representou-se:
Membros inativos como uma variavel (criancgas, velhos ou adultos doentes)
Probabilidade de ficar doente, permitindo uma variacdo da médo-de-obra inativa.
Variagdo do numero de membros dentro das familias permitindo uma
heterogeneidade de agentes.
Emigragdo do sistema ou exclusdo quando o agente quebra economicamente no
campo de exclusdo

Em relacdo as atividades e decisbes que os produtores fazem dentro de sua

propriedade, o modelo representa em duas estacBes climaticas marcadas, a sequéncia de
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acdes que se desenvolvem no sistema de produgdo, como foi visto no capitulo 3, na descrigdo

dos diagramas de seqtiéncias ou atividades.

Na simplificacdo da representacdo, as familias inicialmente consomem (nimero de
membros * consumo individual), depois calculam a quantidade de mao-de-obra que possuem
(aleatoriamente um membro pode ficar doente) e aplicam sua estratégia anual. As agdes de
cada estratégia diferem para cada tipo de familia (se é agricultor ou sem terra). Igualmente, as
atividades que se realizam para a estacdo de seca e chuva sdo diferentes para cada estratégia.
No final as familias vendem o excesso de mao-de-obra que ndo utilizaram, ou seja, a mao-de-
obra se comporta como um estoque que sempre é utilizada dentro da propriedade ou é

vendida.

Depois os agentes vendem toda a produgdo gerada dentro da propriedade (das culturas
anuais, perenes, pastagens e rebanho bovino) e o capital o qual se comporta como um estoque
que aumenta ou diminui dependendo da producdo, da venda, do consumo anual, da venda e
compra de méo-de-obra. No final cada familia faz um balanc¢o financeiro para cada parcela,

lote e cobertura.

Se o balanco for negativo, a familia procura equilibrar seu capital com a venda de
arvores de valor, rebanho bovino ou lotes. Depois, se existe um déficit financeiro saem do
sistema, aqueles que ficam, escolhem estratégia para o ano seguinte em funcao dos resultados
obtidos para suas coberturas no beneficio previsional. Neste ponto, as coberturas calculam
quanto produzem e cada vez que se faz uma agédo sobre cada parcela, registram a informagéo.

No final o agente dependendo de varios fatores compra lote.

Ante a sequéncia de atividades e a logica das a¢des formalizadas identifica-se que os
produtores sempre vendem o0 excesso de mao-de-obra em todas as estratégias, mesmo
quando possuem um sistema de producéo viavel; atividade que ndo acontece sempre, ja que
muitos produtores quando ja capitalizaram sua propriedade, ndo precisam vender mao-de-
obra, somente em caso de precisar dinheiro, enquanto aqueles que ainda estdo em fase de

acumulacdo, continuam vendendo sua forca de trabalho.
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De acordo com MUCHAGATA (1997), os produtores da regido de Maraba,
dependendo da fase na qual se encontram, relacionada com sua estratégia e tempo de chegada,
vendem forca de trabalho na fase de estabelecimento, na fase de diversificacdo compram ou
vendem para algumas tarefas e, finalmente, na fase de especializacdo, compram
freqlientemente para a manutencdo das pastagens. Desta maneira, o excesso de forca de
trabalho ndo necessariamente deve ser vendido no balango anual das familias que ja possuem
um capital importante e se encontram numa fase de especializagdo dentro de seu sistema de

producdo. Este ponto € importante testa-lo no modelo.

Por outro lado como mencionado anteriormente e explicado no capitulo 3 na mudanca
de estratégia, cada familia, no balango anual, baseia suas decisdes nos beneficios
previsionais, calculando os beneficios de cada cobertura para definir sua estratégia seguinte.
Assim, sua escolha vai depender da informag&do dos valores dos trés anos anteriormente e a
média das coberturas dos agentes no travessdo, considerando coberturas que ndo possui ou

que oferecem baixa rentabilidade, isto acontece para a producao e 0s custos.

Diante disto o problema encontrado é que se no travessao ha somente uma estratégia e
nenhum outro agente adota outra estratégia, sempre os agentes vdo ficar com a mesma
estratégia porque suas decisdes vao depender dos beneficios de sua propriedade e o0s
beneficios que oferecem as culturas presentes em todo o travessdo; ou seja, ndo foi
conceitualizado uma maneira em que um produtor tenha o risco ou desejo de colocar uma

cultura sem considerar os beneficios dos outros produtores.
Na tabela 29 se sintetizam as deficiéncias e vantagens identificadas dentro do modelo

em relacdo as decisdes dos atores em relacdo a méo-de-obra e temporalidade das decisfes e
atividades.
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Tabela 29 - Deficiéncias e vantagens das decisGes dos agentes no modelo

Deficiéncias Mao-de-obra em excesso é sempre vendida em todas as estratégias
Na mudanca de estratégia a decisdo do produtor depende somente do
beneficio previsional, que depende do beneficio de cada cobertura de
sua propriedade e o beneficio de cada cobertura do travessdo. Isto
apresenta o risco de que os produtores ndo mudem de estratégia.

Vantagens  As atividades de cada estacdo coincidem com as observagoes feitas em
campo e os calendarios agricolas dos produtores diferenciam atividades
na estacdo da seca e chuvosa.

Na andlise da agéncia e sua formalizagdo, uma vantagem importante do modelo foi a
maneira como se formalizou a complexidade dos intercambios, a compra e venda de lotes. A
agéncia centraliza o mercado de terras, evitando o aspecto realista de informacOes

incompletas e especulacdo fundiaria, entre outros.

Igualmente outro aspecto positivo é o valor de compra que estabelece o agente, isto
porque a familia oferece o valor de acordo ao preco de venda do lote e o estado de sua
propriedade, ou seja, ndo oferece a agéncia o maximo de capital que tem (dinheiro + rebanho

— custos), sendo oferece o total que “pensa” que pode oferecer.

Por outro lado, nas atividades feitas pelos produtores e a agéncia para a compra de
lotes, os agentes podem somente comprar em base a duas condigdes: excesso de mao-de-obra
ou taxa de desmatamento acima ou igual a 50% da cobertura total da propriedade. Este ponto
esta bem representado porque para o produtor a reserva de floresta é um dado importante que
gera fonte de bens e servicos ambientais para a propriedade. Desta maneira evita-se 0
desmatamento completo da propriedade que mesmo ndo cumprindo com a porcentagem

requerida pela lei (APPs 80% de floresta), consegue representar a realidade.

Por outro lado, um ponto que se converte em uma deficiéncia do modelo é a
possibilidade dos agentes comprarem o lote. Mesmo que um agente A possuia lote, rebanho e
dinheiro, mas financeiramente pode gastar todo seu capital na compra de lotes, aléem disso

pode comprar n lotes que a agéncia vende; o algoritmo que faz a selecdo de lotes somente
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escolhe um Unico lote por ano ( o procurado pelo agente A, que é o melhor, segundo seus
critérios de compra) e esquece 0s outros lotes que poderiam ser comprados por esse agente.

Se o lote entra em disputa, com outro agente B, o agente A s6 pode comprar o lote em
disputa e ndo outro lote que também poderia cumprir seus critérios. Entdo se na disputa o
agente B ganha, o produtor A ndo poderd comprar o lote nessa época, terd que esperar o
préximo ano, ja que perdeu a possibilidade de comprar pela Unica escolha feita pela agéncia.

Em outras palavras, um produtor nem sempre tem a possibilidade de comprar terras,
mesmo que tenha capital, pelo algoritmo que a agéncia utiliza s6 oferece uma Unica opgéo de
compra que no momento de participar da oferta, vai excluir da compra os agentes que

perderam.

Outra deficiéncia identificada na compra de lotes refere-se aos critérios de compra e as
condigdes para a compra relacionadas com a taxa de desmatamento. Se um agente deseja
manter-se & margem da lei e paga um valor pelo novo lote em relacdo ao estado de sua
propriedade (taxa desmatamento) e seus critérios de compra, isto representa uma contradigao.

Por exemplo, se um criador possui uma propriedade com 80% desmatado e deseja
comprar um lote, ele procura o lote que fiqgue mais perto de sua propriedade, seguido por
aquele que tem maior quantidade de pastagem. Se o lote estd em disputa, no leildo o produtor

oferece um valor superior em func¢do do grau de desmatamento.

A contradi¢do aparece no momento de pagar a taxa que é mais alta (sobre avaliacao)
para a “conservacao” de floresta ou manter-se na lei, ja que ele procura a terra que por
prioridade é a distancia de seu lote e depois a area com cobertura em pastagem; quando na
realidade ele deveria procurar um lote com maior quantidade de floresta ou procurar um novo
lote quando a propriedade estd 50% desmatado; nesse caso poderia utilizar os critérios de
distancia e quantidade de floresta. Mesmo que exista uma certeza de que o criador prefira um

lote em floresta que com maior quantidade de areas de pasto.

Na tabela 30 se observa a sintese das deficiéncias e vantagens identificadas na compra

de lotes, gerenciado pela agéncia.
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Tabela 30 - Deficiéncias e vantagens da compra de terra do modelo TransAmazon

Deficiéncias A agéncia oferece um Unico lote por agente, mas na escolha de lotes
durante a competicdo o agente pode ficar sem lote mesmo possuindo
capital, ja que a agéncia oferece um Unico lote por agente.

Vantagens A agéncia, como entidade que centraliza a compra e venda de terras,
permite simplificar a complexidade do mercado de terras.

Outra atividade importante que foi representada dentro do modelo foi a manutencdo
das culturas as quais no momento de serem abandonadas, perdem produtividade ao longo do
tempo (tabela 31), como foi visto em campo e no trabalho apresentado por BRAND &
SICARD (2003) em Benfica, uma manutencdo maxima e eficaz das pastagens ou plantios
perenes é indispensavel para a utilizacdo da parcela a longo prazo. BASTOS DA VEIGA
(1995) afirma que as pastagens sdo pouco produtivas, além de terem uma vida limitada devido
a invasdo das plantas, levando a degradacdo das pastagens. Assim, foi conceitualizada e
formalizada a importancia da manutencdo e os efeitos do abandono sobre as culturas,

diminuindo sua produtividade.

Tabela 31 - Vantagens do modelo em relagdo a manutengdo dos plantios

Vantagens A manutencdo dos plantios € uma atividade essencial que foi representada,
como um fator que influi na produtividade das culturas. O produtor investe a
maioria da mdo-de-obra na limpeza de pastagens, rogas, como o cuidado do
gado, entre outros.

Em relagcdo a qualidade de vida dos produtores, o modelo somente representa o
aumento dos beneficios econdmicos, mas ndo consegue formalizar o aumento do bem-estar.
Em outras palavras, os produtores sempre tém a mentalidade de pequeno produtor que
acumula capital e lotes, mas néo se observa uma mudanga de “status” dentro do sistema, por

exemplo, uma evolugéo de agricultor familiar para fazendeiro.
Por causa de um dos pressupostos do modelo foi representar somente agricultores

familiares em zona ndo protegida, ndo se criaram outros tipos de agentes. Igualmente, ndo foi

considerado uma melhoria das condigdes de vida dos produtores (menos risco de doencas,
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acesso a educacdo e melhor infra-estrutura, entre outros). Na tabela 32 estid resumida a

deficiéncia do modelo em relagéo ao bem-estar dos agentes.

Tabela 32 - Deficiéncias do modelo em relagdo ao bem-estar dos agentes

Deficiéncias -Os agentes ndo aumentam seu bem-estar mesmo que acumulem muito capital,
sua situacdo se mantém igual e os agentes ndo tém menos probabilidade de
ficar doente, ou valorizam mais sua propriedade (melhor infra-estrutura)

Finalmente, uma vantagem importante do modelo, foi a conceitualizacdo dos tipos de
estratégias e suas evolucdes ao longo do tempo, onde foi feita uma simplificagdo através de
quatro tipos de estratégia, nas simulacGes se conseguiu representar os tipos diferenciados de
renda anual (sem terra, sobrevivéncia, subsisténcia, come¢o de acumulacdo, diversificacéo,

pecuarista e cultivador (FERREIRA, 2001)) coerentes com a realidade.

5.1.2 Aspectos econdmicos

Nos aspectos econdmicos, o0 modelo possui algumas deficiéncias na conceitualizagdo e
definicdo das variaveis que determinam o valor das coberturas e o valor da terra e as

vantagens na maneira como foi formalizada a economia familiar para gerar a propriedade.

Dentro do modelo se associou uma producdo (kg) a cada cobertura agricola (Lavoura
Anual), e um prego para cada tipo de cultura (US$/kg) gerando um valor de cobertura
(Margem Bruta) que evolui ao longo do tempo de acordo com o manejo feito pelo produtor. O
valor de cada cultura é uma funcdo das margens bruta da cobertura e como explicada no

capitulo 3 se expressa na formula (1):

Margem Bruta (US$) = (producéo (kg) * preco/kg)

(1)

Este valor das culturas serve para que cada agente conhega o capital que possui e por
sua vez, identificar que cobertura oferece maior beneficio financeiro. Para isto se fez a média
dos ultimos cinco anos para a cultura perene e o dobro da média para os trés Gltimos anos de
pastagem. Se a cultura ainda ndo esta produzindo, (cacau idade < 3 anos), o valor se converte

em custos de estabelecimento. De acordo com o modelo, o valor da cultura perene é igual a
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margem bruta média de cada cobertura (em um nimero de anos), a qual é expressa na formula

geral (2):
VCLP =MBRM =[(D>. MBR(i))/N]
)
Onde:
VCLP  =valor cultura lavoura perene
MBRM = margem bruta real média
MBR = margem bruta real
i =anos 1, 2.5
N =5 anos
E para as pastagens (3):
VCP=MBRM=[(D>. MBR(i))/N]*2
®)
Onde:
VCP = valor cultura pastagem
MBRM = margem bruta real média
MBR = margem bruta real
i =anos1,2..3
N =3 anos

118



Baseado na exposi¢do, na exploracéo dos conceitos e formulas utilizadas para definir o valor

das coberturas se esbogou a seguinte l6gica:

Se:

- Média de Margem Bruta Real é = meédia (produgdo * preco) ou média dos custos de
estabelecimento (Ultimos 5 anos para cacau e, Ultimos 3 anos para pastagem*2).

- Média de Margem Bruta Real = Valor da cultura (segundo BONAUDO, 2005).

- Valor da cultura = Beneficio econémico = lucro

Considerando a definicdo feita por LOPES et al. (1999), a margem bruta € uma
medida de resultado econdmico que pode ser utilizada, considerando que o produtor possui
terra, trabalho e capital, e pode ser calculada como a receita bruta menos 0s custos

operacionais efetivos (4).

Margem bruta = receita bruta - custos operacionais efetivos

(4)

Portanto, se a margem bruta é positiva a atividade esta se remunerando e se fosse negativa, a
atividade ndo é viavel. De acordo com isto, tal observacdo permite supor que a nivel da

conceitualizagdo do modelo existe uma falha que indica que:

e Valor Cultura Perene e Pastagem = beneficio econbmico = média da Margem Bruta
Real
e Se 0 valor da cultura perene (<3 anos) é igual a seus custos, entdo 0s custos sdo um

valor a considerar dentro do valor de cada cultura

Assim, o valor real de uma cobertura atual é a receita ou lucro que o produtor obtém,
ou seja, o0 beneficio que proporciona a cultura (US$/kg) menos as despesas utilizadas no
processo produtivo, em outras palavras o custo direito que devem ser considerados as
sementes, mao-de-obra, preparacdo da terra, limpeza, colheita, pastagem e fertilizantes entre

outros.
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Para calcular a média da margem bruta por cultivo (=valor) se propde a seguinte

formula (5):

MMBAC = (Z (IBAC - CDAC) (i)) / N) (5)
Ou seja, para cada cobertura:

MMBAC = [Z (([(Producéo (kg) * Preco (US$/kg)] - CDAC) (i)) / N]
MMBAP = [Z (([(Producao (kg) * Preco (US$/kg)] - CDAC) (i)) / N] * 2

Onde:

MMBAC = média margem bruta anual de cultivo
MMBAP = média margem brutal anual da pastagem

MBR = margem bruta real

IBAC = ingresso bruto anual por cultivo.
CDAC  =custo direito anual por cultivo.

i =anos 1, 2,..3..5

N =3ou5anos

Outro ponto importante a discutir é o valor da terra. Segundo BUENO et al. (2006), a
terra € um recurso particular da economia, ja que permite a geracao de riqueza através de sua
utilizacdo produtiva. Assim, citando David Ricardo, pensador classico do século XIX,
BUENO et al. (2006) assumem que o valor da terra depende da fertilidade do solo, da
proximidade do setor consumidor e as benfeitorias existentes. Segundo BONAUDO (2005), o
valor da parcela é igual a somatdria de valor do solo (a qual depende de sua fertilidade) mais
o valor da cobertura (a qual é valorizada pela presenca de culturas), onde o valor do lote vai
ser a somatdria do valor das parcelas, o fator de distancia da Transamazonica. Esta férmula é
verdadeira quando somente se precisa gerar a renda da terra, onde autores como ANDRIOLI

(2004) afirmam que:
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“[...] ao ser colocado no mercado, o valor da terra passa a ser determinado pela sua
capacidade de gerar renda, ou seja, pela sua utilizacdo como meio de producéo que o
dono tem (uma renda absoluta) pelo seu potencial produtivo, sua fertilidade e sua

localizac&o (uma renda diferencial).**

Desta maneira, o valor da terra formalizada no modelo é coerente com a definicéo
exposta por ANDRIOLI (2004) e BUENO et al. (2006), mas considerando a proposta feita
por CABALLERO (2006) e DONOSO & VICENTE (2001), os quais estabeleceram uma
metodologia para calcular o valor da terra, considerando atributos fisicos e geogréaficos do
entorno do lote e, o valor potencial do solo na aplicacdo de Precos Hedo6nicos, é interessante

pensar numa outra maneira de calcular o valor da terra dentro do modelo.

Segundo GROOT et al. (2001) o preco heddnico se refere a demanda de servigo que
pode refletir nos precos que as pessoas pagardo pelos bens associados. Desta maneira,
considerando as varidveis importantes para os produtores da Amazonia no estabelecimento de
pastagens ou culturas perenes, pode se pensar que o tipo de terra, o relévo, a cercania de
fontes d’agua e rodovias, como o uso do lote ao longo dos Ultimos anos, permitiria calcular o

valor da terra.

Neste ultimo ponto, os produtores consideram os cultivos realizados anteriormente, a
producdo alcancada, as vendas e compras anteriores registradas no cartério, entre outras.
Desta maneira, 0 modelo € coerente com a valorizagdo da terra, mesmo que nao considere as
variaveis biofisicas, mas no futuro, seria interessante introduzir novas variaveis que permitam
colocar um valor para a terra que ndo dependa somente da fertilidade do solo, da cobertura e
distancia da rodovia. Na tabela 33 se resume as deficiéncias e vantagens relacionadas com 0s

valores das coberturas do solo e da terra.
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Tabela 33 - Deficiéncias e vantagens do modelo em relacdo ao valor das coberturas e o valor da terra

Deficiéncias O valor das coberturas formalizado como a margem bruta apresenta um erro
relacionado com a exclusdo dos custos de estabelecimento, o qual deve ser
verificado de acordo a proposta feita

Vantagens O valor da terra considera varidveis importantes como a distancia da rodovia,
tipo de solo e valor da cobertura; mas como proposta futura deveria incluir
variaveis como relevo e presenca de agua entre outros, ja que permitird
visualizar os solos com condicdes eco-bioldgicas inadequadas para algumas
culturas.

Sobre o capital inicial de cada familia, 400 US$/membro, se ressalta dentro da
conceitualizacdo do modelo a inclusdo do capital inicial para cada membro da familia para
estabelecer seus sistemas de producdo desde o inicio da simulagdo. A agricultura familiar é
marcada em parte pelas condigdes econdmicas dos colonos, a chegada a frente pioneira,
permitindo que o produtor faga investimento para o estabelecimento e manutencdo de suas
culturas, evitando sua degradacio por abandono. A medida que passa 0 tempo aumenta a
superficie produtiva, por isso o produtor deve aumentar o investimento em sua manutencéo,
sendo o capital inicial importante para o desenvolvimento das atividades. O problema é que
nem todos os produtores possuem o mesmo capital inicial, e seria interessante criar uma
variavel para o capital inicial dos agentes, com o objetivo de observar a importancia deste

para a evolucéo das propriedades.

A seguir sdo apresentadas as varidveis que nao foram incluidas dentro do modelo, que
ndo podem ser considerar das deficiéncias por sua complexidade de formalizacdo, mas se
convertem em pontos a serem considerados que foram observados durante as experiéncias em

campo.

Foi observada a falta de inclusdo de outras atividades dos produtores que geram
renda e que ndo podem ser identificados dentro do sistema de producdo agricola. Estas
atividades identificadas durante as entrevistas foram: (1) venda de sementes, aluguel de
maquinarias, venda de mudas, venda de leite; (2) trabalho fora da propriedade, de alguns
membros que ajudam com seus salarios a economia familiar (excluindo venda de mé&o-de-
obra); e (3) a bolsa familia e o dinheiro das aposentadorias. Dado que dentro do modelo os

produtores somente recebem um dinheiro inicial de 400 US$/membro na inicializacdo do
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modelo, e durante a simulagdo acumulam capital a partir da producéo gerada pela propriedade

e a venda de méo-de-obra familial; seria interessante inserir outro tipo de receitas.

Estas novas receitas permitiria aos agentes ter a possibilidade de obter maior dinheiro
a partir de atividades que ndo sdo visiveis na cadeia produtiva da propriedade, ja que as vezes
a economia familiar ndo depende somente da producao agropecuaria sendo das atividades fora
da propriedade. Isto, permitira analisar melhor a sustentabilidade do sistema em termos

econdmicos e ambientais. Alguns produtores de Uruara comentaram:

“[...] O salario de minha mulher d& mais que a roga [...]”.

“[...] A principal renda é gerada pela minha mulher que é merendeira [...]".

“[...] O emprego d& mais que a lavoura, mas é provisério pelo sexo e a idade,
aqui ndo € facil porque o problema é o comércio, os filhos querem ficar, mas a

economia ndo deixa [...]”".

De outro lado, o tema créditos agropecudrios é uma variavel importante que néo foi
conceitualizada dentro do modelo. De acordo com as entrevistas, a maioria dos produtores de
Uruara tem um crédito agropecuario do FNO que obtiveram nos anos 90, 0 que 0s permitiu
adotar novos sistemas de produgdo de culturas perenes (pimenta-do-reino, café, frutiferos
como cupuagu, coco-da-baia e agai), compra de cercas e compra de gado entre outros. Desta
maneira 0 FNO constituiu um importante estimulo ao setor agricola do Para no
estabelecimento de culturas perenes e a pecuaria em sua maioria, j& que segundo as
estatisticas da FNO para o Pard, a atividade pecuéria demandou o maior volume de recursos
(FERREIRA, 2002).

FERREIRA et al. (2002) afirma que a maior parcela dos recursos da FNO foi dirigida
a mini e pequenos produtores rurais, onde o crédito agropecuério oferecido aos produtores,
para 0 modelo seriam os agentes em fase de acumulagdo que permitiu obter uma melhor base
agricola para se manter dentro do sistema e, assim obter maior renda e capitalizacdo de sua
propriedade, sendo o crédito uma variavel importante para permitir a evolucéo de estratégias
ao longo do tempo. Por outro o crédito gera aos produtores um gasto econdmico anual no

pagamento das prestacdes, que 0s obriga a vender mais gado durante o financiamento.
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O tema da assisténcia técnica é uma variavel interessante que permite mudar as
praticas dos produtores, quanto & gestdo de sua propriedade, aumento da producao de culturas
anuais por mais tempo na mesma area (reducdo do desmatamento e queimas) pelo incremento
da produtividade e recuperacdo de pastos degradados, manutencdo da fertilidade do solo
(incorporacdo de matéria organica e rotacdo de pastagens e culturas anuais). Desta maneira, a
chegada, acesso ou incremento de assisténcia técnica, poderia afetar ou mudar as praticas dos
produtores quanto a gestdo da fertilidade do solo, os aspetos econémicos no incremento da
produtividade, a disponibilidade de mao-de-obra da familia e a conservacéao da floresta dentro

da propriedade pela intensificacéo da producéo.

Finalmente, o tema do gado no sistema de parceria € um ponto interessante a tratar,
ja que esta atividade observada na maioria de propriedades cria uma dinamica diferente em
relacdo ao nimero de cabecgas de gado. Esta relacdo de trabalho ndo se observa dentro do
modelo, mas dentro da economia familiar (aspectos econémicos) permite fazer acordos entre
as familias, para a manutengdo e reproducdo do gado, quando ndo ha pastagem ou existe

migracao temporal.

5.1.3 Aspectos produtivos

A presenca de madeira de lei, ha 2 arvores de valor comercial por cada alqueire. De
acordo com as entrevistas feitas com os produtores e com os modeladores, este dado é uma
estimativa que possui uma grande margem de erro. Portanto, 0 modelo deve melhorar neste

aspecto.

Com relacdo a bovinocultura, uma vantagem foi sua formalizagdo como um tipo de
cobertura (mesma estrutura que a lavoura perene), isto porque o produtor desenvolve uma
série de atividades no rebanho que ndo se diferenciam das acbes que se realizam nas
coberturas, como o estabelecimento, manutencdo e os atributos que possui, como uma
producdo por hectare, mas em quilogramas de carne por hectare. Esta produgdo muda de
acordo com o tipo de solo e a representacao se converte numa simplificacdo das dindmicas da
criacdo de gado que geralmente possui uma dinamica de crescimento complexo a ser

representado.
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Quanto as culturas representadas, dentro do modelo é considerado o pasto com ou
sem rebanho, isto porque outro dos pressupostos é que as pastagens sem gado comportam-se
como pastagens alugadas pelo produtor. Dentro dos pressupostos existem sé um tipo de
pastagem, ja que o potencial produtivo, a manutencdo e a vida Gtil muda dependendo da

espécie cultivada, seja branquiardo ou panicum entre outros.

De acordo com os calendarios feitos da méo-de-obra, observa-se que os produtores
fazem um investimento importante no plantio de culturas anuais, como manutencdo, colheita
e tratamento (no caso do arroz). Na verdade, as culturas anuais oferecem uma renda agricola
importante, ainda que parte da producdo seja consumida pela familia. Desta maneira, se a
cultura anual é essencial para a economia familiar seria importante considerar as variacGes de
produtividade das culturas anuais e os tipos de culturas, ou seja, milho ou arroz, que oferecem
diferentes ingressos econdémicos, a mandioca faz parte da seguranca alimentar das familias e
ndo é vendida no mercado.

Quanto as culturas perenes é importante incluir a pimenta-do-reino e o café para o
futuro, como sistemas de producdo que atualmente os produtores cultivam e continuam
investindo, porque geram uma renda importante dentro da propriedade. Na tabela 34 observa-
se a sintese das vantagens e deficiéncias identificadas quanto aos aspectos produtivos
representados dentro do modelo em relacgdo as culturas agricolas, a madeira de lei e o rebanho

bovino.

Tabela 34 - Deficiéncias e vantagens da representacdo dos aspectos produtivos dentro do modelo

Deficiéncias A representacdo de cultura perene como o cacau, quando a pimenta-do-reino e
o café podem ser considerados sistema de produgdo que geram uma renda
importante dentro da economia familiar.

A lavoura branca gera um investimento importante de mdo-de-obra, além de
gerar uma renda importante por isso poderiam se inserir outras varidveis em
seu estabelecimento

Vantagens A representacdo do rebanho bovino como uma cobertura da terra permite
simplificar a dindmica do gado e a gestéo feita pelo produtor.
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5.1.4 Aspectos ambientais

Dentro dos aspectos ambientais foram identificados como pontos a serem discutidos
0s solos, e a declividade do terreno. Estas variaveis ndo foram consideradas deficiéncias ja
que fazem parte dos pressupostos do modelo, mas é importante ressaltar a importancia de

inclui-las dentro da representacao do sistema.

Dentro dos solos, considerou-se somente a natureza dos solos (roxa, mista e amarela),
mas ndo contemplou a degradacdo pelo manejo inadequado, resultado em perda de sua
capacidade de manter as coberturas ou convertendo-se em terras improdutivas. Somente se
considerou o abandono feito pelo produtor, diminuindo o valor da parcela em termos de
produtividade e controle do superpastejo expressada em termos de carga animal. Ndo se
considerou a forragem disponivel por animal, pastagem rotativo ou pastagem continuo e
controle dos periodos de ocupacéo e descanso, entre outros (COSTA et al., 2006), que nas
praticas dos produtores seriam a gestdo da fertilidade (Unico método utilizado com sistema de

pousio prolongado nas capoeiras acima de quatro anos) (SIMOES et al., 2000).

N&o considerar o relevo ou declividade do solo gera um papel importante na
fertilidade dos solos, em parte pela ndo inclusdo de um especialista em solos dentro da
conceitualizagcdo do modelo. O relevo tem um papel muito importante sobre as decisdes que
0s produtores tomam no momento de estabelecer um sistema de produgdo. BRAND &
SICARD (2003) indicaram em Benfica, que o estabelecimento de pastagem ndo depende da
topografia, mas sim influéncia quando se planta arroz. Em terra rasa os pastos sdo funcionais
desde a colheita do arroz, enquanto gque nas zonas altas o produtor tem que esperar no minimo
um més depois da colheita antes de utilizar as pastagens. Finalmente a capacidade de
utilizacdo do solo depende em parte, além das propriedades do solo e do clima, das

caracteristicas de declive do terreno.

Finalmente, o clima ou as varia¢des da precipitacdo ndo foram incluidos dentro do
modelo, mesmo dividindo-se as atividades do produtor em estacfes seca e chuvosa. O clima é
um fator que influencia a produgdo agropecuaria, mesmo que a cultura seja originaria da
regido amazonica (caso do cacau) cresce muito bem nas condi¢des edafoclimaticas presentes
em Uruara, especialmente sobre terra mista e roxa. Representar uma flutuacao da precipitacao

com um cenéario frente &s mudancas climaticas, permitiria observar seu impacto no mercado
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do cacau (a variacdo do preco é o principal responsavel para a exploracdo do cacau
(CARVALHO et al., (s.d)). Este é um cenario que ndo faz parte dos objetivos do modelo, por
isso ficard como proposta para o futuro, considerando que a produgdo agropecudria esta muito
relacionada com o clima. Uma variagdo climatica coloca em risco o sistema. Segundo
SCHMITZ et al. (2003), os riscos de producéo e os fatores que interferem na elaboracéo dos
rendimentos das culturas (especialmente as anuais), sdo principalmente de ordem climatica

(intensidade de chuvas e falta delas apés o plantio).

5.1.5 A corroboracéo do modelo

Segundo JAGER (2001) citando a JANSSEN et al. (1999) os modelos multiagentes
sdo dificeis de validar empiricamente e deve se confiar nas evidéncias anedéticas ou
particulares para dar-lhes credibilidade. E dificil encontrar evidéncia empirica inequivoca para
as leis que ddo aos modelos SMA sua riqueza na micro escala. O que se observa nas
simulagdes, sdo as propriedades emergentes que surgem entre as praticas do ator social e sua
relagdo com o0s recursos naturais, 0S quais possuem sua propria dinamica. Segundo
BOUSQUET et al. (2004a), a validacdo classica se faz na comparagdo dos dados de
simulacdo junto com os dados observados em terreno, onde 0s modelos espaciais podem ser
validados: 1) por meio da ecologia da paisagem, utilizando indices para avaliar o desempenho
da simulacdo do modelo na transformacao das coberturas; 2) metodologias como 0s jogos de
papéis documentadas em varios trabalhos feitos por BARRETEAU et al. (2001),
BOUSQUET et al. (2002) e 3) a representacgdo rigorosa da linguagem grafica utilizando UML
(LE PAGE & BOMMEL, 2005) ou Petri Nets (BAKAM et al., 2001).

O modelo TrasAmazon foi corroborado por BONAUDO (2005), comparando as
informacdes presentes nos trabalhos e a observacgao dos resultados obtidos das simulagdes, em
termos de representacdo das estratégias e caracteristicas de cada uma (tamanho da
propriedade, rebanho, produc¢do de cacau), a dinamica e trajetoria das estratégias no tempo (de

subsisténcia, acumulacao a especializacéo).

De outro lado, ao nivel da paisagem se observou uma similitude entre os resultados
das simulagdes e o0 visto em campo junto as imagens de satélites. Como afirma JAGER et al.

(2001), os estudos e analises feitos através das simula¢fes permitem comparar a o conjunto de
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resultados com os dados empiricos, especialmente quando eles observam-se a um macro
nivel, como resultado da dindmica e regras do micro nivel. Assim as dindmicas de mudanca
da cobertura da terra em Uruara foram representadas, permitindo capturar alguns fatores e
processos que acontecem na frente pioneira. Ainda que tenham inserido variaveis ambientais
(variacdo do clima, relevo, degradacdo do solo) e variaveis qualitativas relacionadas com o
comportamento dos agentes que foram reduzidas a disponibilidade de dinheiro e capital, as
simulagdes permitiram observar uma similitude com a realidade a nivel da propriedade e ao

nivel regional.

Ao observar o comportamento global da mudanca da cobertura (em duas
propriedades), com duas familias da estratégia criador de gado, observa-se no grafico 2
algumas coeréncias com o encontrado em campo. Na simulagdo o produtor cultiva pastagens
até esgotar toda a floresta e a capoeira, mantendo um namero limitado de gado que nédo supera
a capacidade de carga do sistema. Na realidade, este comportamento ndo acontece sempre,
porque os agricultores familiares geralmente mantém areas de floresta como fonte de bens e
servicos ambientais. Segundo MUCHAGATA (1997), estas reservas de floresta servem como
fonte de alimentacdo (animal e vegetal), fornece energia para cozinhar, materiais para
construcdo, abastecimento de postes e plantas medicinais, como também protecdo dos
corregos. A floresta é utilizada pelos produtores de acordo as condigdes econdmicas, sociais e
ecoldgicas. Também pode se observar a degradagdo das pastagens, em algumas propriedades,
pelo seu manejo inadequado, ma formacdo inicial, muito pastejo e periodos curtos de
descanso entre outros, diminuindo a cobertura do solo e sua produtividade (MARQUES et al.,

2001), obrigando o produtor a comprar mais lotes e abandonar algumas pastagens.

No grafico 3, apresenta-se a simulacdo feita com duas familias da estratégia
cultivador, onde se observa a diminuigdo da floresta, mas com um comportamento menos
drastico no tempo e um aumento das culturas perenes. Estas culturas permitem que o
produtor obtenha uma entrada econdmica rentavel e por sua vez estabilize o tamanho da
floresta em 27 anos aproximadamente, na producdo de cacau e rotacdo da capoeira para a
producdo de lavoura branca. Finalmente na simulagéo feita com produtores conservacionistas
(gréfico 4), pode se observar a persisténcia da floresta no tempo, depois de um periodo em
que as familias desmatam para cultivar lavoura branca. Depois de 7 anos, mantiveram sua

estratégia de conservar a floresta e receber um incentivo ambiental pela sua conservacao.
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Gréfico 2 - Simulacdo global da evolugdo da cobertura de duas
propriedades de agentes pecuaristas
Fonte: Vieira Pak
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Gréfico 3 - Simulacdo global da evolugdo da cobertura de duas
propriedades de agentes cultivadores
Fonte: Vieira Pak
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Gréfico 4 - Simulacdo global da evolugdo da cobertura de duas
propriedades de agentes conservacionistas
Fonte: Vieira Pak

Nas trés simulagBes (grafico 2,3 e 4) se encontrou uma coeréncia entre o tipo de
estratégia e a evolucdo da cobertura de terra, permitindo comparar o comportamento dos
agentes dentro de suas propriedades com as observacdes feitas em campo para os produtores

especializados em pecudria e no cultivo de culturas perenes.

5.2 UMA PROPOSTA PARA O MODELO TRANSAMAZON

Considerando que o presente trabalho procurou analisar o0 modelo TransAmazon, feito
numa regido de Uruard; o fato de inserir as experiéncias obtidas durante as saidas de
Benjamin Constant e Benfica, foi feito para valorizar os métodos que foram utilizados nas
coletas de informacdes de campo, para os projetos BIODAM e FLOAGRI, mencionado no
capitulo 4. A criacdo e aplicacdo de varias ferramentas de DRP em oficinas participativas a
nivel de comunidade e familia, lograram a obtengédo de informacdes que permitiram entender
com os atores locais uma série de temas sobre suas relagbes com 0s recursos naturais, como

insumos para a conceitualizagdo da estrutura e funcionamento de seus territdrios.

Ao identificar as deficiéncias e vantagens do modelo TransAmazon, sintetizados na
tabela 35, a seguir é apresentada uma proposta que do ponto de vista metodologico, procura
oferecer uma maneira de melhorar algumas deficiéncias do modelo, e por sua vez inserir

outros pontos de vista que permitam que o0s pesquisadores e 0s atores locais interajam e
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compartilhem conhecimentos técnicos e empiricos sobre o socioecossistema, para chegar a

uma representacdo comum por meio da aprendizagem coletiva.

Integrar os saberes locais dentro da conceitualizacdo do modelo, além de ter um
aspecto ético, permite que o modelo seja considerado mais como uma ferramenta para a
tomada de decisdes, convertendo-se num espaco para a comunicacgdo, reflexdo e criacdo de
um sistema de informacéo; para a criagdo de alternativas concretas de ac¢do, na tentativa de
resolver problemas comuns, baseado em intercdmbio de representacBes que incluem a
participacdo de comunidades locais, usuarios dos recursos, organizacdes e cientistas, entre
outros; além de responsaveis pelo manejo e gestdo dos recursos naturais em seu territorio
(BOUSQUET et al., 2005).

Desta maneira, 0 modelo TransAmazon é uma ferramenta que permitiu ter avangos
significativos para a compreensdo de conceitos e processos como a degradacdo das pastagens,
0s problemas de salde dos travessdes, a venda e compra de terras, entre outros. A
conceitualizagdo gerou discussdes entorno de topicos ambientais, sociais e econdmicos, para a
criacdo de cenarios prospectivos da sustentabilidade das frentes pioneiras da Amazonia.
Daqui em diante, a partir de um modelo conceitualizado e formalizado, e possivel pensar
numa aproximagdo participativa para envolver as comunidades locais a: 1) complementar o
modelo; 2) valida-lo socialmente na exploragdo dos comportamentos individuais e as
propriedades emergentes que surgem das interag0es entre os elementos, e 3) para que se

proponham modificacdes e cenarios prospectivos de acordo com suas necessidades.

131



Tabela 35 - Sintese das vantagens e deficiéncias do modelo TransAmazon

ASPECTOS

VANTAGENS

DEFICIENCIAS

Aspectos
sociais e

culturais,
como das
decisdes.

Aspectos
econdmicos

Aspectos
produtivos

Aspectos
ambientais

A doengca aleatéria dos membros permite
criar uma incerteza dentro do sistema.

As decisdes do produtor dependem em
parte das decisfes dos outros agentes, no
calculo dos beneficios previsionais,
criando um SMA.

A dindmica de disponibilidade de mao-
de-obra e nimero de membros permite
uma heterogeneidade de agentes.

Ha emigracdo de agentes através da
exclusdo de familias que faliram
economicamente.

As atividades dos agentes em cada
estacdo foram formalizadas a regras
simples que criam o comportamento
complexo observado na realidade na
mudanga da cobertura e sistemas de
produgdo existentes.

A agéncia como entidade permite
centralizar a complexidade do mercado de
terras.

A representacdo simplificada de quatro
estratégias consegue representar 0s seis
tipos de sistemas de produgdo presentes
em Uruara.

A criacdo dos beneficios previsionais foi
uma maneira de simplificar as projecdes
futuras de investimento dos agentes,
considerando seu capital, disponibilidade
de terra, média dos beneficios préprios e
do travessdo para cada cultura e os custos
de estabelecimento.

A complexidade do rebanho bovino foi
formalizada como uma cobertura da terra,
simplificando a dindmica do gado,
produtividade em termos de kg de carne e
a gestdo feita pelo produtor para seu
estabelecimento, manutencéo e venda.

Assume que 0 agente como o ator racional sem a
inclusdo de varidveis sociais como a origem,
tradicdo, experiéncias, desejos futuros,
aprendizagem entre outros.

N&o ha dindmica demogréafica (como chegada de
novas familias, migragdo dos filhos as cidades,
saida temporal dos produtores, natalidade e
mortalidade das familias, dindmica intra-familiar,
criacdo de novas familias).

A mao-de-obra em excesso sempre é vendida em
todas as estratégias sem importar a evolucéo dos
tipos de agentes (fase subsisténcia, acumulacéo,
especializacdo).

A dependéncia do beneficio previsional da familia
cria risco sobre a heterogeneidade de estratégias do
travessdo, mesmo que se o desenvolvimento de
uma propriedade depender de sua interdependéncia
com outras propriedades.

Mesmo com capital, um agente pode ficar sem lote
para compra pelas regras da agéncia

Existe contradi¢do entre os critérios de compra dos
agentes para a conservacao da floresta.

Os agentes ndo aumentam seu bem-estar mesmo se
possuem um capital importante.

O valor das coberturas apresenta possivelmente
um erro relacionado com a excluséo dos custos de
estabelecimento.

N&o consideraram os créditos agropecuarios, as
atividades dos agentes fora da propriedade e a
atividade de gado de meia.

N&o se incluiram outras culturas perenes como
pimenta-do-reino e café.

N&do considerou a produtividade das -culturas
anuais.

Representou-se somente a natureza dos solos sem
levar em conta sua degradacé&o.

Ndo se considerou o relevo ou declividade nas
decisbes dos produtores

N&o foram incluidas as variagBes de precipitacdo
sobre a producdo das culturas.

Fonte: Vieira Pak
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Na tabela 36 serd apresentada uma proposta metodoldgica, para que num processo de
retroacdo, com os atores locais, melhorem as deficiéncias presentes dentro do modelo
TransAmazon e realizem modificagdes sobre 0 modelo conceitual formalizado em UML e sua
codificacdo na plataforma de simulacédo. Isto incluindo novas varidveis ou outra maneira de

descrever 0s processos; como criar um espago para a verificacdo do modelo.

Durante a aplicacdo de ferramentas de DRP nas trés experiéncias em campo
apresentadas no capitulo 4, foram obtidas informagdes qualitativa que permitam entender
melhor a l6gica de apropriacdo e manejo dos recursos por parte dos atores locais. Assim como
muitas das ferramentas propostas ndo foram aplicadas, mas nas experiéncias observadas em
outras pesquisas e documentadas em varios trabalhos permitem que sejam incluidas para este

tipo de trabalho.

A primeira versdo do modelo ja foi conceitualizada, formalizada em UML e codificada
na plataforma de simulagdo CORMAS (fase I). Na segunda fase (fase Il) foram identificadas
algumas das deficiéncias relevantes ao modelo, nos resultados do presente trabalho; a
proposta se baseia inicialmente numa terceira fase (fase Il1), na implementacéo de oficinas
participativas e entrevistas a nivel de familia a produtores para identificar pontos que néo
foram conceitualizados dentro do modelo ou que precisavam ser trabalhados mais

profundamente com os atores sociais.

Propde-se assim numa primeira parte, a utilizagdo de instrumentos de DRP em
oficinas participativas que permitam criar discussdes entorno dos temas: (1) demografia em
relacdo a chegada e partida de familias, migragdes dos filhos para as cidades, saidas temporais
da propriedade, criagdo de novas familias a partir das familias existentes, além do tema da
mortalidade e natalidade; (2) relagfes de trabalho segundo o nivel econdémico; (3) diagramas
de atividades ou sequiéncia de atividades que expliqguem, junto com os critérios de decisdo,
compra e venda de terras ou lotes, reunindo os produtores em grupos focais (pecuaristas,
diversificados e cultivadores) e identificando critérios para o estabelecimento de cada cultivo
(lavouras perenes e lavouras brancas) e localizagdo espacial das culturas; (4) créditos
agropecuarios e assisténcia técnica e sua influéncia na evolucdo das propriedades; (5)
importancia da declividade e os tipos de solos na produtividade das culturas; (6) qualidade e

acesso aos recursos disponiveis dentro das propriedades especialmente as pastagens; (7)
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relagéo entre fatores ambientais como as doengas da populagdo, a produgéo das culturas e o
investimento de trabalho, entre outros; (8) arvores de valor, sua densidade e dados sobre seu

crescimento (idade) e (9) problemas relacionado as culturas e atividades estacionais.

Depois de obter resultados das oficinas participativas com grupos focais, na segunda
parte se prop0e realizar entrevistas semi-estruturadas com os atores considerados informantes
chave. Isto, com o objetivo de utilizar a aproximagdo documentada por BECU et al. (2005,
s.d.), na construgdo de modelos multiagentes, utilizando o conceito de “eliciting from

Stakeholders”, e o principio da engenharia do conhecimento.

Nesta abordagem se procura fazer perguntas sobre como os produtores tomam suas
decisfes quando enfrentam problemas, que informacéo utiliza quando tomam uma deciséo e
que operagdes desenvolvem para cada uma. Posteriormente, numa transcricdo das palavras e
expressdes semanticas se formaliza a informagéo utilizando Protocol Analysis. E importante
aplicar esta metodologia aos membros das familias chave (identificadas nas oficinas
participativas) que melhor expliquem a compra e venda de terras, a conservagéo da floresta,
as projecdes futuras de cultivo e selecdo de areas, relacbes com os vizinhos para decidir o que
plantar, as atividades que geram renda fora da propriedade (negocios, empregos) e sobre 0s

aspectos culturais em termos de atividades desenvolvidas.

Assim, utilizando as informagdes das oficinas participativas, das entrevistas semi-
estruturadas e dados secundarios, pode-se triangular a informagdo para ser validada. Esta
informagdo obtida, em um principio ajudaria a modificar o modelo conceitual inicial na
identificacdo de inconsisténcias ou elementos esquecidos, permitindo uma retroacdo no

modelo inicial (fase V).

Desta maneira, numa quinta fase (fase V), propOe-se criar uma verificacdo
participativa do modelo, onde os atores podem enriquecer o modelo construido e
complementar a partir da fase I11. Nesta autenticacdo é necessario que os produtores entendam
a implementacdo do modelo, por meio da apresentacdo na tela do computador, numa oficina
participativa, que segundo BECU et al. (s.d.) permite estabelecer o ambiente num caminho
simples e sintético podendo ser compreendido por todos os participantes. Nesta reunido os

participantes (técnicos, cientistas, organizagdes e produtores entre outros) poderdo enriquecer
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0 modelo ou compartilhar os outros ponto de vista e os resultados das simulagOes. Para
posteriormente testar os cenarios construidos na fase | e por sua vez propor nOvVos Cenarios,
criando um espago para a discussdo e suporte aos projetos de desenvolvimento que vém se

desenvolvendo na regiéo.
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Tabela 36 - Proposta metodoldgica para a inserc¢do da participacdo dentro do modelo TransAmazon

Fase Objetivo Técnica Resultados
FASE | Construir 0 modelo  Construcdo do modelo expert Modelo de simulagdo que
conceitual do sistema por meio de reunides entre representa as dindmicas da

Construcéo do
modelo e sua
formalizacéo

FASE Il

Identificacéo
das limitacOes
do modelo

FASE 1l

Diagndstico
Rural
Participativo
ao nivel da
propriedade e
da
comunidade

(formalizado em UML) e
codificar-lo na plataforma
de simulacéo

Identificar as deficiéncias
e vantagens do modelo

Obter
permita
participativamente
melhorar os pontos fracos
do modelo em relagdo &
dimensdo fisico natural

uma Vvisdo que

(relevo, clima, solos,
agua), dimensdo
econbmica e produtiva

(culturas e produtividade,
comercializagdo, valor da
terra e culturas,
organizacdo do trabalho)
dimens&o social e cultural
(dinamicas demogréficas,
relagbes  institucionais,
origem, tradigdes,
cosmovisdo) e finalmente
criagdo de cenarios.

expertos que oferecam
informagdo sobre o sistema e
como modela-lo

Formalizando em UML e
codificado na plataforma de
simulacdo CORMAS

Analise do modelo,
identificacdo das deficiéncias e
vantagens por meio de revisdo
de informagdo  secundaria,
experiéncias em campo e
entrevistas semi-estruturadas.

Mapa social (tema do crédito
agropecuario e assisténcia
técnica)

Classificagéo local de solos

Anélise estacional

Matriz  de
recursos
Analisar 0s recursos naturais
disponiveis (gestdo da terra, da
agua, fauna e flora)

avaliacdo dos

Matriz de avaliagdo de arvores
de valor

frente pioneira da Amazonia
(Uruard)

Lista das deficiéncias e
vantagens do modelo

Relagdo gréfica das familias e o
acesso aos créditos e a
assisténcia técnica.

Conhecimento local dos solos e
sua capacidade de uso, com
classificagdo local em relagdo a
topografia, fertilidade,
limitacGes, aptiddes, e categoria.
Informagéo para complementar a
fraqueza relacionada com 0s
solos e o declive

Identificar as variagdes
estacionais de diferentes
parametros e atividades

(precipitagdo ao longo do ano
relacionada  com trabalho,
producdo das culturas, doengas
dos membros da familia)

Obter uma avaliagdo ano nivel
de propriedade sobre a
disponibilidade e qualidade dos

recursos (pastagem, madeira,
terra...)

Obter informagdo sobre as
arvores de valor, densidade,

conhecimentos das espécies.
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Fase

Objetivo

Técnica

Resultados

Continuagéo
Fase 111

Fluxograma de atividades
(compra e venda da terra com
critérios de compra, diagrama para
cada cultivo)

Planejamento da Propriedade
Capital - identificar os recursos
produzidos

Renda bruta (RB) por atividade e
total da propriedade

Gestdo da méo-de-obra

Gestéo do fluxo de caixa
Comercializagdo da produgao

Orcamento do sistema de
producéo (Gestéo dos custos)

Censo de problema das culturas e
atividades estacionais

(ex. problemas do cacau: deciséo de
plantio, selecio de parcelas,
preparagdo da terra, plantio, limpa,
colheita, venda.)

(ex. problemas do mercado de
terras: decisdo de vender e comprar,
selecdo do lote, critérios de compra,
de venda, pagamento...).

Entrevista semi-estruturada com
membros da familia que melhor
expliqguem critérios de compra e
venda de lotes, conservagdo da
floresta, projecbes futuras de
plantio e critérios de selecdo de
areas, relagdes com vizinhos para
tomar a deciséo de cultivar algum
produto, aspectos culturais,
historias de vida e outras atividades
que geram renda fora da
propriedade, associado a Protocol
Analysis

Representacdo esquematica do
fluxo de eventos e decisbes
necessarias para realizar uma
atividade, qualifica, ilustra a
complexidade da sequéncia dos
procedimentos.

analise do atual sistema de
producdo e de gestdo da
propriedade rural familiar para
buscar alternativas para
melhorias  necessarias, que
possibilitem o planejamento dos
ganhos conforme os objetivos do
agricultor e de sua familia, na
busca do  desenvolvimento
sustentavel (econdmica,
ambiental e social)

Relagdo entre seqiiéncia de
atividades com os custos de
produgdo e entradas relacionadas
com a atividade.

Obter um inventario de acordo
com os fluxogramas de
atividades dos problemas
relacionados a cada atividade.

Informagdo  da  entrevista,
transcrita e desenhada para a
estrutura do modelo (objetos,
atributos, relagdes) em relagdo
aos temas abordados.
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Fase Objetivo

Técnica

Resultados

Modificar o modelo ao
nivel conceitual e sua
codificagdo na
plataforma de simulagao

FASE IV

Modificagdo do
modelo conceitual

FASE V Verificar 0o  modelo
computarizado, 0s

Verificagdo do cenarios e criar

modelo discussdes para
melhoré-lo.

Formalizacao do modelo
utilizando UML e a plataforma de
simulacdo CORMAS

Discussdo participativa em base
aos resultados das ferramentas
utilizadas, e apresentacdo do
modelo aos produtores.

2da versdio do modelo de
simulagdo que representa as
dindmicas da frente pioneira da
Amazobnia (Uruard).

Verificagdo participativa do
modelo, discussées sobre o0s
cenarios e propostas para novos
cendrios. Avaliagdo do exercicio
e retroagdo &s  atividades
desenvolvidas.

Fonte: Vieira Pak
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Esta proposta baseia-se na abordagem da modelacdo de acompanhamento
(companiong modeling ComMod) que num didlogo entre diferentes atores, permite envolver
os tomadores de decisdes (proprietario, presidente da Associacdo, Prefeito, entre outros) em
varias fases do processo de modelacdo. No processo de complementacdo, verificacdo,
exploracdo de novas perguntas e hipdteses a aproximacdo ComMod procura fazer uma
confrontacéo iterativa entre a teoria e a realidade, ou seja, uma retroacdo entre a construcao do
modelo e as situacbes em campo, para analisar e estudar os sistemas complexos
(COMMODCHARTER, 2004).

Nas ciéncias do conhecimento, a Modelacdo Multiagentes é uma ferramenta de grande
valor que permite representar & dindmica dos sistemas complexos e explorar hipéteses
consideradas como verdadeiras. Desta maneira, 0s Sistemas Multiagentes, na aproximacao de
modelagem de acompanhamento, procuram associar diversas ferramentas como os Sistemas
de Informacéo Geografica, jogos de papel, e para este estudo, a utilizagdo de ferramentas de

DRP que melhor explica o sistema e as dindmicas de frentes pioneiras a partir da comunidade.

Como foi visto, a pesquisa comeca pela constru¢cdo de um modelo preliminar para
especificar os preconceitos obtidos na experiéncia e na teoria. Por meio da comparagdo do
primeiro modelo com as circunstancias reais, este é revisado e reconstruido considerando as
situacbes de campo e as interrogacdes das pessoas dos stakeholders. Com a discussdo das
hipoteses do modelo e as simulagfes feitas de acordo com as perguntas iniciais estabelecidas,
¢ possivel modificar as perguntas para formular novas, permitindo a constru¢cdo de um
segundo modelo, derivado do primeiro (quadro 1). Tudo isto se converte em um processo de
aprendizagem coletivo iterativo (COMMODCHARTER, 2004; BECU et al., 2006).
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Quadro 1 - Aproximacao da Modelagem do acompanhamento.
Fonte: adaptado de Becu et al. (2006).

Todos os dialogos entre os saberes sdo considerados como processos participativos de
modelagem, como os modelos feitos com diagndsticos participativos verbais, representacdes
cognitivas das situacdes, mapas, sistemas de informacdo e modelos computarizados, entre
outros (COMMODCHARTER, 2004).

Segundo os principios da equipe de Companiong modeling (ComMod), a aproximagéo
oferece uma producdo de conhecimento através da interacdo entre os atores locais e 0S
pesquisadores. Esta produgdo como um objetivo da pesquisa e como um componente basico
como suporte da tomada de decisdo. Geralmente, apds fazer um diagndstico preliminar, a
nivel do sistema que se esta estudando, identificando e entendendo as dindmicas ecologicas e
sociais do sistema e junto com o0s atores sociais que fazem a toma de decisGes, sdo coletados
os dados relevantes e preenchidos, os vazios que devem ser pesquisados. Posteriormente
estabelece-se uma viséo compartilhada junto com a comunidade utilizando os jogos de papel e
oficinas de simulagdes, permitindo a delimitacdo da area de acordos, desacordos e espago para

a coordenacéo e negociacéo, entre outros.

Segundo BARRETEAWU et al. (2001), os jogos de papel oferecem um espaco para a
discussdo e como ferramenta se convertem num suporte para comunicagdo e intercambio dos
pontos de vista, porque possui uma grande capacidade para iniciar discussdes. Como cria 0
espaco para validar o modelo desde diversos propdsitos que podem ser para validar teorias,
validar o conteddo do modelo para treinar cendrios que incluem regras (coletivas e/o

individuais) e finalmente, como suporte de negociacdo e propositos educacionais
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(BOUSQUET et al., 2002), numa validagao social. Assim o0 modelo ajuda a desenhar o jogo e
0 jogo se converte num suporte para dar legitimidade ao modelo, permitindo comparar 0s
resultados do jogo com os resultados do modelo. Assim, ha algumas limitacbes para seu
desenvolvimento (desenho lento e pesado), dificuldade para comparar resultados e dificuldade
para o controle de parametros (BOUSQUET et al., 2002).

Considerando os alcances e limitacGes da utilizacdo de jogos de papel, é preciso
ressaltar que a presente proposta ndo inclui o desenho e dar andamento de um jogo. Isto,
porque existem outras ferramentas participativas que poderiam ajudar a validar o modelo e
por sua vez criar espacos de reflexdo sem necessidade de pedir aos produtores e a outros
atores sociais para representar suas propriedades e a utilizacdo dos recursos neste espago ou a
jogar no jogo informético, porque: (1) existe informacdes sobre a evolucdo das propriedades
que o modelo representa; (2) existe uma tendéncia de mudanca de cobertura que depende nédo
somente dos agricultores familiares, sendo de uma variedade de agentes que fazem parte da
dindmica e ndo poderiam participar da atividade, além disso a tendéncia de mudanca da
cobertura seria observada no jogo e quantificavel como a utilizacdo de mapas da evolugdo da
cobertura e da propriedade no diagndéstico de DRP; (3) se observariam os fatores e as decisdes
dos produtores para estabelecer diferentes sistemas de producdo, tépicos dos quais se tem
informacdo documentada e até agora o modelo consegue representar; (4) o jogo ndo permitiria
representar muitas deficiéncias identificadas dentro do modelo, porque seu desenho seria
limitado em temas que sdo relevantes mas ndo determinantes dentro das dinamicas
observaveis como os mercados de terras, de mao-de-obra, as dindmicas naturais da base
natural, os créditos agropecudrios, assisténcia técnica, e os assuntos culturais e demograficos
entre outros, 0s quais numa analise integral junto com os aspectos sociais e as decisdes dos
produtores permitiram observar as dindmicas da frente pioneira; (5) o espaco de reflexdo e
discussdo seria ideal durante o jogo, como a criacdo de cenarios, mas a implementacdo do
modelo computarizado abriria 0 espaco de igual maneira e permitiria ao nivel macro observar
os resultados, coisa que é dificultada durante a representacéo individual das propriedades dos
produtores para cada estratégia, permitindo observar, como as decisdes individuais afetam

coletivamente o desmatamento.

O jogo permitiria dentro da logica de manejo de recursos, a nivel individual dentro da

propriedade, criar reflexdes comuns sobre o desmatamento e as possiveis acdes que 0s
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produtores podem realizar para dar-lhes durabilidade a seus sistemas de producéo, de acordo
com 0s cenarios propostos. Mas considerando os objetivos da constru¢cdo do modelo e 0s
custos (recursos humanos e recursos monetarios) que implicam desenhar e por em pratica um
jogo de papel, ndo é necessario de implementa-lo. Diante disto deve-se encontrar uma
maneira durante a verificacdo do modelo na fase V, utilizando 0 modelo computarizado, uma
maneira de explicar e apresentar os atores locais 0s componentes do modelo, sua
conceitualizacdo, a partir dos saberes dos expertos, entre 0s cientistas e as comunidades,
proporcionados durante o diagnostico rural participativo das fases | e I, e sua formalizagdo

tanto em estrutura em UML como nas simulagdes.

Por isso, € importante ressaltar a importancia da estratégia metodoldgica, onde através
da capacitacdo dos pesquisadores da equipe que vai realizar as oficinas para o diagndstico,
possa obter informacGes confiaveis a partir dos dados qualitativos sobre as dindmicas sociais,
ecolégicas e econbmicas da zona. Estes dados devem complementar a informacédo
quantitativa, permitindo aprofundar a anélise (PEREZ et al., 2001). Na Figura 64 se apresenta
a estratégia metodoldgica que por meio da triangulagdo da informacgdo permite dar validez e

confiabilidade.

Oficinas com ferramentas
de DRP

Triangulacdo Triangulacéo

Devolucéo permanente
da informacéo

Entrevistas Pesquisa e andlise de
semi-estruturadas <> fontes secundéarias

associadas a
Protocol Analysis

Triangulacéo
Figura 64 - Estratégia metodoldgica
Fonte: Adaptado de Pérez et al. (2001).

O papel do facilitador, consiste em catalisar, estimular e juntar as experiéncias e

percepcOes dos participantes, converte-se em algo muito importante a ser considerado. Assim,
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seu papel deve ser de fazer perguntas adequadas no momento apropriado, saber escutar, criar
espagos para a comunicacdo e a confianga entre os participantes do grupo motivando a
participacdo (ESTRELLA et al., 1998).

Continuando os passos para abordar a aproximacdo ComMod, para depois estabelecer
a visdo compartilhada com as oficinas de simulacdo (e o jogo de papel) se cria uma
implementacdo de modelagem iterativa, integral, flexivel e amigéavel para uma verificacdo da
simulagdo junto com os atores, seguida por uma identificacdo importante dos cenarios de
manejo dos recursos naturais que vao ser simulados e avaliados coletivamente, considerando a
utilizagdo dos recursos por diversos usuarios. Finalmente se faz uma exploracéo coletiva e

discussoes sobre os cenérios oferecidos pelas simula¢ées (BOUSQUET, s.d.).

53 UMA PROPOSTA PARA DAR INICIO A CONSTRUGAO DE UM MODELO

MULTIAGENTES

Finalmente a partir do desenho e aplicacdo de algumas ferramentas de DRP
experimentadas nas comunidades de Benjamin Constant, Uruara, Benfica, além dos
documentados na literatura para entender as decisdes dos produtores sobre o manejo dos
recursos naturais em seu territorio, criou-se uma lista de instrumentos (tabela 37) para ajudar a
construir o diagnostico preliminar, no sentido de identificar e entender as dindmicas sociais e
ecologicas “a partir da comunidade”. Isto serve para 0s projetos que desejam construir um
modelo multiagentes para estudar as dindmicas de utilizacdo dos recursos naturais e seus
impactos na transformacéo da cobertura vegetal, como para problemas que os atores sociais
enfrentam e propostas para construir cendrios prospectivos, utilizando a aproximacéao
ComMod.
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Tabela 37 - Lista de ferramentas Diagndstico Rural Participativo para o diagndstico preliminar para a
construcdo de modelos multiagentes.

Obijetivo

Técnica

Resultados

Obter una viséo
geral dos diferentes
pontos de vista
(escala da
comunidade, da
propriedade, do
municipio) em
relacdo & dimenséo
fisico natural
(localizagdo
geogréfica,
territdrios, solo,
relevo e mudangas
da paisagem, agua,
clima, e vegetagao),
dimenséo
econdmica e
produtiva (sistemas
de producéo,
tecnologia,
calendario,
comercializagéo,
organizacéo do
trabalho, destino da
producéo, sistema
financeiro) e
dimenséo social e
cultural
(organizacéo,
migracdo, relacdes
institucionais,
historia,
COSMOVisdo).

Desenhar e aplicar
um jogo de papel
para dar suporte ao
desenho do modelo.

Mapa cognitivo e utilizacdo de imagem de
satélite

Calendario agricola e ecolégico

Calendario de méo-de-obra

Perfil

Perfil histérico

Diagrama de atividades e sua localizagdo

Matriz de toma de decisGes

Matriz de analise de conflitos e priorizagdo
de problemas

Arvore de problemas

Classificacdo de solos

Classificacdo de propriedades

Chuva de idéias para identificar os
elementos espaciais e sociais do sistema e
suas caracteristicas, processos e relagoes.

Observagdo direta

Entrevistas com informantes chaves

utilizando Protocol Analysis

Jogo de papel em oficinas participativas

Mapa do territdrio, da localizacédo local e regional.

Sistematizacdo conjunta das relagBes entre os ciclos
naturais e as atividades humanas.

Sistematizacdo das atividades, sua temporalidade e a
forca de trabalho utilizada.

Inter-relagdo entre as unidades da paisagem com a
utilizagdo do solo, os recursos disponiveis,
identificando problemas e oportunidades.

Evolugéo do municipio, comunidade, propriedade, ao
longo do tempo em relagdo &s coberturas, sistemas de
produgdo, producdo agropecudria e recursos entre
outros.

Sistematizacdo das atividades que se faz em cada
espaco identificado e sua descricéo.

Quem e qual instituicdo tomam as decisdes em
relagdo a parametros de utilizagdo de recursos
(&rvores, pastagem e &gua, entre outros).

Principais conflitos que acontecem em diversas
escalas (producéo, utilizagéo de recursos e instituicoes
, entre outras).

Identificacdo dos principias problemas ambientais
analisando suas causas, suas conseqiéncias e a
proposicéo das possiveis solugdes; baseado na matriz
de analise de conflitos e priorizagdo de problemas.

Conhecimento local dos solos e sua capacidade de
uso, com classificagdo local em relacéo a topografia,
limitacGes, aptiddes, e categoria.

Tipologia de propriedades e suas caracteristicas em
termos de culturas, relagdes de trabalho, tamanho e
tecnologia, diferengas de usos da terra, preparo de
area para plantio, trator, entre outros.

Lista dos elementos espaciais e sociais do sistema,
seus atributos, acdes e relagdes.

Informacéo da entrevista, transcrita e desenhada para
a estrutura do modelo (objetos, atributos, relagdes) em
relagdo aos temas abordados.

DecisBes dos atores sociais em relagdo & dinamica de
utilizacdo do solo, compra de insumos, venda de
produtos, compra e venda de mao-de-obra e cenarios
construidos a partir das alternativas identificadas na
arvore de conflitos; para a construcdo do modelo
computarizado.

Fonte: Vieira Pak
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Cada ferramenta tem um objetivo que permite obter informacGes sobre as atividades
dos atores, suas temporalidades, a percepcdo espacial dos elementos da paisagem e
instituicGes. Para a construgdo do modelo multiagentes formalizado em UML sdo necessarias
diversas ferramentas que permitam fazer uma abordagem integral da problematica que se esta
estudando. Assim, em seu conjunto a proposta deve promover a participacdo dos diferentes
atores, permitindo uma maior aproximacdo da realidade local e criando espacos para poder

escutar as opinides das comunidades locais.
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CAPITULO 6 CONCLUSOES

O presente trabalho teve como objetivo analisar 0 modelo multiagentes TransAmazon,
em termos de estrutura e funcionamento, para identificar suas deficiéncias e vantagens em
relacdo a aspectos sociais, econdémicos, produtivos e ambientais, e por sua vez, apresentar
uma proposta para melhorar suas limitagdes por meio da insercao da participacao social, em
sua conceitualizacdo e verificagcdo, para que a ferramenta possa acompanhar decisdes e
ofereca espacos de reflexdo compartilhada entre cientistas e atores locais, discussdes base
para a orientacdo de politicas pablicas e desenvolvimento local sustentdvel, entre outros, nas

frentes pioneiras da Amazonia.

Ao longo deste capitulo, procuraremos apresentar as principais conclusdes deste

estudo que procuraram responder as seguintes interrogacdes:

1) Que vantagens e deficiéncias possui 0 modelo multiagentes TransAmazon sobre as
dindmicas sécio-ambientais da Amazoénia em relagdo a seus objetivos?

2) Quais instrumentos de coleta de informacdo séo os mais adequados para melhorar as
deficiéncias do modelo multiagentes TransAmazon, permitindo trazer o dialogo de
saberes entre cientistas e os atores locais?

Como ja foi exposto no capitulo 3, a construcdo do modelo TransAmazon foi feito
pela necessidade de criar uma ferramenta que pudesse integrar varios estudos feitos ao longo
de uma dezena de anos sobre nas frentes pioneiras da Amazonia, que ajudasse a representar e
a analisar as dinamicas globais (mudanca de cobertura vegetal, gestdo dos solos, trajetorias
familiares) que surgem de dindmicas individuais em propriedades agricolas da
Transamazoénica, para gerar discussdes ao redor da possivel gestdo ambiental do territério e

Seus recursos.

Com o intuito de responder a demanda e a necessidade de inserir a participagdo social
para 0 avanco do modelo, construido unicamente com o conhecimento de cientistas num
intercdmbio de informagdes interdisciplinares, surgiu o presente trabalho. Este trabalho
permite, no ambito das ciéncias ambientais, apresentar uma proposta para melhorar as
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limitagdes do modelo j& conceitualizado, formalizado e simulado na plataforma, permitindo
melhorar as deficiéncias identificadas, criar o dialogo entre os cientistas e 0s usuarios dos
recursos, tentando fazer com que a participacdo seja, o instrumento para a solugdo dos
conflitos ambientais, 0 caminho para chegar a gestdo organizada do desenvolvimento local e o

espaco para trazer mudangas ambientais.

6.1 AS VANTAGENS E DEFICIENCIAS DO MODELO
TRANSAMAZON

Se verificou ao longo deste trabalho que o modelo TransAmazon, é uma ferramenta
que ndo se comporta como um modelo previsivel, sendo oferece a possibilidade de entender
melhor o sistema, permite gerar discussdes sobre o problema da mudanga da cobertura
vegetal, conflitos de uso acesso a terra e outros processos econdmicos e sociais que
acontecem nas frentes pioneiras da Amazonia, dentro as alternativas e cenarios, para assim,

avaliar as decisdes que sdo tomadas na utilizagdo dos recursos naturais.

O modelo permitiu avancar significativamente em temas relacionados com o processo
de degradacdo das pastagens, os problemas de salde dos travessdes, venda e compra de terras
e finalmente a gestdo da mé&o-de-obra; os quais sdo importantes na mudancga da cobertura
vegeta, ainda que o modelo permita representar o sistema estudado, identificaram-se uma
série de deficiéncias que devem ser melhoradas; como também existem vantagens que devem
ser valorizados na medida em que as informac@es e variaveis foram formalizadas dentro do

modelo.

O trabalho realizado identificou por meio da literatura, o trabalho de campo e a
exploracdo do modelo TransAmazon, as principais deficiéncias que possui o modelo,
possibilitando criar uma lista e explicacdo das variaveis que poderiam ser trabalhadas mais
profundamente, permitindo que a ferramenta tenha maior validez e possa ser utilizado num
sistema de gestdo. Estas franquezas apresentadas no capitulo 5 abordam variaveis do tipo

social, econémicos, produtivos e ambiental.
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Dentro das problematicas sociais identificadas, ressalta-se o fato de pressupor que 0s
atores sdo racionais e procuram maximizar seus lucros em beneficio préprio; quando existem
variaveis qualitativas que determinam a trajetoria das familias, como variaveis que permitem
gque o0s atores aumentem seu bem-estar (ndo somente o capital econdémico). Uma das
vantagens e potencialidades dos modelos multiagentes é a possibilidade de inserir variaveis
qualitativas, em que a insercao de varidveis como a tradi¢do, os desejos futuros, experiéncias,

aprendizagem passadas e bem-estar, entre outros, permitiriam enriquecer o modelo.

Por ndo existir dindmica demogréafica, excluiu-se a importancia da gestdo de mao-de-
obra dentro das familias e a pressdo que existe sobre 0s recursos, em conseqiiéncia do
aumento populacional. A gestdo de mao-de-obra dentro dos sistemas de producéo, varia de
acordo com o tipo de estratégia adotada, mas dentro do modelo este processo ndo foi
contemplado, porque todas as familias vendem o excesso de mdo-de-obra de qualquer

maneira.

A nivel de formalizacdo observou-se que existe um risco na diversidade de estratégias
(homogeneizacdo de estratégias), pela dependéncia das familias ao beneficio. O ideal seria
gue a mudanca fora relacionada com outras variaveis como as informac@es fora do travessao e

os desejos futuros, na toma de decisdo dos produtores.

Finalmente o mercado de terras, permite gerar a compra e venda de lotes, mas nem
sempre as terras podem ser compradas, mesmo que os agentes tenham capital, ou seja, que o

acesso a terra esta limitada, pela formalizacéo utilizada.

Dentro dos aspectos econdmicos se ressalta a faléncia de variaveis que influenciam na
evolucédo dos sistemas de producdo, como 0 acesso aos creditos agropecudrios e a assisténcia
técnica. Os créditos permitem aceder a tecnologias e novas culturas, mudando a evolucéo das
estratégias, e a assisténcia técnica nas praticas dos produtores assim como a melhoria na
produtividade das culturas agricolas e rotacdo das pastagens diminuindo o desmatamento,
entre outros. N&o se contemplaram as atividades dos agentes fora da propriedade que geram
receitas importantes dentro da economia familiar. Contemplar receitas externas gerados pelos

servicos que os produtores oferecem fora da propriedade (como tratorista, comerciante,

148



construtor e transportador, entre outros), permite enfatizar que os produtores ndo dependem
economicamente da producdo agropecudria e procuram outro tipo de atividades ou dependem
muitas vezes da aposentadoria, para a economia familiar. O tema de gado a meia ndo esta
representado, mas segundo os dados coletados em campo, esta relacdo é considerada

importante para o crescimento do rebanho bovino e as redes familiares.

Estudaram as formulas utilizadas para calcular o valor das coberturas. Ante isto,
identificaram um possivel erro relacionado com a exclusdo dos custos de estabelecimento, que
poderia afetar quantitativamente os valores relacionados com as receitas dos produtores e foi
proposto uma formula que a inseriria. E recomendavel revisar esta formula, mas seu impacto
em termos de evolucdo das estratégias de familias ndo seria afetadas, de maneira relevante

pelos resultados observados neste topico e sim o capital.

Nos aspectos produtivos identificados, a pimenta-do-reino e o café, sdo atualmente
culturas que os produtores entrevistados cultivam. Estes investem importante quantidade de
mé&o-de-obra para sua implementagdo e manutencdo. Por serem culturas perenes se observaria
uma semelhanca com a cultura de cacau formalizada dentro do modelo, mas permitiria ao
produtor ter uma alternativa produtiva no momento em que o preco do cacau baixasse, fora as

pastagens para o rebanho de gado.

Finalmente nos aspectos ambientais, ndo se representou a dindmica do solo em relagéo
a sua degradagio. E verdade que esta varidvel tornaria 0 modelo mais complexo, mas
permitiria apresentar a evolugcdo do desmatamento e compra de novos lotes para a
implementacdo de culturas (pasto, lavoura perene). Ainda que os objetivos do modelo néo
seja testar variaces climaticas, sua inser¢do permitiria que se apresentem incertezas dentro
do modelo, ja que a produtividade das culturas perenes poderia ser afetada, influenciando a
economia familiar e as mudancas de estratégias.

Quanto as vantagens, o0 modelo TransAmazon incorporou dindmicas complexas de

representar como a saide dos travessdes, as praticas dos produtores segundo sua estratégia ao

longo do ano, a compra e venda de terras, as projecdes futuras de investimento dos produtores
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e o rebanho bovino, entre outros. A explicacdo de cada vantagem foi apresentada no capitulo

5, mas pode-se ressaltar que:

A insercdo da doenga aleatdria se converteu numa incerteza, afetando a
disponibilidade de mé&o-de-obra ativa dentro das familias, criando riscos sobre a producéo
agricola e pecuéria dentro de cada estratégia. A insercdo de variabilidade do namero de
membros dentro das familias, como o nimero de membros ativos e inativos, permitiu ter uma

composicao familiar diversa, dentro do travessao.

A representacdo de seis tipos de sistemas de producdo a trés tipos de estratégia
permitiu simplificar o modelo, logrando diminuir o nimero de varidveis e pardmetros a ser
inseridos. Observar nas simulagdes, as seis tipologias identificadas por FERREIRA (2001),

permitiu verificar o modelo e por sua vez, eliminar complexidade a sua formalizacgéo.

Finalmente é importante concluir que o modelo TransAmazon ndo pode ser um Unico
modelo finalizado, ou seja, este deve permitir gerar novas questdes que surgirem durante o
processo de sua construcdo e simulacdo de cenarios. Quais cenarios analisar, em que deve
haver pessoas que tomem decisGes em varios niveis, por isso 0 seguinte passo é integrar 0s
outros pontos de vista, criar 0s espacos de discussao e tentar acompanhar o conjunto de a¢Ges

para melhor planejamento e manejo dos recursos naturais da frente de colonizagéo.

6.2 APROPOSTA

Inserir variaveis socioculturais e praticas sociais € um desafio que enfrentamos
atualmente para poder entender o sistema, como a prépria insercdo dos modelos, pelas
ambivaléncias de comportamentos e representacdes que existem nas estratégias dos agentes.
Neste sentido, a andlise de sistemas nos permite entender as totalidades, a diversidade, a
organizacdo, as relacbes, a complexidade, mas inserindo as comunidades e suas préaticas, para
entender melhor e ajudar a construir a demanda social, as alternativas para os problemas.

Tentar entender os sistemas com os atores locais se converte numa alternativa para chegar a
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compreensdo de processos sociais e ambientais. A continuagdo se apresentam as principais

conclusdes da proposta feita, para melhorar as limitagcées do modelo TransAmazon.

Inserir a participagéo social dentro do modelo implica co-construir ou mudar o modelo
com os atores locais, verificar os resultados do modelo junto com eles e fazer reflexdes
compartilhando pontos de vista para realizar o didlogo de saberes, na discussdo das politicas
publicas, o tema da assisténcia técnicas e os créditos agropecuarios, entre outros, visando o

desenvolvimento sustentavel.

Como se mencionou anteriormente, 0 modelo TransAmazon é uma ferramenta que
serve para criar discussdes, abrir espacos de reflexdo e de interacdo com os atores locais sobre
o tema do desmatamento da floresta e a mesma participagdo social dentro da toma de
decisbes. Baseado nisto, € importante ressaltar que o principio da participacdo é mais que as
técnicas e instrumentos utilizados para consegui-la, porque os instrumentos sdo elementos
para analisar e chegar as conclusdes. Se 0 modelo avanca, é porque permite gerar 0s espacgos
para o didlogo entre os atores locais e 0s cientistas, para discutir e modificar o mesmo modelo
e discutir como a populacdo vé& os processos sociais, politicos, econémicos, produtivos e

ambientais que enfrentam na frente pioneira.

O dialogo de saberes, como se viu ao inicio do trabalho, permite o intercAmbio de
interesses num encontro de tradi¢cdes e formas de conhecimento, como a complementagédo
entre disciplinas e experiéncias praticas dos atores sociais. Considerando isto, a proposta
gerada permite, através da utilizagdo de instrumentos participativos, entender, analisar e
concluir o tema estudado; mas também ajuda a criar o dialogo no entendimento dos processos
que acontecem dentro do sistema, a integracdo dos atores locais dentro da conceitualizacdo e
verificacdo do modelo e, finalmente, 0 espago para discutir os resultados obtidos durante
simulacdes e as reflexdes. Tudo isto para mudar o mesmo modelo, dialogar e orientar em

conjunto uma politica, uma estratégia e um cenario, entre outros.

A proposta foi baseada na abordagem da modelacdo de acompanhamento
(companiong modeling ComMod) dividida em cinco fases, para envolver os atores locais em

varias etapas do processo de modelagem, para conseguir representar por meio da associacdo
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de varios instrumentos de coleta de informacéo, as dinamicas de frentes pioneiras. A proposta
ndo considerou a utilizacdo de jogos de papel, instrumento utilizado para a aproximacao
ComMod, mas sim uma combinacdo de ferramentas de DRP, para tentar entender e
complementar as deficiéncias do modelo, para trabalhar com os atores locais. Estes
instrumentos permitiram melhorar temas relacionados com a dimensdo fisica natural (relevo,
solos, clima), a dimensdo econémica e produtiva (culturas, produtividade, comercializacéo,
valor da terra e as culturas e organizagdo do trabalho, a dimens&o social e cultural (dindmicas
demograficas, relagdes institucionais, origem, tradi¢fes, cosmovisdo, representacdes) e as
reflexdes, discussdes em relacdo aos cenarios e propostas, entre outros. Finalmente ajudaram

a modificar e verificar o modelo por meio do dialogo.

De acordo com SALAS (1997), devem-se articular fungbes cognitivas, sociais e

instrumentais do enfoque participativo e as propostas deverdo:

1) Sobre a fungdo cognitiva, esta deve gerar conhecimentos, onde 0s participantes
expressardo suas percepgdes e compreensdo da realidade, em relagdo ao desmatamento e
gestdo dos recursos naturais; expressaram suas percepcdes e representacdo de seu
territorio, comunidade, propriedade agropecudria; socializando a nivel de familia ou de
comunidade. Na proposta estas ferramentas permitirdo criar espacos de comunicacao,
reflexdo e tomada de decisBes em conjunto para estabelecer cenarios futuros ou

estratégias para o desenvolvimento sustentavel.

2) Na fungdo social, os resultados e conclusdes das oficinas e entrevistas ajudardo a
complementar o modelo e valida-lo socialmente, assim proporcionar um espago para 0
didlogo para estabelecer acbes futuras que permitam melhorar as condicGes dos
produtores e sua sustentabilidade no tempo, através da criacdo de cendrios futuros como

base para a orientagdo de politicas publicas.

3) Finalmente, a funcdo instrumental devera permitir que o modelo seja entendido pelos
atores sociais, como sua apropriagdo como uma ferramenta para o planejamento, o espaco
para a comunicacdo e intercambio de pontos de vista, 0 espaco para o dialogo entre

saberes.
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Concluindo podemos dizer que a participacdo dos atores locais permitira inserir e
explicar algumas variaveis novas e finalmente o didlogo que oferecerd as melhores
alternativas. O dialogo sera fundamental para que a partir da experiéncia dos produtores,
associacOes, atores do governo e academia, seja possivel identificar as variaveis determinantes

da durabilidade do sistema.

6.3 DAS FERRAMENTAS, EXPERIENCIAS EM CAMPO E
RECOMENDACOES FUTURAS

As ferramentas devem instrumentalizar ao pesquisador e a comunidade a orientar 0s

conhecimentos, as discussdes na direcdo de novos saberes.

De acordo com as ferramentas utilizadas nas oficinas participativas e as visitas aos
produtores familiares, pode-se concluir que o calendario agricola € uma ferramenta essencial
para obter informag&o sobre a gestdo da mao-de-obra e dos recursos naturais ao longo do ano.
As familias fazem diferentes atividades em cada més do ano, em alguns meses ha maior ou
menor investimento de mao-de-obra e dependendo da estacdo climatica, as atividades variam.
O tempo de investimento em cada atividade é muito importante para a economia da familia,
porque conhecer a origem da renda e o tempo, permitem oferecer diferentes alternativas para
desenvolver estratégias de preservacdo de areas de mata, com menor investimento de forca de
trabalho e com maior produtividade dentro da propriedade, a fim de obter maior renda para a

reproducdo familiar.

O mapa cognitivo permitiu que a representacdo da comunidade ou propriedade fosse
identificada, com uma fotografia, com o atual estado de seus recursos, assim como a
localizagdo. Esta ferramenta apoiada em imagens de satélite permite detalhar melhor a
localizacdo e tamanho das areas de culturas perenes, anuais, capoeira e mata. Este instrumento

é ideal para o planejamento da propriedade e manejo dos recursos naturais.

A idéia de construir os diagramas com os atores sociais na chuva de idéias, focalizados
na construcdo de diagramas UML como alimento do modelo Multiagentes, permitiu obter uma
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idéia com os produtores de cada elemento identificado, como das atividades que realizam para
desenvolver uma a¢do. Numa primeira experiéncia se observa um potencial enorme para que
os atores identifiquem os elementos do sistema, suas caracteristicas, processos e relacdes, em
busca do que eles mesmos construiram, a estrutura do modelo. A chuva de idéias realizada na
comunidade de S&o Jodo, permitiu identificar todos os elementos presentes dentro do sistema,
como as principais caracteristicas (ou atributos) e atividades (processos) de cada um. As
relagbes ndo foram identificadas por falta de tempo no desenvolvimento das oficinas
participativas, porque é importante planejar melhor as visitas considerando que a descri¢do de
cada elemento converte-se num espago de discussdo e concerto entre a comunidade, para

definir cada componente.

Da experiéncia se conclui que é necessario integrar vérias ferramentas metodologicas
como o UML e instrumentos de DRP para facilitar a constru¢do do modelo e sua
conceitualizagio, embora ndo tenha proposto a utilizagdo de um jogo de papéis. E importante
e recomendavel ser criativo e conseguir desenhar instrumentos que se adaptem as
necessidades e as perguntas de pesquisa para a construcdo de modelos multiagentes.
Experimentar é importante, de acordo com a experiéncia de Benjamin Constant, com a chuva
de idéias para identificar elementos, atributos e processos da comunidade; como de Benfica
com a construgdo de diagrama de atividades, conclui-se que € possivel adaptar as ferramentas

participativas, para facilitar a construcdo do modelo.

Este trabalho se converte em uma contribuicdo importante ao desafio de integrar
aspectos sociais dentro da compreenséo e estudo dos sistemas ambientais e ao desafio de por
em pratica o didlogo de saberes; por isso € recomendavel continuar explorando, através da
utilizacao de ferramentas, como os modelos, a integracdo de conhecimentos e pontos de vista,
de maneira interdisciplinar, para orientar politicas publicas e tomada de decisGes que nos

permitam alcancar o desenvolvimento sustentavel das frentes pioneiras da Amazonia.
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