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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo realizar uma andlise prospectiva de cenarios
das dindmicas territoriais e sociais que envolvem as mudanc¢as no uso e cobertura do solo
nas comunidades rurais do municipio de Benjamin Constant (AM), da regido conhecida
como Amazodnia dos Rios (LENA, 2002). Cabe ressaltar que o trabalho sé pode ser
efetivamente realizado devido ao apoio dos inumeros pesquisadores, de natureza
multidisciplinar, que trabalharam e ainda trabalham nessa regido, especificamente, aqueles
do projeto BIODAM, do NERUA e da Rede SMART. Apés a qualificacdo dos dados
disponiveis sobre as dinamicas territoriais locais, foi realizado um trabalho de prospectivas
de cenarios. Para tanto, foi construido um modelo dindmico de simulacdo multiagentes
(SMA) (FERBER, 1995), na plataforma Cormas. O modelo Solimdes incorporou o0s
comportamentos dos agentes locais, familias de comunidades tradicionais, os quais néo
estdo de acordo com as nogdes padronizadas de lucro e maximizagdo da utilidade. Vale
ressaltar que o trabalho realizado perseguiu, em todas as suas atividades, uma abordagem
construtivista e participativa, denominada de modelizacdo de acompanhamento -
Companion Modelling (COMMOD, 2005), a qual propde a criacdo de féruns de discusséo,
que possibilitem um processo de aprendizado coletivo durante a construcdo do modelo.
Foram simulados trés conjuntos de cenarios, para as comunidades de S&o Joao e de Nova
Alianca, com a variagdo: (i) no pagamento da bolsa-escola, (ii) na taxa de natalidade e (iii)
na produtividade agricola. A série de simula¢gdes de cenarios realizadas mostrou que a taxa
de mudanca do uso e da cobertura do solo na regido nao € funcdo da renda dos agentes ou
da estagnacdo econdmica da regido. Na realidade, para que ocorram grandes alteracdes
nas taxas de mudanca do uso e da cobertura do solo na regido, € necessario um grande
crescimento populacional ou uma mudanga comportamental das populacdes ribeirinhas, de
modo que abandonem a sua estratégia tradicional de garantir sua sobrevivéncia e adotem
uma nova estratégia de acumulacdo de patrimoénio. Como reflexdo final do trabalho fica a
afirmacdo de que, para o modelizador atingir, simultaneamente, os maiores niveis de
pertinéncia, coeréncia, adequabilidade e sustentabilidade em seu modelo, a abordagem
ComMod é, atualmente, uma das metodologias com o maior potencial de sucesso para
elaboracdo de modelos socioambientais. Uma iniciativa ComMod pode (e a meu ver, deve)
ser planejada para possibilitar a apropriacdo do processo de modelizacdo e, com isso,

deflagrar um processo de empoderamento e autonomia das comunidades envolvidas.

Palavras-chave: Aprendizado Coletivo. Cenarios. Simulacdo Multiagentes. ComMod.

Cormas. Amazonia.



RESUME

Ce travail a pour objectif de réaliser une analyse prospective des scénarios des
dynamiques territoriales et sociales concernant les changements d'usage du sol et des
couvertures végétales par des communautés rurales d'Amazonie. Plus spécifiguement, cette
étude porte sur des communautés de la municipalité de Benjamin Constant (état de
I'Amazonas au Brésil), dans la région appelée I'Amazonie des Fleuves (LENA, 2002). Elle a
été possible grace a l'appui de nombreux chercheurs, de formation pluridisciplinaire
travaillant dans cette région, et plus précisément ceux du projet BIODAM, du NERUA et du
réseau SMART. Aprés la qualification des données disponibles sur les dynamiques
territoriales locales, un travail prospectif par scénarios a été mené. Pour cela, un modele
dynamique de simulation multi-agent (SMA) (FERBER, 1995) a été concu et implémenté sur
la plate forme Cormas : le modéle Solim&es. | mobilise les comportements d'agents locaux -
des familles de communautés traditionnelles - lesquelles ne sont pas en accord avec les
notions standardisées de profit et de maximisation de ['utilité. Pour toutes ses activités, le
travail a procédé selon une approche constructiviste et participative, nommée modélisation
d'accompagnement — Companion Modelling (COMMOD, 2005). Celle-ci propose la création
de forums de discussion qui permettent de faire émerger un processus d'apprentissage
collectif au cours de la construction du modele. Trois ensembles de scénarios ont été
simulés, pour les communautés de Sdo Jodo et de Nova Alianca, en faisant varier : (i) le
paiement des bourses d'école, (ii) le taux de natalité et (iii) la productivité agricole. La série
de simulations de ces scénarios a montré que le taux de changement dans l'usage du sol et
du couvert dans la région n'est pas une fonction du revenu des agents ni de la stagnation
économique régionale. En réalité, pour voir apparaitre de grandes altérations de l'utilisation
des sols, il est nécessaire qu'une grande croissance de la population ait lieu ou qu'un
changement radical de comportement apparaisse de fagcon a ce que les populations
riveraines abandonnent leur stratégie traditionnelle de survivance et adoptent une nouvelle
stratégie d'accumulation du patrimoine. En guise de réflexion finale de ce travail, on peut
affirmer que, pour que le modélisateur puisse atteindre simultanément des niveaux élevés de
pertinence, de cohérence, d'adaptabilité et de durabilité dans son modéle, l'approche
ComMod s'avere actuellement étre une des méthodologies ayant le plus grand potentiel de
succes pour I'élaboration de modéles socio-environnementaux. Une initiative ComMod peut
(et, @ mon avis, doit) étre planifiée afin de rendre possible I'appropriation du processus de
modélisation et de ce fait, engendrer un processus d'emporwerment et d'autonomie au sein
des communautés concernees.

Mots-clés: Apprentissage collectif, scénarios, simulation multi-agent, ComMod, Cormas,
Amazonie, LUCC.



ABSTRACT

This study aimed to carry out a prospective analysis of scenarios involving territorial
and social dynamics in land use and cover change (LUCC) at rural communities of Benjamin
Constant (Amazonas State), region known as Rivers’ Amazon (LENA, 2002). Work could
only be carried out effectively because of many researchers support, which worked and are
still working in this region, specifically, those from BIODAM Project, NERUA Team and
SMART Network. After local dynamics data qualification, a prospective scenarios job was
carried out. Thus, a MultiAgent Simulation (MAS) model (FERBER, 1995) was built in
Cormas. This model incorporated local actors’ behaviour, from traditional communities’
families, which are not in accordance with standard notions of profit and utility maximization.
Work used, in all its activities, a constructive and participatory approach, called Companion
Modeling (COMMOD, 2005), which proposes forums’ creation, that allows a collective
learning process during model elaboration. There were three sets of simulated scenarios, for
communities of Sdo Jodo and Nova Alianca, by variation of: (i) Bolsa-Familia payment, (ii)
birth rate, (iii) agricultural productivity. Scenarios simulations’ series showed that land use
and cover change rate in region is not function of agents’ income or economic stagnation.
Indeed, for major changes occurrence in land use and cover change rate, it's needed a large
population growth or a great behavior change, actually by communities abandoning its
traditional strategy to ensure their survival and adopting a new accumulation strategy. As a
final reflection this work makes an assertion that “to achieve, simultaneously, the highest
levels of relevance, consistency, appropriateness and sustainability in a socio-environmental
model, ComMod approach is currently the methodology with greatest success potential”. An
initiative ComMod can (in my opinion, must always) be designed to enable modeling process
ownership by local actors and thereby initialize communities’ empowerment and autonomy
processes.

Keywords: Collective Learning. Scenarios. Multiagent Simulation. ComMod. Cormas.
Amazon.
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INTRODUCAO

O significado da Amaz6nia tem se alterado nos Gltimos anos, com uma valorizacdo
ecologica de dupla face: a da sobrevivéncia humana e a do capital natural, sobretudo a
megadiversidade e a agua. Sabe-se que a Amazbnia sul-americana corresponde a 1/20 da
superficie terrestre e a dois quintos da América do Sul; contém um quinto da disponibilidade
mundial de agua doce (17%) e um terco das florestas mundiais latifoliadas, mas somente
3,5 milésimos da populacédo planetaria (BECKER, 2006). Por essas razfes, Becker (2006)

considerara a Amaz6nia como o coragao ecologico do planeta, heartland.

A Amazobnia estd no centro da maioria dos grandes temas ambientais globais da
atualidade: (i) conservacao da biodiversidade, (ii) gestdo dos recursos hidricos, (iii) emissdo
dos gases de efeito estufa, (iv) reducdo do desmatamento, etc. O novo valor atribuido ao
potencial de recursos naturais confere a Amazbnia o significado de fronteira do uso
cientifico-tecnolégico da natureza e, em sintonia com a politica da formacdo de grandes
blocos supranacionais, revela a necessidade de pensar e agir na escala da Amazénia sul-

americana.

Os processos responsaveis pelas mudancas de uso e cobertura do solo e,
consequentemente, pelo desmatamento sdo basicamente 0s mesmos para toda a
Amazonia. Entretanto, existem varia¢des regionais causadas por fatores locais referentes ao
meio ambiente, a padrBes historicos e culturais e também aos niveis distintos de

organizacao social.

As discussfes atuais sobre o futuro da regido amazénica, geralmente, analisam (em
uma visdo fisico-ambiental) a mudanca do uso e cobertura do solo na regido representada
pelo arco do desmatamento que avanga sobre a floresta. Para Becker (2006), a designacao
“Arco de Fogo”, ou “Arco do Desmatamento”, ou “Arco de Terras Degradadas” esta
ultrapassada ou constitui uma maneira reducionista de captar a realidade do uso da terra na

regido amazonica, pois é justo nesse arco que ocorrem as inovagoes.

Tal designacdo parece estar fortemente ancorada na interpretacdo da imagem de
satélite captada a distancia, isto é, do alto, sem o0 embasamento necessario e imprescindivel

dos processos histéricos que moldaram as formas de ocupacdo e uso do territorio



amazonico, ao longo do tempo. Em uma andlise socioeconbmica mais realista, esse
“avanc¢o” pode ser analisado como a opcédo dos atores locais em modificar o uso e cobertura
do solo (e consequentemente a sua cobertura vegetal) para melhoria (ou manutencéo) de

sua qualidade de vida.

Diversos trabalhos que envolve estudos de cenarios tém sido desenvolvidos nas areas
de maior pressado antrépica, préximas ao “arco do desmatamento”, onde existem conflitos
entre colonos, madeireiros, agricultores, pecuaristas e comunidades locais. Entretanto, a
discussdo de cenarios ainda é incipiente nas regibes centrais da Amazbnia, onde a
presenca das comunidades tradicionais €, geralmente, associada aos baixos impactos
ambientais no local e também a uma possivel sustentabilidade na utilizacdo de recursos da

floresta.

O presente estudo identificou os principais processos sociais que envolvem as
din@micas territoriais na regido de Benjamin Constant, municipio do estado do Amazonas,
da regido conhecida como Amazbnia Ocidental, ou Amazbnia Tradicional, ou ainda
Amazonia dos Rios (LENA, 2002).

A area foi escolhida como foco do trabalho por duas de suas caracteristicas
intrinsecas. A primeira, por ser uma das que recebe menor pressdo antrépica, onde o
modelo de desenvolvimento predatério ainda ndo estd consolidado. Entende-se, também
por este motivo, que essa seja uma area na qual as caracteristicas de ocupa¢ao ocorreram
e ocorrem de forma similar aos demais locais da Amazbnia Tradicional e, portanto, o

trabalho pode ter um grande potencial de reprodutibilidade.

A segunda caracteristica da area fundamental a efetiva realizacdo do trabalho é a
presenca de um grupo de pesquisadores, de natureza multidisciplinar, que trabalharam e
ainda trabalham nessa regido, especificamente, aqueles do projeto BIODAM, do NERUA e
da Rede SMART. Devido a esse historico de cientistas na regido e da disponibilidade de
realizacdo de atividades em rede, o trabalho dispés de um grande banco de dados primarios
e, principalmente, de um acesso muito mais facil as comunidades, as quais estdo

acostumadas a participar de atividades de pesquisa-a¢ao junto a equipe do NERUA.

Apo6s a qualificacdo dos dados disponiveis sobre as dinamicas territoriais locais, foi

realizado um trabalho de prospectivas de cenarios aplicado a algumas comunidades



tradicionais de Benjamin Constant. Para tanto, foi construido um modelo de simulacdo
multiagentes, a partir da caracterizacdo e analise dos pardmetros de decisédo dos principais
atores envolvidos no processo de mudanca do uso e cobertura do solo na regido. Vale
ressaltar que o trabalho realizado perseguiu, em todas as suas atividades, uma abordagem
construtivista e participativa, denominada de modelizacdo de acompanhamento -
Companion Modelling (COMMOD, 2005).

OBJETIVOS

O objetivo geral foi realizar uma analise prospectiva de cenarios das dinamicas
territoriais e sociais que envolvem as mudancas no uso e cobertura do solo nas
comunidades rurais da regido de influéncia do municipio de Benjamin Constant, no estado

do Amazonas.

Para tanto, foi elaborado um modelo de simulacdo socioambiental que permite
estabelecer diferentes cenarios para a evolucdo das dindmicas territoriais e sociais na
regido. O modelo é dindmico e utiliza a ferramenta de modelizacdo por Simulacdo de
Sistemas Multiagentes (SMA) (FERBER, 1995). A abordagem utilizada na construcdo do
modelo foi a modelizacdo de acompanhamento — ComMod (COMMOD, 2005).

Como objetivos especificos, temos:

» Realizar uma avaliacdo qualitativa da dindmica de mudancas do uso e cobertura do
solo da regiéo,

» Avaliar o comportamento dos agentes locais quanto ao uso e cobertura do solo,

» Sistematizar uma base de dados regional, para a area selecionada para o estudo,
0 gque gera conhecimento regional,

» Fazer prognésticos, pela simulacdo de cenarios para as diferentes dinamicas
territoriais e sociais, admitindo mudancas nas suas variaveis condicionantes
(pardmetros de decisdo dos agentes locais),

» Verificar o potencial de “reprodutibilidade” do modelo elaborado para outras
comunidades tradicionais.

» Verificar o real nivel de “usabilidade” da ferramenta SMA e da abordagem
ComMod.



HIPOTESES E QUESTOES

Algumas hipoteses e questdes nortearam a realizacdo deste trabalho:

i) O Sistema Multiagentes € uma ferramenta adequada para a modelizacdo das dinamicas
territoriais e sociais, especificamente, em uma regido da amazonia tradicional?

i) A Modelizacdo de Acompanhamento é uma abordagem adequada para a modelizacédo
das dindmicas territoriais e sociais de populacdes tradicionais da amaz6nia?

iil) A taxa de mudanca do uso e cobertura do solo na regido é funcao da renda dos agentes
e/ou da estagnacéo econdmica da regiao?

iv) A taxa de mudanca do uso e cobertura do solo na regido € fungdo da limitacdo

tecnoldgica da producao agropecuéria na regido?

O texto esta dividido em trés partes: (i) a primeira contém a reflexédo tedrica realizada
para planejar este estudo, com base, principalmente, nos conhecimentos cientificos
convencionais; (i) a segunda parte contém todo o trabalho (especialista e
participativo/coletivo) de constru¢cdo do modelo e dos cenérios de simulacdo, executados,
sempre que possivel, de forma a mesclar a participacdo dos conhecimentos de especialistas
e dos conhecimentos populares dos atores locais e (iii) a terceira parte apresenta uma
segunda reflexdo tedrica, fruto da andlise da confrontagdo entre o planejamento e a

realizacdo do modelo e as conclusdes e recomendacdes deste trabalho.

A primeira parte contém trés capitulos. O primeiro capitulo é reservado ao estado da
arte dos principais temas utilizados na elaboracdo do modelo, agrupados em cinco grandes
“areas” tematicas: (i) prospectivas de cenarios, (i) modelos socioambientais, (iii) simulacdo
de sistemas multiagentes, (iv) modelizacdo de acompanhamento - ComMod e (V)
modelizacdo participativa: a validade das representacdes e a validacdo das simulagbes. O
segundo capitulo apresenta a abordagem metodolégica utilizada neste trabalho, que
integrou abordagens do tipo especialista e do tipo participativa. O terceiro capitulo é
reservado a caracterizacdo da regido de Benjamin Constant, que tem caracteristicas tanto
da “Amazonia dos Rios” (LENA, 2002) quanto da “Amazonia das fronteiras” (BECKER,
2006) e foi dividido em quatro temas principais: (i) uma descricdo da Amazénia que passa
pelo histérico de sua ocupacgéo e pelas suas constantes mudancas no uso e cobertura do
solo, como o desmatamento; (i) uma descricdo da Amazdnia dos Rios, que passa pela
varzea amazlnica, especialmente na regido do alto Solimdes; (iii) uma descricdo da
organizacao social das comunidades de varzea desta Amazénia e (iv) uma descricdo de

Benjamin Constant.



A segunda parte vai do quarto ao sexto capitulo. O quarto capitulo descreve, de forma
detalhada, o processo de modelizagdo realizado neste estudo, que parte do modelo
conceitual, passa pelo modelo formalizado em UML (Unified Modelling Language) e chega
ao modelo implementado na plataforma Cormas. O quinto capitulo apresenta as simulacdes
dos cenarios selecionados. O sexto capitulo apresenta toda a discussédo e a analise dos

cenarios simulados.

A terceira parte contém os dois ultimos capitulos da tese. O sétimo capitulo apresenta
uma discussdo sobre o modelo elaborado e as reais possibilidades de sua apropriacédo
pelos atores locais, com o objetivo de empoderamento e autonomia das comunidades
envolvidas. O dUltimo capitulo apresenta as conclusdes do trabalho realizado e as

recomendacgdes de possivel continuidade em trabalhos nesta linha de pesquisa.

As trés partes desta tese podem ser lidas em qualquer ordem, pois a leitura de uma
parte ndo é pré-requisito para a leitura de outra. A ordem de apresentacdo dos capitulos
dentro da primeira e terceira partes do texto € uma sugestdo do autor, mas também n&o
precisa ser seguida para a leitura e compreensdo daquele capitulo. Entretanto, a ordem de
apresentacdo dos capitulos na segunda parte € altamente recomendavel a ser seguida
como fluxo de leitura de seus conteudos, ja que ha um direcionamento intencional da
agregacgdo de suas informacgdes. O fluxograma apresentado na Figura 1.01 representa a

organizacao deste trabalho e pode ajudar o leitor a melhor explora-lo.

Fluxograma de organizagao de trabalho
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Figura I.01 - Fluxograma da Organizacao do Trabalho



1 ESTADO DA ARTE

7

Este primeiro capitulo é reservado ao estado da arte dos principais temas

pesquisados e utilizados na elaboragdo do modelo, os quais foram agrupados em

cinco grandes

“areas” tematicas: (i) prospectivas de cenarios; (i) modelos

socioambientais; (iii) simulacdo de sistemas multiagentes; (iv) modelizacdo de

acompanhamento — ComMod - e (v) modelizacdo participativa: a validade das

representacdes e a validacdo das simulagdes. O fluxo de leitura dessas partes como

aparece neste capitulo ndo é obrigatério, mas é aconselhavel jA que ha uma

perspectiva de “focaliza¢do” do conhecimento.

1.1 PROSPECTIVAS DE CENARIOS

Inicialmente cabe definir o que séo “cenérios”. Simon (2006) apresenta uma lista

de definicdes de cenarios feitas por diversos estudos e pesquisas, conforme o Quadro

1.01.
Fonte Definicao de Cenario

Schwartz Referente ao planejamento de politicas. “Uma ferramenta para ordenar as

(1991) percepcdes de alguém sobre os ambientes alternativos futuros nos quais as suas
decisdes deverdo ser tomadas”.

Shoemaker Referente ao planejamento corporativo. “Descricbes focalizadas de futuros

(1993) fundamentalmente diferentes apresentados em um tipo de script ou uma forma de
narrativa”.

Godet e | Referente ao planejamento de politicas. “Prospectiva de cenarios é uma descricdo

Roubelat de uma situacédo futura e o curso dos eventos 0s quais permitem alguém de sair de

(1996) uma situacdo de origem e ir em dire¢cdo a uma situacgao futura”.

Greeuw et al. | “Cenarios backcasting se baseiam em uma situacdo desejada futura e oferecem um

(2000) namero diferente de estratégias para atingir esta situacéo”

Van Notten e | “Cenarios sdo descricdes de futuros possiveis que refletem perspectivas diferentes

Rotmans sobre o passado, o presente e o futuro”.

(2001)

Alcamo Referente a avaliagdo ambiental internacional. “O IPCC descreve cendrios como

(2001) imagens do futuro, as quais ndo sdo nem visbes nem previsdes, mas sim uma
imagem alternativa de como o futuro poderia se revelar” .

United Referente a avaliacdo ambiental internacional. “Cenérios sdo descricbes de

Nations jornadas para possiveis futuros. Eles refletem consideracdes diferentes sobre como

Environment | as tendéncias atuais se desenvolverdo, como incertezas criticas se dardo e que

Program novos fatores deverdo ser considerados”.

(2002)

Henrichs Referente a avaliacdo ambiental internacional. “Uma descricdo plausivel de como o

(2003) futuro pode se revelar baseada em um conjunto de proposicées do tipo if-then-else”.

Van der | Referente a o planejamento de politicas. “Descricdes desafiadoras e internamente

Heijden consistentes de futuros possiveis (...) com o intuito de serem representativas das

(2004) faixas de possiveis desenvolvimentos e resultados futuros no mundo externo”.

Dreborg “Previsfes, via de regra, sdo condicionais, ou seja, elas sdo baseadas em um

(2004) conjunto de consideracgdes. Alguns analistas chamam isto de cenarios”.

Quadro 1.01 — Defini¢cdes de Cenarios (adaptado de SIMON, 2006)
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Segundo Porto et al. (2005), cenérios sédo imagens do futuro, descritas “cena por
cena”. Cenarios também podem ser descritos como jogos coerentes de hipoteses.
Uma definicdo mais detalhada € que cenarios sdo o conjunto formado pela descrigdo
de uma situagdo de origem e dos acontecimentos que conduzem & situacgao futura, e

esse conjunto de acontecimentos e situacdes deve apresentar uma certa coeréncia.

Cada cenario procura estabelecer uma sucesséo logica de eventos, de forma
que, partindo-se do presente (ou de uma dada situagdo), possa se visualizar como
pode se chegar, passo a passo, a uma situagéo futura (Figura 1.01). A prospectiva de
cenarios € uma reflexdo sistematica que visa orientar a agdo presente a luz dos
futuros possiveis. A prospectiva de cenarios ndo pretende eliminar a incerteza, visa

somente organiza-la e reduzi-la a um leque de possibilidades que seja administravel.

Sucessao logica de eventos que formam cenarios

SITUACAO
PRESENTE EVENTOS FUTUROS
TO 1l T2 T3 T4 5 T6
E3!
W
E2' ®
= ® E4'

» E6'
: ; ®
E1 E3 / E5® \
E3’ & ° =
ET’ .
o E5
E2

=P Cenario 1 Cenario 2 =% Cenario 3 Cenario 4

Figura 1.01 — Sucesséo légica de eventos futuros que formam cenérios

A revisdo bibliografica de cenarios ou de métodos de cenéarios tem poucas
citacBes de seu uso na perspectiva da microescala (SIMON, 2006). A maioria das
reflexdes sobre 0s principios e conceitos das pesquisas em cenarios foi produzida em
referéncia a empresas corporativas e processos de tomada de decisdo ha
macroescala. Os fundamentos do uso da prospectiva de cenarios com um foco
geografico mais limitado ou um foco mais social tem tido pouca consideracdo até o

momento.
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Desde os anos 50, o interesse em explorar o futuro se desenvolveu em um
grande numero de setores (militar, negécios, industrial etc.), e uma variedade de
disciplinas foi se envolvendo nos estudos de futuro (administracdo, ciéncias sociais e
econdmicas, ciéncias naturais etc). Um grupo diversificado de tomadores de deciséo,
consultores e pesquisadores desenvolveu e usou cendrios de diferentes maneiras
(GREEUW et al. 2000). Atualmente, os estudos de futuro consistem num conjunto
vasto de estudos e abordagens, e a area mais parece um “multicampo muito
embaralhado” (MARIEN, 2002).

De um modo geral, a metodologia basica das previsdes tradicionais é a
extrapolacdo para o futuro de tendéncias verificadas no passado. Entretanto, a
abordagem meramente extrapolativa esta historicamente superada e, na maioria dos
casos, seu uso é inadequado ou insuficiente para prognosticar o futuro na grande
maioria dos casos (PORTO et al., 2005).

Para Porto et al. (2005), a abordagem extrapolativa tem uma incapacidade de
lidar com a incerteza: seus métodos ndo possuem a flexibilidade para antecipar ou
evidenciar mudancas qualitativas no futuro, fenbmeno cada vez mais freqiiente. Mas a
principal deficiéncia da metodologia extrapolativa € ver o futuro com os “olhos” no
passado. Isto corresponde a ignorar todas as mudancas latentes ou em andamento e

admitir a reproducédo das condi¢des vigentes até o horizonte da projecéo.

Outra alternativa para previsdes consiste em projetar para o futuro a situacao
vigente no presente, ou em um passado muito recente. O uso desta abordagem tem
demonstrado que, como menosprezam 0 passado, mas também minimizam ou
ignoram a possibilidade de mudancas qualitativas no futuro, tais projecdes baseadas
exclusivamente na conjuntura presente induzem a erros muito mais freqiientes que os

da extrapolacao simples.

z

Atualmente, a analise prospectiva por meio de cenarios € a alternativa que
parece ser a mais adequada para trabalhar com o futuro. A prospectiva, segundo
Godet (1983; apud PORTO et al., 2005), € uma reflexdo sistemética que visa orientar
a acao presente a luz dos futuros possiveis. Atualmente, a reflexdo prospectiva se

imp&e em razao dos efeitos conjugados de dois fatores principais:
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a) a aceleracdo das mudancas técnicas, econdmicas e sociais que exige uma visdo
a longo prazo;
b) os fatores de inércia ligados as estruturas e comportamentos, cuja dindmica &

peculiar.

Portanto, é preciso considerar as incertezas quanto ao futuro e aprender a lidar
com elas. Diversos métodos e técnicas tém sido criados, desde modelos matematicos
sofisticados até métodos rigorosos de organizacao, estruturacdo e hierarquizacao de
variaveis dindmicas em interacdo na mudanca social. Entre estes, o método de
cenéarios pode ser considerado como um dos mais completos processos para a
antecipacdo de futuros (PORTO et al., 2005). Os cenarios reduzem a incerteza em

frente ao futuro sem cair no determinismo, ao trabalhar com mais de uma alternativa.

Cabe ressaltar que a antecipacao de futuros provaveis por meio de cenarios nao
€ apenas um exercicio especulativo, de pouca utilidade pratica. Quando bem
executada, ela serve para preparar a acdo em frente a descontinuidades,
oportunidades ou ameacas possiveis. Na verdade, ndo importa qual serda o futuro
exato, 0 mais importante é ter acdes pré-planejadas para executar no caso em que um
cendario especifico ocorra (GEUS, 1997; apud PORTO et al., 2005).

Ao contrario das concepcfes deterministicas, a analise prospectiva parte do
principio de que o futuro € incerto e indeterminado e os atores sociais tém mdultiplas
alternativas. O pressuposto central € que o futuro é construido pela pratica social, pela
acdo dos homens organizados que tém projetos, vontades, conflitos e, sobretudo,
fazem escolhas e correm riscos com uma “visdo” dos provaveis futuros (PORTO et al.,
2005). A histéria é uma resultante da acdo dos homens e pode seguir caminhos
diversos, definidos pelos interesses em jogo, pelas circunstancias politicas e pelos

constrangimentos culturais.

Segundo Porto et al. (2005), quatro condi¢cdes devem ser consideradas na
formulacdo e analise de cenérios:
a) no mundo real, nenhum cenario acontece exatamente como descrito;
b) a trajetéria da realidade evolui dentro do conjunto de cenarios tracados,

combinando aspectos de um e de outro;
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um bom conjunto de cenérios tem grande utilidade como sistema de referéncia
para atingir um futuro determinado;

um conjunto de cendrios, explicita e adequadamente utilizado, reduz os conflitos
de percepcdo a respeito do futuro e melhora a qualidade das decisbes

estratégicas, tornando-as mais controlaveis e avaliaveis.

Segundo Borjeson et al. (2006), as principais técnicas utilizadas para os estudos

de cenarios sao:

a)

b)

c)

técnicas geradoras, para gerar e coletar idéias, conhecimento e pontos de vista
(oficinas, painéis ou pesquisas);

técnicas integradoras, para integrar as partes em um todo (modelos mateméaticos
como analises de séries temporais, modelos explicativos e modelos de
otimizacdo ou modelos conceituais);

técnicas de consisténcia, para garantir a consisténcia entre ou dentro de cenarios

(analises de impacto cruzado ou andalises morfolégicas de campo).

Alcamo (2001) descreve os elementos principais, tipicos de cenarios em estudos

ambientais:

a)

b)

d)

descricdo de mudancas step-wise (temperatura e outras variaveis climaticas, por
exemplo);

forcas direcionadoras, que sdo os fatores determinantes que influenciam as
mudancas descritas nos cenarios (populagéo, crescimento econémico, eficiéncia
energeética);

ano-base, que é o tempo inicial do cenéario; para cenarios quantitativos,
geralmente, € 0 ano mais recente com bases de dados adequadas disponiveis;
horizonte e “passos” do tempo; o horizonte descreve o futuro mais distante
coberto pelos cenarios; o passo sao as subdivisdes (equivalentes e sucessivas)
do tempo compreendido entre o horizonte e o ano-base; quanto maior o numero

de passos, maior o esfor¢o analitico necessario.

Godet e Roubelat (1996) propuseram uma classificacdo de cenérios de acordo

com sua abrangéncia no “espaco de cenarios” (Figura 1.02): (i) cenarios possiveis,

tudo que pode ser imaginado, (ii) cenarios realizaveis, tudo que se mantém possivel

quando se consideram as restricdes, (iii) cenarios desejaveis, 0s quais atendem

interesses e valores considerados (sdo possiveis, no entanto podem nao ser

realizaveis).
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Cenarios possiveis, realizaveis e desejaveis

SITUACAO
PRESENTE EVENTOS FUTUROS
® FP1
® FR1
@ FD1
@
EP ® FRN
@ FDN
® FPN

Cenarios Possiveis JEP <] IEEIL Cenarios Realizaveis ) EP<] IEElll Cenarios Desejaveis EP||EB'L

Figura 1.02 — Cenarios Possiveis, Realizaveis (provaveis) e Desejaveis (preferenciais)

A variedade nas abordagens usadas em prospectivas de futuro pode, portanto,
agrupar trés categorias de exploragdo de futuros especificas (BORJESON et al.,
2006): (i) os provaveis (andlogo aos realizaveis), (i) os possiveis, e (iii) os
preferenciais (andlogo aos preferenciais). Essas trés abordagens respondem
respectivamente as trés questbes que um tomador de decisdo pode fazer sobre o
futuro: (i) ‘O que vai acontecer?’ (ii) ‘O que pode acontecer?’ e (iii) ‘Como uma meta
especifica pode ser alcancada?’. Trés modos de raciocinio classicos correspondentes
a estas categorias tém sido desenvolvidos: (i) o0 pensamento preditivo, para analisar
cenarios de futuros provaveis; (i) o pensamento exploratério (a légica das
eventualidades), para analisar cenarios de futuros possiveis e (iii) o pensamento

visionario, para analisar cenarios de futuros preferenciais (DREBORG, 2004).

1.1.1 O pensamento Preditivo

O pensamento preditivo tem uma longa tradicdo que retoma a antiguidade. A
idéia € entender ou pelo menos ter uma indicagdo do que vai acontecer tentando
encontrar o desenvolvimento mais similar no futuro, de forma a procurar estar mais
bem preparado. Os cientistas entendem a previsdo como uma melhor estimativa
possivel para as condi¢des futuras; quanto menos sensitiva for a previsdo em relagcéo
aos condutores do estudo, melhor. Borjeson et al. (2006) subdividem o0s cenarios

preditivos em: (i) previsdes, que desenvolvem cendrios ‘“inerciais”, sem grandes
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modificacBes e (ii) cenarios “o0 que-se” (what-if), que investigam o desenvolvimento de
cenarios sob condi¢cfes especificas de ocorréncia de eventos futuros relevantes que

modificam substancialmente as condi¢des iniciais.

O pensamento preditivo, tradicionalmente, aplica técnicas quantitativas e esta
baseado em (DREBORG, 2004): (i) extrapolacdo de tendéncias, ou (ii) modelos
preditivos. Quando ha& poucos dados, modelos inadequados, falta de tempo ou
recursos para realizar um estudo cientifico profundo, ou quando a complexidade do
problema a tratar € muito grande, os painéis de especialistas podem se mostrar mais
apropriados. A técnica mais utilizada nesse caso € o Método Delphi classico ou
modificado (BORJESON et al. 2006).

A extrapolagdo de tendéncias tem como hipétese central: os padrdes ocorridos
no passado continuardo a ocorrer no futuro. A analise pode ser guantitativa ou
qualitativa e os modelos utilizados s&o denominados modelos projetivos (VAN
ITTERSUM et al.,, 1998). No caso de estudos sobre o uso da terra, esses modelos
estudam a cobertura da terra no passado e as mudanc¢as no uso da terra em relacdo a
parametros biofisicos e socioecondmicos, os modelos projetam as tendéncias do
futuro gerando certas alteracbes nesses parametros. Algumas hipdteses sobre o
desenvolvimento do futuro séo feitas para demonstrar como foram modelizadas as

dinmicas, que sdo conhecidas como cendrios-base na literatura.

Os métodos preditivos foram desenvolvidos para responder a cenarios com
guestdes do tipo “o que-se?”. A idéia € que o futuro ndo pode ser visto apenas como
uma extrapolacao das tendéncias atuais, e a meta é analisar os efeitos de mudancgas
provaveis, como um resultado de quais otimiza¢des ou simula¢des sdo necessérias. O
uso de modelos preditivos geralmente se baseia em modelos computacionais (de
diferentes tipos) para representar 0 sistema em estudo. No campo de mudancas do
uso da terra, a técnica de farm household (FHM) € muito utilizada, na qual os cenarios
de politicas simuladas sdo combinacdes alternativas de medidas politicas existentes
(politicas de precos, reforma estrutural, acesso a tecnologias apropriadas etc.). Os
impactos desses cenarios de politicas sdo geralmente avaliados confrontando-os com
0s resultados de uma simulacdo de cenario-base no mesmo modelo, nho qual os
comportamentos e as atividades atuais sao refletidos (KRUSEMAN e BADE, 1998;
apud SIMON, 2006).
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1.1.2 O pensamento Exploratério

O modo de pensamento exploratdrio, também denominado de logica das
eventualidades, é caracterizado pela abertura a diversos desenvolvimentos diferentes
do futuro. Novamente a idéia é estar mais bem preparado para resolver situacfes
emergentes com a certeza de que ninguém pode saber o que realmente vai acontecer.
A meta em estudos de cenarios exploratérios € explorar situacbes ou
desenvolvimentos que sdo considerados possiveis de ocorrer, a partir de uma

variedade de perspectivas.

Tipicamente, um conjunto de cenérios € trabalhado para expandir o escopo de
desenvolvimentos possiveis (BORJESON et al. 2006), o que se assemelha aos
cenarios preditivos “o que se?”. Mas 0s cenarios exploratorios sao elaborados com um
horizonte de tempo muito longo, e diferentes valores séo atribuidos a cada cenério. O
objetivo principal é estimular um pensamento criativo e ganhar novos pontos de vista
sobre a forma como 0s processos sociais influenciam um ao outro (GREEUW et al.,
2000). Ademais, em cenarios exploratorios, o foco estd muito mais no
desenvolvimento do cenario (0 processo como meio) do que nas saidas ou resultados
do processo (o processo como fim) (VAN NOTTEN et al, 2003). Em um exercicio de
cenarios exploratérios, o processo é geralmente tdo importante quanto o produto, em

alguns casos, o produto chega a ser descartado ao final do processo.

As metas de estudos de cenarios exploratérios geralmente sdo (BORJESON et
al. 2006):

a) apoiar o planejamento das decisdes (politica, gestédo, desenvolvimento local),

b) educar/ensinar usuarios, como estudantes, cidadados ou pupilos,

c) aumentar a consciéncia dos usuarios, como politicos e atores locais,

d) apoiar o processo de comunicacao entre os participantes,

e) explorar o espaco de oportunidades e apoiar a formulacdo de objetivos
desejaveis e praticaveis,

f) compreender melhor o funcionamento de um sistema dindmico por meio de

cenarios e observar a influéncia de diversos indicadores.

Bdrjeson et al. (2006) subdivide os cenarios exploratérios em: (i) cenarios

externos, que focam em fatores que estdo fora do controle dos atores relevantes do
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sistema, e (ii) cenarios estratégicos, que focam em fatores internos, incorporando as

acOes politicas internas.

O método mais utilizado para construir cenarios externos é o planejamento de
cenérios, também conhecido como Andlise de Cenarios ou Método de Aprendizado de
Cenérios (BOUSSET et al., 2005). O planejamento de cenarios foi estabelecido para
criar estratégias de negdcios que sejam robustas mediante uma faixa de diferentes
desenvolvimentos de cenarios possiveis (VAN DER HEIJDEN, 2004; apud SIMON,
2006). O planejamento de cenarios tem demonstrado uma habilidade para ajudar
formuladores de politicas a antecipar fraquezas e inflexibilidades ocultas nos métodos
e nas organizacdes. Ele também contribui para a criacdo de um entendimento comum
em organizacBes, sobretudo, quando pessoas de diferentes histéricos e com

diferentes objetivos se encontram.

O planejamento de cenarios é uma abordagem para estratégias que considera
as incertezas de uma maneira que o planejamento estratégico tradicional n&o
consegue. Duas técnicas sdo utilizadas geralmente para mapear as incertezas: a
analise dimensional e a técnica dos eixos de cendarios. Uma caracteristica tipica do
planejamento de cenarios contemporaneo é o envolvimento dos tomadores de decisdo
e dos atores locais importantes no processo de desenvolvimento dos cenarios, em
adicao ao tradicional grupo composto por especialistas e cientistas. O envolvimento de
atores locais € feito em diferentes niveis, de uma simples entrevista a oficinas
(BORJESON et al, 2006), com o objetivo de garantir a qualidade das entradas
cientificas no processo de construcdo de cenarios. Esta tendéncia remonta os
objetivos da “ciéncia pds-normal” para formular um processo de producdo do

conhecimento mais orientado socialmente (RIS et al., 2006).

Chermack et al. (2006; apud SIMON, 2006) descrevem, de forma clara e
coerente, 0s passos metodoldgicos para realizar o planejamento de cenarios:

a) lIdentificar uma agenda organizacional estratégica, incluindo hipoteses e
consideracdes sobre visdo e pensamento estratégicos.

b) Confrontar as hipéteses existentes dos tomadores de decisdo organizacionais
pelo questionamento dos seus modelos mentais correntes sobre o ambiente
externo.

c) Examinar sistematicamente o ambiente externo as organizacdes para melhorar o

entendimento da estrutura das for¢cas condutoras de mudancgas.
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d) Sintetizar as informacdes sobre futuros eventos possiveis em trés ou quatro
alternativas (desenhos ou story-lines) de futuros possiveis.

e) Desenvolver narrativas das story-lines para torna-las relevantes e atraentes para
os tomadores de deciséo.

f) Utilizar as estérias para ajudar os tomadores de decisdo a rever seu pensamento

estratégico.

Para Rotmans et al. (2000) uma Story-line pode ser definida em uma abordagem
gue envolve uma combinacdo de conhecimento e especializacdo providos por varios
especialistas na forma de pesquisa da literatura e um formato livre de pensamento
criativo por atores locais selecionados. Isso leva a uma multiplicidade de idéias, as
quais sdo entdo estruturadas por meio de seu agrupamento e priorizacdo, o que leva
as denominadas story-lines. Story-lines sdo sequéncias de eventos, conectados de
uma maneira légica e consistente. Essas estorias geram caminhos de futuro néo
convencionais, 0s quais vao além da percepc¢édo usual. As story-lines produzidas pelos
atores locais sdo agregadas primeiramente em um conjunto limitado de story-lines

comuns e depois séo expandidas e enriquecidas, utilizando-se o material da pesquisa.

Os cenarios estratégicos sdo utilizados para testar diferentes cenarios e estudar
seus impactos sobre algumas variaveis-alvo. Esse método tem algumas similaridades
com a construgcdo de cendarios “0 que se?”, varios estudos integram dados
guantitativos e o uso de técnicas computacionais. Em alguns casos, os modelos de
programacdo e os modelos de simulacdo tém sido utilizados para testar cenarios
estratégicos. Na area de mudancas de uso da terra, um procedimento freqlente € a
programacdo linear de mdltiplos objetivos para gerar op¢des 6timas de uso da terra
sob um conjunto diferente de objetivos e restricdes (VAN ITTERSUM et al., 1998).

Apesar de os modelos de programacdo linear serem 0s mais comumente
encontrados na literatura, as técnicas de modelizacdo testadas e estabelecidas tém
sido agregados métodos como autdbmatos celulares e modelos baseados em agentes
(MANSON, 2002). O uso de sistemas multiagentes permite capturar mais facilmente
as interacfes espaciais e temporais, e tem provado uma boa adaptabilidade quando a
heterogeneidade e as interacBes entre agentes e ambientes sdo significativas
(ETIENNE e LE PAGE, 2002; BOUSQUET e LE PAGE, 2004).
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O método de analise de cenérios para empoderamento dos atores locais difere

do método classico por envolver completamente 0s usuarios no processo de

construcdo de cenarios alternativos. Eles incluem uma sucessado de passos “padrao”

em vez de varia¢des nos indices de acordo com os recursos dados, 0s incentivos e as

capacidades organizacionais dentro do projeto.

Os onze passos para realizar um processo participativo de construcdo de

cenarios exploratérios em contextos de desenvolvimento local foram descritos por
Wollenberg et al. (2000):

1.
2.

10.

Solicitar aos participantes uma discussao sobre as diversas incertezas.

Solicitar aos participantes quais dimensdes e faixas de importancia e incerteza
eles preferem explorar em mais detalhes através de cenarios possiveis no
sistema em estudo.

Para cada incerteza, é desejavel especificar um conjunto de cenérios
demonstrando uma faixa possivel de valores, baseados em pressuposi¢cdes ou
principios, e destacando os riscos potenciais de cada cenario.

Para estimular a criatividade e trazer a tona “p6los” no cenario proposto, é
apropriado utilizar saidas extremas (ndo apenas aquelas previsiveis). Deve-se
focalizar primeiro em temas divergentes (em vez daqueles que refletem
gradientes como altos, médios e baixos valores) mesmo que sejam incluidos
temas indesejaveis, para criar quebras nas tendéncias histéricas e construir o
“cendrio anterior” a partir de futuros imaginados, com o objetivo de ndo cair em
simples extrapolacéo das tendéncias atuais.

Escolher um nimero de cendrios iniciais para gerar os cenarios correspondentes
a eles no desenvolvimento de um tema especifico.

Formar pequenos grupos e atribuir um cenario-tema para cada grupo.

Solicitar aos participantes em cada grupo que escolham um tempo-alvo no
futuro, para o qual eles esperam que a incerteza perca forca e ocorra um bom
impacto no cenario-tema.

Solicitar a cada grupo que desenhe uma figura (ou exprima de outra forma) da
condicdo presente e futura relacionadas ao seu cenario-tema.

Solicitar aos participantes que descrevam 0S recursos, atores, instituicdes,
eventos e relagdes entre eles em cada figura (presente e futuro).

Fazer os participantes narrarem uma estoria que explique o que aconteceu (ou
acontece) para fazer a transicdo entre as figuras do presente e do futuro. Para

gue essa estoria seja uma story-line, é necessario, durante a narrativa da estéria,
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dar assisténcia aos participantes e trabalhar com eles para identificar tendéncias
previsiveis que afetam os elementos, as incertezas e os principais modificadores
de curso potenciais.

11. Trabalhar com os participantes para desenvolver uma forma de expressar sua

estoria e destacar os pontos principais.

Lancker e Nijkamp (1999; apud SIMON, 2006), da sua vez, descreveram 0S
cinco passos necessarios para realizar a construcdo de cenarios estratégicos:

1. Uma varidvel-meta é definida, por exemplo, o desenvolvimento sustentavel
agricola.

2. Alguns indicadores relevantes séo selecionados conforme a variavel-meta e os
marcos do sistema estudado. Esses indicadores podem ser biofisicos, sociais ou
econbmicos. Eles sdo geralmente definidos por um painel de especialistas.

3. Um valor limite critico (VLC) é estabelecido para cada indicador, geralmente pelo
mesmo painel de especialistas. Para considerar as incertezas, os especialistas
devem estabelecer uma faixa aceitavel de VLC (minimo e maximo).

4. Alguns cenérios politicos sdo formulados. A faixa de politicas possiveis que
afetam a varidvel-meta € mensuravel, motivo pelo qual apenas algumas poucas
politicas divergentes sdo escolhidas. Alguns estudos prévios podem ser Uteis
para escolher os cenarios politicos que devem ser analisados.

5. Uma andlise de impactos quantitativa é feita para cada cenério politico pelos

indicadores escolhidos e sua respectiva faixa de VLC.

1.1.3 O pensamento Visionario

O pensamento visionario, ou pensamento normativo, significa visualizar como a
sociedade (ou um setor dela, ou uma atividade especifica) pode ser concebida para
melhorar seu modo de funcionamento atual. Pretende-se sugerir solu¢cdes para um
problema social fundamental ao se estabelecerem metas visionarias e se explorarem

0s caminhos que levam a atingir essas metas.

Borjeson et al. (2006) subdividem os cenarios normativos em: (i) cendrios
preservadores, construidos para descobrir como uma meta especifica pode ser
atingida de forma mais eficiente, respondendo a pergunta “Como uma meta X pode

ser atingida realizando pequenos ajustes na situacdo atual?”; e (i) cenérios
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transformadores, elaborados quando um pequeno ajuste no desenvolvimento corrente
ndo é suficiente e uma quebra da tendéncia € necesséaria para atingir as metas
estabelecidas, respondendo a pergunta “Como uma meta X pode ser atingida quando
a estrutura central do sistema atual necessariamente sera alterada?”. O primeiro tipo
(cenérios preservadores) € utilizado, principalmente, para planejamento regional. O
segundo tipo (cenérios transformadores) € o mais encontrado na literatura cientifica e
esta fortemente ligado a abordagem de backcasting (DREBORG, 1996; ROBINSON,
2003).

A abordagem de backcasting pode ser descrita como um exercicio no qual se
trabalha dos cenarios desejaveis para tras com o objetivo de se determinar que tipo de
medidas seriam necessérias para atingi-lo. O uso de métodos de backcasting ndo é
apenas sobre como futuros desejaveis podem ser atingidos, mas também sobre a
andlise dos niveis para o0s quais futuros indesejaveis podem ser evitados ou
enfrentados (ROBINSON, 1990).

A abordagem de estudos de futuro pelo pensamento visionério envolve o
desenvolvimento de cenarios normativos (também conhecido por cenarios
antecipatorios ou prescritivos) indicado para explorar a factibilidade e as implicacfes
de se atingir pontos finais ou um conjunto de metas desejado. Essa abordagem
pretende responder a questdo “O que vocé deve fazer para atingir uma meta
definida?” (ROBINSON, 2003). O modo de pensamento visionario pode ser ilustrado
pela afirmacdo do gato (na conhecida fabula “Alice no pais das maravilhas”) “Se vocé
ndo sabe para onde quer ir, ndo importa qual estrada vocé seguird”. Imagens (ou
visbes) de futuros desejaveis (sustentaveis) sdo definidas, em seguida deve-se “olhar
para tras” para descobrir como esse futuro desejavel pode ser atingido, antes de
definir e planejar atividades e estratégias de desenvolvimento que levem para esse
futuro desejavel (QUIST e VERGRAGT, 2006).

Devido a sua caracteristica normativa de solucdo de problemas, o modo de
pensamento visionario € mais indicado para problemas e solu¢cbes de longo prazo
(QUIST e VERGRAGT, 2006), nos casos de problemas complexos e nos casos de
necessidade de grandes mudancas (DREBORG, 2004; apud SIMON, 2006) no
sistema. Essa abordagem normativa tem a vantagem adicional de introduzir as

gquestdes das escolhas politicas sob analise, o que a torna mais transparente quanto a
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impossibilidade de se criar um manto aparentemente neutro da objetividade cientifica

para justificar decisbes tomadas por outras razdes (ROBINSON, 2003).

Os nove passos para realizar processo de construgédo de cenarios visionarios em

contextos de desenvolvimento local foram descritos por Wollenberg et al. (2000):

1.

Solicitar aos participantes que produzam uma visdo do que eles gostariam de ver
modificado no seu sistema. A questdo pode ser geral ou especifica.

Dar aos participantes a chance de refletir individualmente ou em grupos focais de
discussdo para iniciar o processo visionario. Conforme o nivel de complexidade
da informacdo desejada na visdo ou a quantidade de consultas a informacfes
adicionais necessarias, este passo pode levar desde alguns minutos até dias.
Solicitar aos participantes que apresentem seus cenarios para 0s outros. Meios
simples como esquemas em quadros negros ou papeis pardos ou enquetes
teatrais podem ser suficientes. As apresentacées devem ser acompanhadas por
explicacdes dos criadores.

Facilitar a discusséo entre os participantes sobre as implicacdes dos cenarios
apresentados e os pontos de acao relacionados.

Solicitar aos participantes que caracterizem 0s recursos atuais, atores,
instituicdes, eventos e relacdes entre eles (correspondentes a imagem atual do
sistema).

Solicitar aos participantes que confrontem as duas imagens, atual e desejavel,
em pequenos grupos ou individualmente.

Trabalhar com os participantes para identificar as principais restricdes e
oportunidades para atingir a sua visdo, dada a imagem atual. Quais sédo as
capacidades e fraquezas existentes entre os atores para atingir a sua visao?
Quais sdo as forcas externas que afetam suas capacidades de atingir esta
visdo?

Solicitar aos participantes que realizem uma discusséo (brainstorm) sobre uma
estratégia para atingir sua visdo, dadas essas restricdes e oportunidades
identificadas.

Convidar os participantes a refletir sobre as diferencas entre as estratégias de
cada grupo, relacionando a visdo e os cenarios projetados para facilitar pontos

de discusséo e produzindo pontos de acéo.
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1.1.4 Os diversos usos de métodos de cenarios

O modo de pensamento aplicado as prospectivas de futuro estd intimamente
relacionado com a natureza do projeto de cenario. Para cada um dos modos de
pensamento, diversos métodos de cenérios tém sido desenvolvidos, conforme as
caracteristicas dos sistemas considerados, o grau de envolvimento dos atores locais,
ou o foco do exercicio de cenéario e seu propésito especifico (WESTHOEK et al.,
2006). Os métodos de cenérios podem ser considerados aplicados como suporte para
seis tipos de propdsitos (SIMON, 2006):

a) Otimizag&o de politicas, como resposta a uma questdo para atender um objetivo
particular: o mais rapido, o mais seguro, o mais efetivo (custo), o mais favoravel.
O horizonte de exploragdo €, no maximo, de 15 anos (pensamento visionario).

b) Construgéo visionaria, que responde a “Por qual futuro nés queremos lutar?” ou
“Qual futuro queremos evitar a qualquer custo?”. O horizonte de exploragéo €, no
minimo, de 25 anos (pensamento visionario).

c) Orientagdo estratégica, que responde a “Quais alternativas nds devemos
preparar?” e “O que fazer se nossa direcdo geral estiver errada ou muito
arriscada?”. O horizonte de exploracdo pode chegar a décadas (pensamento
exploratério).

d) Processo de comunicacdo e aprendizagem social, que pretende aumentar a
consciéncia, o conhecimento da questdo ambiental, iniciar processos de
aprendizagem e expandir a percepcédo de possiveis eventos futuros. O horizonte
de exploracao €, no maximo, de 25 anos (pensamento exploratério).

e) Avaliacdo de impacto (de politicas), que descrevem um grupo de consequéncias
possiveis de decisbes estratégicas (pensamento preditivo ou exploratorio).

f) Processos de pesquisa cientifica, que tentam integrar informacéo de diferentes
campos e exploram desenvolvimentos possiveis (pensamento preditivo ou

exploratério).

Desde suas primeiras aplicacdes, os métodos de cenarios evoluiram para incluir
uma variedade de objetivos e passos. Essa evolu¢cdo nos estudos de cendrios tem
aumentado 0 seu escopo e 0S seus campos de aplicacdo. O crescente
reconhecimento da importancia das relacfes entre setores, sociedade e o ambiente
levaram ao investimento em metodologias inovadoras e dindmicas (LAMBIN e GEIST,
2002; WALKER et al., 2004; WITTMER et al., 2006).
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Devido a utilizacdo crescente de estudos de futuros em areas de interesse social,
0os métodos de cenarios se diversificaram largamente nas ultimas décadas, criando
novos métodos especificos ou adaptando métodos para outros propositos. O conjunto
de métodos de cenérios e as suas aplicagbes correntes podem, entretanto, ser
consideradas como varia¢des das “abordagens classicas” que estdo baseadas em um
dos trés modos de pensamento e um grande grupo de abordagens “hibridas” que
utiizam e combinam principios das abordagens classicas sob uma variedade de
perspectivas (GREEUW et al., 2000; BORJESON et al., 2006). Marien (2002)
considera que a grande maioria dos cientistas que realizam prospectivas de cenarios
futuros ainda pensa em apenas uma, ou no maximo duas categorias entre: provavel,
possivel ou preferencial. Dreborg (2004; apud SIMON, 2006) argumenta que
tipicamente um destes modos de pensamento e um método relacionado sédo

dominantes e dao ao estudo de futuro suas caracteristicas.

Na pratica, pode ser dificil distinguir claramente entre os diferentes tipos de
cenarios, como no caso dos cenarios de previsdes, 0s cendrios what-if e os cenarios
exploratérios. Ainda resta uma “zona cinzenta” entre os tipos de cenérios, e as
classificagbes de tipos de cendrios devem ser vistas apenas como pontos de
referéncia (BORJESON et al., 2006).

Robinson (2003) afirma que as grandes distincbes entre as diferentes
abordagens de cenéarios comecaram a ruir, e 0s estudos de cendarios mais recentes
tém aumentado seu escopo, com uma sequéncia de passos em que abordagens
alternativas para o desenvolvimento dos cenarios sdo utilizadas, e o tipo de

abordagem é diferente a cada passo considerado.

A crescente consciéncia dos desafios da sustentabilidade e da incerteza que
emerge das complexidades ecolégicas e sociais dos temas ambientais traz o
reconhecimento da necessidade de uma avaliacao integrada dos sistemas em estudo
e, também, do papel importante das decisdes dos atores locais nas dindmicas de
mudanca (COMMOD, 2005; BOUSSET et al., 2005). Essa consciéncia crescente tem
impulsionado a evolucdo dos métodos de cenérios, impelindo o desenvolvimento de
técnicas hibridas para o estudo de cendarios e combinando diferentes suportes
(GREEUW et al. 2000, ALCAMO, 2001).
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Em particular, a experiéncia ganha nestes anos de projetos de avaliacdo globais,
nos ambitos ecolégico e ambiental, tem demonstrado que a predi¢cdo para longos
periodos de tempo é dificil, se ndo impossivel, devido a complexidade dos sistemas
estudados e a quantidade de incertezas associadas, particularmente para horizontes
de tempo além de 10 anos (ALCAMO et al, 2001). Em alguns casos, € mais
importante explorar quanto futuros alternativos podem ser desejaveis e factiveis do

gue saber de sua probabilidade de ocorréncia.

Em outros casos, as previsfes sdo dependentes de eventos direcionadores os
quais podem ser mais dificeis de prever, como o comportamento humano. As
incertezas que resultam de eventos direcionadores imprevisiveis - como as acbes
humanas, a sutileza de mudancas no sistema e a falta de conhecimento sobre as
condicbes e dindmicas do sistema - ndo tornam impossivel a tarefa de dizer algo
significativo sobre as possibilidades futuras. Entretanto, elas comprometem seriamente
a nossa habilidade em prever as probabilidades dos cenérios alternativos para
sistemas humanos complexos durante periodos superiores a uma década (WALKER
et al., 2002; ROBINSON, 2003).

Para enfrentar esses desafios, os criadores de cenarios tém desenvolvido
abordagens combinadas para: (i) integrar melhor todas as partes de um sistema sob
estudo, (ii) investigar melhor os diferentes passos do processo de tomada de decisdo
e (iii) responder as necessidades do desenvolvimento sustentavel. Entre essas novas
abordagens, estdo a Avaliacdo Integrada Participativa e a Avaliacdo e Gerenciamento
Ambiental Adaptativo. O dltimo projeto de cenarios de emissbes do IPCC aplicou um
método complexo altamente combinado cobrindo elementos preditivos, exploratérios e
normativos além de abordagens quantitativas e qualitativas (VAN NOTTEN et al.,
2003; BORJESON et al., 2006).

Nas ultimas décadas, o papel crucial da incerteza tem tido um reconhecimento
cada vez maior, o que tem levado ao entendimento de que a construcdo de cenarios
ndo deve ser uma atividade cientifica deterministica (GREEUW et al., 2000).
Adicionalmente, com o reconhecimento de que as informacdes sao incompletas e de
que é importante o papel das decisdes dos atores locais nas dindmicas de mudanca,
um interesse crescente tem sido colocado nas abordagens participativas em estudos
de cenéarios (COMMOD, 2005, BOUSSET et al., 2005; QUIST e VERGRAGT, 2006).

Esses métodos participativos tentam enfrentar os desafios levantados pelo
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desenvolvimento sustentavel, pela complexidade dos sistemas e pela incerteza do

futuro.

Greeuw et al. (2000) classificaram os métodos de cenarios entre (i) métodos de
modelizacdo, (i) métodos de narrativa e (iii) métodos participativos, cada qual
correspondendo, respectivamente, a tipos de cenarios: (i) quantitativos, (ii) qualitativos
e (iii) hibridos. Eles afirmam ainda que uma combinacdo de elementos qualitativos e
guantitativos pode tornar um cenario mais consistente e robusto. Robinson (2003)
verificou que alguns autores perceberam um uso cada vez maior de metodologias
complexas que integram dados quantitativos e qualitativos e também combinam

técnicas qualitativas e computacionais.

Os métodos participativos também sao utilizados para gerar processos de
aprendizado social e empoderamento da populagdo local, o que melhora seus
processos de tomada de decisdo que passam a ser conduzidos por cenarios
legitimados, aceitaveis, robustos, adaptativos e enriquecidos. O desenvolvimento de
avaliacdes para a tomada de decisdo que combinam conhecimento cientifico e popular
€ inspirado pelas teorias das ciéncias sociais, as quais afirmam que a ciéncia é
socialmente construida e que esta ndo deve ser monopolio do conhecimento (VAN
ASSELT e RIJKENS-KLOMP, 2002). O grau de envolvimento dos participantes nas
atividades e o tipo de método utilizado para obter a participacdo dependem dos
objetivos dessa participacdo (Figura 1.03). Bousset et al. (2005) fizeram uma
excelente revisdo dos métodos participativos disponiveis de acordo com os objetivos e

o grau de envolvimento dos participantes.
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Grau de Envolvimento dos Participantes
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Figura 1.03 — Grau de envolvimento dos participantes (adaptada de VAN ASSELT e
RIJKENS-KLOMP, 2002)

A definicdo do conjunto de cenarios e dos elementos de cada cenario a serem
considerados em uma prospectiva de cenarios esta intimamente relacionada com as
demandas dos “usuarios” desses cenarios, ou seja, a instituicdo ou grupo social que

“promove” o estudo.

Porto et al. (2005) apresentam cinco licbes - retiradas da pratica de vinte anos de
trabalho com cenérios - que podem ser informagfes basicas a serem discutidas no
inicio do trabalho participativo com cenarios:

a) narealidade, nenhum cenario acontece exatamente como descrito;

b) a trajetéria da realidade geralmente evolui dentro do conjunto de cenarios
tracados, combinando aspectos de um e de outro;

c) um bom conjunto de cenarios tem grande utilidade como sistema de referéncia
para a “navegacao” rumo ao futuro;

d) um conjunto de cenérios explicita e pode reduzir os conflitos de percep¢do do
futuro, melhorando a qualidade das decisdes, e tornando-as mais controlaveis ou
avaliaveis;

e) nao importa qual sera o futuro; o relevante é saber o que fazer se tal cenario

acontecer.
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A utilizacdo de modelos para realizar estudos prospectivos de cenarios é antiga e
inclui diferentes modalidades. Vamos apresentar as principais técnicas utilizadas
nesse tipo de modelizacdo e discutiremos com maior profundidade quatro pontos
diretamente relacionados com o trabalho realizado: (i) os modelos utilizados para
simular cenarios; (i) a simulacdo de cenarios por sistemas multiagentes; (iii) a
modelizacdo de acompanhamento (ComMod) e (iv) a validade e a validacdo dos

modelos participativos.

1.2 MODELOS SOCIOAMBIENTAIS

Segundo Christofoletti (1999), a modelizacdo constitui procedimento tedrico, que
envolvem um conjunto de técnicas com a finalidade de compor um quadro simplificado
e inteligivel do mundo, como atividade de reagdo do homem perante a complexidade
aparente do mundo que o envolve. E um procedimento tedrico, pois consiste em
compor uma abstracdo da realidade, em funcdo das concepcdes de mundo,
trabalhando no campo da abordagem tedrica e ajustando-se e/ou orientando as

experiéncias empiricas.

A modelizacdo pode ser considerada como instrumento entre os procedimentos
metodoldgicos da pesquisa cientifica. Isso se justifica, pois a constru¢do de modelos a
respeito dos sistemas ambientais representa a expressao de uma hipotese cientifica,
gue necessita ser avaliada como enunciado teo6rico sobre o sistema ambiental
focalizado. Essa avaliagédo configura-se como teste de hipoteses. Nessa perspectiva, a
construcdo de modelos pode ser considerada como um procedimento inerente a
pesquisa cientifica, e a sua elaboracdo deve ser realizada acompanhando os critérios
e normas da metodologia cientifica (CHRISTOFOLETTI, 1999).

Na construcdo de modelos, devem-se considerar aspectos envolvidos com as
suas caracteristicas e fung¢des, que por vezes se entremeiam. Sao aspectos que
possibilitam identificar e avaliar a qualidade dos modelos oferecidos, criando
exigéncias especificas para uma aplicacdo criteriosa na modelizagdo. Segundo
Hagget e Chorley (apud CHRISTOFOLETTI, 1999), podem-se listar as seguintes
caracteristicas e funcoes:

a) Seletividade — a caracteristica fundamental dos modelos esta na sele¢do das

informagBes que serdo utilizadas. Para eliminar detalhes acidentais, é de
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extrema importancia o contexto da relevancia significativa das variaveis
discernidas e a ordenacéo da prioridade em funcéo dos valores concebidos para
integra-las.

b) Estruturacdo — salienta que o0s aspectos selecionados da realidade séo
explorados em termos de suas conexdes. H4 um padrdo integrativo entre os
diferentes componentes, considerando as suas caracteristicas morfologicas e
funcionais. O modelo, procura representar as relagdes propiciadas na dinamica
dos processos ou na correlagéo das variaveis.

¢) Enunciativo — a estrutura do modelo mostra a existéncia de determinado padrao,
no qual os fendmenos devem ser considerados em termos de relagdo sistémica.
Esse quadro tem um significado enunciativo, pois os modelos bem-sucedidos
contém sugestbes para a sua ampliacéo e/ou generalizagao.

d) Simplicidade — a estruturacdo do modelo é uma aproximacao da realidade. O
modelo deve ser suficientemente simples de manipular e de ser compreendido
pelos seus usuéarios, mas sem deixar de ser representativo das principais
implicacdes que possa ter e da complexidade necessaria para representar
efetivamente o sistema em estudo.

e) Analbgicos — os modelos sdo analogias, pois, apesar de tentarem representar a
realidade, sdo diferentes desta e mostram apenas uma maneira aproximada de
compreendé-la.

f) Replicabilidade — ¢é considerada pré-requisito dos modelos nas ciéncias
empiricas. O modelo ndo pode se apresentar como descritivo apenas de um
caso particular, mas, sim, possibilitar que seja utilizado para outros casos da
mesma categoria. A estruturacdo e a formulacdo do modelo definem o nivel da
categoria do sistema representado. Obviamente, em funcdo das especificidades
de cada caso, cada exemplo oferecera valores diferenciados para as variaveis

mensuradas pelo modelo.

A sequéncia de trabalho geralmente adotada para se desenvolverem modelos de
simulacdo pode ser dividida em trés fases (Figura 1.04): (i) a modelizagéo, (i) a
experimentacao, e (iii) a validacédo. A fase de modelizagéo, destinada a construcdo do
mundo artificial, compreende a formulacdo das hipéteses de trabalho, a coleta de
dados ligados ao problema e, finalmente, a construcdo do modelo propriamente dito, a
partir desses dados, geralmente baseada sobre uma teoria matemética, ldgica,

multiagentes ou outra. E esta teoria que diferencia os tipos de modelos e simulacdes.
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1.2.1 Tipos de modelos

Popper (1973) apresentou uma classificagcdo interessante (mas ndo exaustiva)
sobre o tema, com os modelos que podem ser tipificados em cinco grupos diferentes:

a) Modelos fisico-logico-formais. Um modelo fisico € uma reproducao fisica da
realidade (por exemplo, uma maquete). Um modelo I6gico € uma representacao
simplesmente conceitual da realidade, na qual a descricdo € puramente verbal.
Um modelo formal representa a realidade por sistemas de equacles
matematicas.

b) Modelos estéticos e dindmicos. Um modelo que tem a intervencao da variavel
tempo é considerado dindmico; caso contrario, € considerado estatico.

c) Modelos lineares e néo lineares. Em um modelo linear, os efeitos sdo supostos
proporcionais as causas que os provocam. Em um modelo ndo linear, ndo existe
gualquer proporcionalidade entre uma variavel dada e as variaveis que ela
determina.

d) Modelos estaveis e instaveis. Em um modelo fisico, o estado de equilibrio € dito
estavel se o corpo pode recuperar a sua posicao ou trajetéria original, o estado é
considerado instavel se o estado inicial ndo pode ser recuperado apdés uma
perturbacéao.

e) Modelos de equilibrio e de transicdo. Um modelo que busca representar um
fendbmeno conhecido de maneira geral e independentemente do tempo real € um

modelo de equilibrio; caso contréario, € considerado de transigao.

O emprego de modelos que utilizam e cruzam informacfes do meio fisico, com
informacdes de base socioecondmica para elaborar diagndsticos ambientais deve ser
considerada uma modelizacdo complexa, de dificil calibracdo. Entretanto, assumindo-
se que o modelo é uma “simplificacdo” da realidade e que, portanto, ndo é uma
representacao ideal da realidade, pode-se tirar o maximo proveito da simplicidade de

uma modelizacdo associada ao pragmatismo em relacdo as suas deficiéncias.

A modelizagdo do desmatamento em florestas tropicais tem sido objeto de
elaboracdo de inumeros estudos e modelos. Angelsen e Kaimowitz (1999) revisaram
mais de 140 artigos que contém modelos econdmicos que representavam 0sS
processos chave associados ao desmatamento. Segundo os autores, o enfoque
exclusivo em modelos formais ndo implica que estes modelos sdo necessariamente

mais Uteis ou mais acurados que os estudos informais baseados unicamente em
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descricOes estatisticas. Essas abordagens soft complementam os modelos formais e
oferecem importantes informacdes que séo dificeis de perceber em modelos formais.
Os modelos quantitativos tém inimeras limitagcfes, principalmente por serem focados
em variaveis que devem ter séries de dados disponiveis e por, raramente, incluirem

fatores institucionais.

Angelsen e Kaimowitz (1999) classificaram os modelos com base em dois
critérios:
a) metodologia — analitico, simulacéo e empirico;
b) escala - nivel de empresas (microeconémico); nivel regional e nivel nacional

(macroecondmico).

Os Modelos Analiticos sdo abstratos, com constru¢do tedrica. Eles incluem
dados ndo empiricos, mas podem esclarecer as implicagbes sobre como os agentes
se comportam e como a economia opera, que podem nao ser 6bvias. Os Modelos de
Simulagdo utilizam parédmetros baseados em fatos retirados de vérias fontes para
construir cenarios diferentes. A maioria dos modelos de simulagcdo no nivel
microecondmico utiliza técnicas de programacéao linear (ANGELSEN e KAIMOWITZ,
1999), enquanto o mais comum nos modelos de simulacdo macroecondmica é a
utilizacdo de modelos de equilibrio geral computado (CGE - Computer General
Equilibrium). Os Modelos Empiricos quantificam as relacdes entre as variaveis com

base em dados empiricos, geralmente utilizando analise de regressao.

Os Modelos Microeconémicos (no ambito de empresas) procuram explicar como
os individuos alocam seus recursos, utilizando variaveis econdmicas padrdo, tais
como historico e preferéncias, precos, instituicdes, acesso a infraestrutura e servigos,
e alternativas tecnoldgicas. A maior diferenca esta entre (i) os modelos que assumem
que todos os precos sdo determinados pelo mercado e que os atores locais estdo
totalmente integrados a mercados perfeitos e (i) os modelos que ndo assumem essas
premissas. Uma questdo que pode ser critica € como os autores destes modelos
fazem previsdes da mudanca no uso do solo em resposta as mudancas na populacéo,
precos da agricultura e entrada de recursos financeiros. Os modelos analiticos tém se
mostrado Uteis para esclarecer algumas dessas duvidas (ANGELSEN e KAIMOWITZ,
1999). A maior vantagem dos modelos de simulacdo e de regressao repousa no uso
de pesquisas de dados de boa qualidade quanto a magnitude do desmatamento e a

descricdo do comportamento dos fazendeiros.
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Os Modelos Regionais tém a sua cobertura limitada & regido ou area com
caracteristicas similares: ecologia, estrutura agréria, historia politica e institucional,
redes de comércio, e padrdes de assentamento e uso da terra (LAMBIM, 1999).
Modelos analiticos e de simulacdo raramente enfocam uma regido especifica. Apesar
de o desmatamento ser inerente a fenbmenos espaciais, falta explicitar a dimensao

espacial na maioria dos modelos, 0s quais ndo podem responder a questdo: Onde?

A maioria dos modelos regionais é de regressdo (espacializados ou ndo). Os
modelos espacializados medem o impacto no uso da terra de variaveis como: (i)
distancia entre a floresta e as rodovias e mercados; (ii) topografia; (iii) qualidade do
solo; (iv) precipitacdo pluviométrica; (v) densidade populacional e (vi) categorias por
zona. Esse tipo de analise se tornou mais popular desde o advento de dados de uso
da terra digitalizados e sistemas de informagBes geogréficas que tornaram a
manipulacdo desses dados mais facil. Modelos ndo espacializados, entretanto, sao
mais comuns. Estes modelos utilizam dados obtidos em niveis regionais de maneira
similar aos modelos de regressdo multinacionais, mas o0s modelos regionais
geralmente tém dados melhores em cobertura florestal (a maioria utiliza unicamente

dados de satélites ou combinados com pesquisas de campo).

Os Modelos Macroecondmicos (no &mbito nacional) enfatizam a relagédo entre as
variaveis intermediarias, os parametros de decisdo e o desmatamento. Modelos
analiticos, de simulacdo e de regressdo sao comuns neste nivel. Para modelizar
processos macroecondmicos complexos em um estudo estritamente analitico e
continuar atingindo conclusdes interessantes, os autores dos modelos tém que

estabelecer limites no nimero de variaveis e assumir algumas premissas.

Os modelos analiticos e de simulacdo adicionam duas novas dimensdes: (i) eles
estabelecem endogenia em alguns precos e (i) incluem as interacbes entre 0s
diferentes setores, por exemplo, subsetores de agricultura, florestal e de manufaturas.
Modelos CGE podem ser criticados pela baixa qualidade dos dados e parédmetros
comumente utilizados, como também pelo questionamento dos “mercados perfeitos” e
pela sua descricdo do comportamento dos fazendeiros. Modelos de regressdo
multinacionais sdo a maior categoria de modelos de desmatamento. Eles utilizam

dados nacionais para fazer generalizagbes globais nos principais processos que
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afetam o desmatamento tropical. Entretanto, problemas com os dados e métodos

utilizados tornam sua utilidade e validade questionaveis.

Se analisarmos, especificamente, a modelizagdo do desmatamento, podemos
observar que, geralmente, os modelos enfatizam mais as similaridades entre paises e
regides do que suas diferencas. Para obter resultados significativos, os modelos
assumem que as varidveis afetam o desmatamento da mesma forma através de
diferentes paises. Essa premissa é complicadora, pois varios estudos indicaram que o
efeito no desmatamento devido ao crescimento econdmico, divida externa, populacdo
e outras variaveis pode diferir muito de um pais para o outro (ANGELSEN e
KAIMOWITZ, 1999). Os fatores que influenciam o desmatamento, a interacdo entre
eles, e a magnitude de seus efeitos variam de maneira significativa de uma localidade
para outra. Modelos baseados em dados de locais diferentes podem chegar a
conclusdes conflitantes ndo apenas devido ao fato de eles utilizarem defini¢oes,
variaveis ou metodologias diferentes, mas também devido a cada processo ser

distinto.

Neste contexto, deve-se notar que a maioria dos modelos de simulacdo e
empiricos sobre o desmatamento enfoca poucos paises, principalmente: Brasil,
Camardes, Costa Rica, Indonésia, México e Tailandia. Esses paises analisados sdo
médios ou grandes tanto em dimensdo como em populacdo; tém uma politica
relativamente estavel e possuem extensas areas de floresta tropical, portanto os
resultados desses modelos sé devem ser aplicados a paises com essas mesmas

caracteristicas.

Os modelos econémicos desenvolvidos para analisar o desmatamento na regido
amazonica geralmente apresentam algumas restricdes (CHOMITZ e GRAY, 1996):

a) Endogenia das rodovias. Os modelos assumem que a localizdo das estradas é
exdgena ao uso agricola da terra. Em algumas aplicacles, isSo € razoavel
(forcas politicas etc.), entretanto, geralmente a constru¢do de novas estradas é
influenciada por quest@es relativas ao desenvolvimento agricola. A légica deve
ser invertida: um lote de terra ndo esta tendo seu potencial “desenvolvido” ndo
por causa da sua distancia da estrada, mas, sim, ele esta distante das estradas
porque ndo tem potencial para ser utilizado em projetos de desenvolvimento

agricola.
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b) Expectativas de preco. As decisdes correntes sobre o0 uso da terra nao
dependem apenas dos precos atuais, mas também das expectativas dos precos
futuros. Um exemplo pratico é a utilizagdo do desmatamento para garantir
direitos sobre a terra em &reas onde os pre¢os tém um aumento ja esperado.

c) Reversibilidade do uso da terra. Se terras cultivadas se tornam antiecondmicas,
elas voltardo a ser cobertas por vegetacao nativa naturalmente. Essa premissa €
razoavel para muitas areas somente dentro de um contexto de longo prazo, em
um modelo de equilibrio estatico. Deve-se ressaltar também que o0 novo
crescimento da cobertura florestal ndo implica necessariamente na manutencao
da biodiversidade original e niveis de carbono.

d) Seguranca como fator determinante da rentabilidade. Os modelos assumem que
0s proprietarios de terras vao adotar o uso mais rentavel da terra ou vao vendé-la
ou aluga-la para alguém que o faca. Por exemplo, nas regifes de fronteira, onde
os direitos sobre a terra séo frageis e dificeis de defender, ndo é usual se investir
em culturas perenes. Mas com seguranca, estas culturas podem representar o
mais alto valor para o uso da terra.

e) Correlacdo de influéncias imensuraveis através de commodities. Os modelos
requerem que efeitos ndo observados no rendimento de uma commodity sejam
independentes dos efeitos ndo observados para outra commodity em um mesmo
local. Aspectos ndo mensurados de fertilidade do solo, por exemplo, podem ter

efeitos similares sobre uma variedade de culturas diferentes.

Simon (2006) afirma que, atualmente, as principais técnicas de modelizacéo
utilizadas na andlise de sistemas socioambientais sdo: (i) modelos explanatorios, (ii)
modelos empirico-estatisticos, (iii) modelos estocéasticos, (iv) modelos de otimizacgéo,
(v) modelos de simulacdo dindmica, centrados no processo, (vi) modelos centrados

nos agentes e autdbmatos celulares e (vii) modelos integrados ou modelos hibridos.

Parker et al. (2003) também apresentam uma classificacdo de modelos, no
ambito das mudancas no uso e cobertura do solo (MUCS), em sete categorias (das
quais cinco s&o similares aquelas apresentadas por SIMON, 2006): (i) modelos
baseados em equagdes matematicas analogo aos modelos explanatérios; (i) modelos
de dindmicas de sistemas, (iii) modelos estatisticos, (iv) modelos celulares e (v)
modelos hibridos. Os dois estudos divergem, quando Simon (2006) cria duas

classificacBes especificas (de modelos estocésticos e modelos de otimizacdo) que
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diferem daquela feita por Parker et al. (2003) de modelos especialistas e modelos

evolucionérios.

Vamos utilizar neste texto a classificagdo de Simon (2006), mas esta sera
confrontada, sempre que for necessario, com aquela feita por Parker et al. (2003).
Vale ressaltar que esta revisdo da literatura ndo é exaustiva e tem como objetivo
somente apresentar os caminhos nos quais as técnicas apresentadas podem ser

complementadas por modelos de sistemas multiagentes (SMA).

Os modelos explanatérios (SIMON, 2006) sdo baseados em conexdes causais,
na forma de equacdes que conectam variaveis. Esses modelos se constituem de
descrigbes quantitativas dos mecanismos e processos que causam 0 comportamento
do sistema. Para criar esses modelos, um sistema é analisado e 0s seus processos e
mecanismos séo quantificados separadamente. O modelo é construido e integra essas
descri¢cdes feitas para cada parte do sistema. Um modelo especifico pode tdo somente
produzir cenarios dentro de uma estrutura dada. Ao se alterarem as conexdes causais,
um novo modelo, com possivelmente uma nova estrutura do sistema, pode ser

desenvolvido.

Para Parker et al. (2003), a maioria dos modelos tem uma caracteristica que é
matematica de alguma forma, mas alguns o séo especialmente, baseados em
equacdes matematicas que buscam uma solugéo estatica ou de equilibrio. Os mais
comuns sao conjuntos de equacdes baseadas em teorias do crescimento populacional
e difusdo que especificam as MUCS cumulativas no tempo (SKLAR e CONSTANZA,
1991). Modelos mais complexos, sustentados em teorias econémicas, empregam
equacdes simultineas (ANGELSEN e KAIMOWITZ, 1999). Uma variante desses
modelos é baseada em programacédo linear (HOWITT, 1995; apud PARKER et al.,
2003), potencialmente ligados a informacdes das parcelas de solo em SIG (Sistemas
de Informacdes Geograficas) (CROMLEY e HANINK, 1999; apud PARKER et al.,
2003). Uma das limitacdes desses tipos de modelos é que uma solu¢cdo numérica ou
analitica deve ser obtida para o sistema, o que limita o nivel de complexidade que

pode ser introduzido nos modelos.

Os modelos empirico-estatisticos (SIMON, 2006), que incluem os modelos

baseados em sistemas de informacdes geograficas, tentam identificar explicitamente
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as causas das mudancas, utilizando analises multivariadas de possiveis contribuicdes
exdgenas para taxas de mudangas empiricamente derivadas (LAMBIM et al., 2000).
As técnicas de regressao linear multipla sdo muito utilizadas para esse propésito. A
percepcdo de uma associacdo estatisticamente significante entre varidveis nao
estabelece uma relagéo causal. Ademais, um modelo de regressdo que opera bem na
regido do espaco das varidveis correspondente aos dados originais pode ter uma
péssima performance fora desta regido. Estes modelos sdo capazes somente de
prever padrdes de mudancas no uso da terra que sejam representadas pelo conjunto
dos dados da calibracdo. Eles s&o indicados para prever mudancas onde estas
mudancas tenham sido medidas em um passado recente e, na maioria dos casos,

esta hipotese ndo é valida.

Para Parker et al. (2003), as técnicas estatisticas sdo abordagens comuns para
modelizar as MUCS, devido ao seu potencial, aceitagdo e facilidade relativa de uso.
Elas incluem uma variedade de técnicas de regressdo aplicadas ao espaco e outros
métodos estatisticos especificos para temas espaciais (MERTENS e LAMBIM, 1997).
Apesar de estarem ligados a um quadro tedrico, as técnicas estatisticas podem ignorar
a tomada de decisao e alguns fendmenos sociais como as instituicbes. A econometria
espacial fornece exemplos bem-sucedidos da combinacdo de teoria e estatistica
(CHOMITZ e GRAY, 1996; MUNROE et al., 2001).

Os modelos estocéasticos (SIMON, 2006) sdo modelos mateméticos que levam
em consideracdo a presenca de alguma aleatoriedade em um ou mais de seus
parametros ou variaveis (LAMBIM et al., 2000). As previsdes desses modelos,
portanto, ndo fornecem um anico ponto estimado, mas, sim, uma distribuicdo de
probabilidades de estimativas possiveis, em contraste com a deterministica. Para
mudancas do uso da terra, modelos estocasticos sao constituidos, principalmente, de
modelos de probabilidade de transicdo e descrevem estocasticamente 0S processos
gue se movem em uma sequéncia de passos através de um conjunto de estados. As
abordagens de probabilidade de transicdo séo limitadas em suas aplicagbes porque
elas utilizam somente transicbes que tenham sido observadas em um passado

recente, de maneira similar aos modelos empirico-estatisticos (SIMON, 2006).

Parker et al. (2003) classificam esta categoria (modelos estocasticos) de forma
bem diferente: como modelos especialistas. Esses modelos combinam julgamentos

especialistas com técnicas de probabilidade, ou abordagens simbdlicas de inteligéncia
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artificial, como os sistemas especialistas e os sistemas de conhecimento baseado em
regras (LEE et al., 1992). Esses métodos expressam o conhecimento qualitativo em
faixas quantitativas que permitem ao modelizador determinar onde um dado uso do
solo deve ocorrer. Entretanto, pode ser dificil incluir todos os aspectos do dominio do

problema, o que pode gerar algumas falhas e inconsisténcias nesses tipos de modelo.

Dentro do campo da inteligéncia artificial, as abordagens simbdlicas, como os
sistemas especialistas, podem ser complementadas com um paradigma evolucionario
inspirado na biologia. Alguns exemplos como as redes neurais artificiais e a
programacao evolucionaria estdo encontrando seus rumos nos modelos de MUCS. De
forma sucinta, redes neurais sdo analogias de uma estrutura neural, as quais séo
treinadas para associar saidas com estimulos. A programacgdo evolucionaria
(classificacdo de PARKER et al., 2003) copia o processo de evolucdo de Darwin,
alimentando programas computacionais de varias geracdes para criar programas que

vao se tornando capazes de resolver um problema particular.

Os modelos de otimizacdo (classificacdo de SIMON, 2006) sdo ferramentas
muito (teis para a representacdo dos processos humanos de tomada de decisdo
(LAMBIM et al., 2000). Eles procuram descrever o que um individuo deveria fazer,
baseado em suas metas e restricdes, e assumem que o individuo vai se comportar da
maneira que seja a mais proxima de seu 6timo. A programacao linear é o método mais
comum de otimizacdo utilizado em estudos de uso agricola da terra. Os modelos de
otimizacdo sdo limitados pela sua falta de habilidade em descrever processos
dindmicos (que se modificam através do tempo) e, por simular abaixo da tomada de
decisdo 6tima, onde fatores ndo econdmicos adicionais precisam ser considerados, 0s
guais levam a comportamentos ndo 6timos das pessoas, devido as diferencas em
seus valores, atitudes e culturas. Apesar de essas limitacbes parecerem insignificantes
ao nivel agregado, elas sdo mais importantes, ao observarmos a escala dos processos
de mudangas no uso do solo, ou se estivermos interessados na diversidade entre os

atores.

Os padrdes de mudancas no uso do solo no tempo e no espaco sao produzidos
pela interacdo de processos biofisicos e processos socioeconémicos. Os modelos de
simulacdo dinamica (SIMON, 2006) centrados nos processos, ou modelos de
dindmicas de sistemas, tém sido desenvolvidos para imitar o desenvolvimento desses

processos e seguir a sua evolucdo (LAMBIM et al., 2000). Os modelos de simulagéo
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déo énfase as interacbes entre todos os componentes que formam um sistema. Eles
condensam e agregam ecossistemas complexos em um pequeno numero de
equacodes diferenciais de uma maneira bem estilizada. Os modelos de simulacdo séo,
portanto, baseados em um pré-entendimento das forgas condutoras das mudancgas no
sistema (SIMON, 2006).

Os modelos de sistemas representam estoques e fluxos de informacgao, material
ou energia como conjuntos de equacdes diferenciais conectadas por meio de fungcdes
intermediarias e estruturas de dados (GILBERT e TROITZSCH, 1999). O tempo é
dividido em passos discretos para permitir uma retroalimentacdo do modelo. As
interacbes humanas e ecoldgicas podem ser representadas dentro destes modelos,
mas elas dependem de uma enumeracdo explicita de causas e representacfes
funcionais, e elas também tém dificuldade em acomodar relacdes espaciais (SKLAR e
CONSTANZA, 1991).

Geralmente, os modelizadores descrevem o0s sistemas como um conjunto de
modulos ou compartimentos interligados por fluxos e controles. Programas amigaveis
ao usuario como Stella (www.hps-inc.com), Vensim (www.vensim.com), Simulink
(www.mathworks.com/products/simulinc) e outros estédo disponiveis para a construcao

de modelos sob este prisma.

Um modelo centrado em agentes (SIMON, 2006) é constituido de dois
componentes-chave. O primeiro € um modelo celular que representa 0 espaco sob
estudo. O segundo componente € um modelo que representa a tomada de decisdo
humana e suas interacdes. Enquanto os modelos celulares focalizam nas paisagens e
transicbes, os modelos baseados em agentes focalizam nas a¢bes humanas, e o0s
agentes sao componentes cruciais nesses modelos. Algumas caracteristicas definem
0s agentes: (i) sdo autbnomos, (ii) compartiiham um ambiente com possibilidade de
comunicacao e interacdes e (iii) tomam decisdes que modificam o comportamento do

ambiente.

Segundo Bousquet e Le Page (2004), o modelo celular (MC) pode representar
um numero especifico de técnicas de modelizacdo espacial, como os autbmatos
celulares (AC) e os modelos Markovianos (MM). Cada um opera em uma malha de

células congruentes. Nos AC cada célula existe em um estado dentro de um conjunto
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finito, e os estados futuros dependem das regras de transicdo baseadas em uma
vizinhanca espago-temporal local. O sistema € homogéneo, pois o conjunto de
estados possiveis € 0 mesmo para cada célula, e as mesmas regras de transi¢cdo sado
aplicadas a todas as células. O tempo avanca em passos discretos e as atualizacdes

podem ser sincronas ou assincronas (HEGSELMANN, 1998).

Algumas versGes de AC utilizam vizinhancas néo locais (TAKEYAMA e
COUCLELIS, 1997; apud PARKER et al., 2003) e redes de grafos (O’SULLIVAN,
2001; apud PARKER et al., 2003). Nos modelos Markovianos, os estados das células
dependem probabilisticamente de valores do estado da célula temporariamente
defasados. Os métodos de MC sdo muito utilizados atualmente em modelos sobre
MUCS. Segundo Parker et al. (2003), jA existem sofisticados métodos de AC de
processos ecoldgicos para: (i) as dindmicas de uso do solo, (i) a composi¢cdo de
espécies, (i) a sucesséo florestal e (iv) as mudancas globais em UCS em resposta as

mudancas climaticas e diversos outros fenbmenos bioldgicos.

z

O modelo centrado em agentes € constituido de: (i) entidades autbnomas de
tomada de decisdo (agentes), (i) um ambiente no qual os agentes interagem, (iii)
regras que definem as relacBes entre 0s agentes e seu ambiente e regras que
determinam a sequéncia de a¢cdes no modelo. Agentes autbhomos sao compostos de
regras que traduzem as informacfes internas e externas em estados internos,
decisfBes ou acles. Esses modelos sdo geralmente implementados como sistemas
multiagentes (SMA), um conceito originado nas ciéncias computacionais. No contexto
de um modelo de mudanca no uso do solo, um agente pode representar um gestor de
terra que combina conhecimento e valores individuais, informagbes em qualidade do
solo e topografia (0 ambiente espacial biofisico), e uma avaliacdo de decisdes dos
vizinhos sobre o uso do solo (o ambiente espacial social) para calcular a sua decisdo
sobre 0o uso do solo. Os modelos podem representar também entidades ou
organizacdes sociais de outros niveis tais como uma assembléia legislativa, um

governo executivo local ou um pais vizinho.

Para Parker et al. (2003) muitos MC assumem que as aclGes dos agentes
humanos sdo importantes, mas ndo modelizam suas decisGes diretamente. Outros
posicionam um conjunto de agentes coincidentemente com uma malha de células e
utilizam regras de transicdo como substitutas da tomada de decisdo. Esses esforcos

s6 sdo bem-sucedidos quando a unidade de analise é fragmentada, as estratégias de
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tomada de decisdo sao fixas e os vizinhos locais afetam atores heterogéneos de uma
maneira simples e bem definida. Um modelo sobre MUCS requer (i) agentes multiplos
e mobveis que variam amplamente sobre o espaco, (i) uma heterogeneidade dos
agentes, (iii) uma organizacdo dos agentes em redes sociais e institucionais ou (iv)

agentes que controlam porc¢des do espaco variadas.

Trés pontos chave devem ser considerados no uso dos modelos SMA sobre as
MUCS: (i) entre todos os métodos utilizados para modelizar as MUCS, a simulacéo
espacial dindmica oferece um grau de flexibilidade promissor, (i) modelos celulares
conseguem replicar com sucesso aspectos dos fendbmenos ecoldgicos e biogeofisicos,
mas nem sempre modelizam a tomada de decisao e (iii) a modelizacdo baseada em

agentes é uma forma promissora de representar a tomada de decisdo desagregada.

Modelos hibridos (SIMON, 2006) combinam qualquer uma das outras técnicas ja
mencionadas, cada qual em uma abordagem especifica para seus propésitos. Um
exemplo é o DELTA, que integra submodelos de colonizacdo humana e interacdes
ecologicas para estimar o desmatamento sob cenarios diferentes de imigracdo e
gestdo do solo (SOUTHWORTH et al.,, 1991; apud PARKER et al., 2003). Uma
variacao especifica dos modelos hibridos € a simulagéo espacial dinamica (SED), que
retrata a paisagem como uma grade bidimensional na qual as regras representam as
acles de gestores do solo sobre fatores como a adequacédo agricola (LAMBIM, 1994).
Os SED nao representam atores heterogéneos, efeitos institucionais na tomada de
deciséo ou atividades de producdo mdltiplas, entretanto, devido a sua habilidade em
representar a tomada de decisdo individual e as dinAmicas espacial e temporal, eles
sdo um avanc¢o importante dos modelos anteriores. Eles podem ser considerados os

precursores dos modelos em sistemas multiagentes sobre MUCS.

1.2.2 Aintegracao de técnicas de modelizagéo

Atualmente, as abordagens mais novas estdo, cada vez mais, baseadas na
combinagdo de elementos dessas diferentes técnicas de modelizacdo. Os melhores
elementos sdo combinados das maneiras que sejam mais apropriadas para responder
a questbes especificas. Esses tipos de modelizacdo tém sido denominados como

modelos integrados, entretanto, em muitos casos, eles seriam mais bem descritos
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como modelos hibridos porque o nivel de integracdo efetiva nunca é muito alto
(LAMBIM et al., 2000).

Nao existe uma definicdo consensual sobre o que é integracdo (PARKER et al.,
2002). O termo “integrada” tem sido utilizado de forma analoga a termos similares na
literatura de gestdo ambiental, como ecossistémica e holistica. Risbey et al. (1996,
apud PARKER et al., 2002) afirmam que a ligacdo entre representacdes matematicas
de diferentes componentes de sistemas naturais e sociais em um modelo de
simulacdo computacional € uma forma na qual a integracdo pode ocorrer. Rotmans e
van Asselt (1996) fornecem uma definicdo mais inclusiva e afirmam que “Avaliacdo
Integrada” é um processo participativo e interdisciplinar que combina, interpreta e cria
o didlogo do conhecimento de diversas disciplinas cientificas para permitir uma melhor

compreensao de fenbmenos complexos.

Os Modelos de Avaliagdo Integrada (MAI) sdo metodologias que podem ser
utilizadas para aprender sobre uma gama de problemas ambientais que cobrem uma
enorme faixa de escalas espaciais e temporais (PARKER et al.,, 2002). MAI é
geralmente uma area de pesquisa focalizada no problema: a meta do MAI é montar 0os
constituintes, partes disciplinares de um modelo superior, de acordo com o0 que €&
considerado apropriado para o problema em questéo, entre as linhas do que tem sido
definido como modelizacdo “pela demanda” (PARKER et al., 2002; QUIST e
VERGRAT, 2006) ou mecanismo oferta/demanda (GREEUW et al.). O modelo é
adaptado entre os processos de avaliacdo integrada, como um veiculo de exploracdo
do problema, ou como uma ferramenta para comunicar a ciéncia “relevante” para uma
audiéncia “mediocre”. A complexidade resultante é uma mistura das complexidades
das disciplinas constitutivas e das exigéncias das esperangas e medos futuros dos
tomadores de decisdo (PARKER et al., 2002).

A integracdo € necessaria porque fatores antrépicos multiplos tém um impacto
sobre o ambiente ou levam a mudancas na previsdo de servicos ecoldgicos para a
sociedade (RASKIN et al., 2005). Sustentabilidade, neste caso, significa a manutencao
da capacidade dos sistemas ecoldgicos de forma a suportar os sistemas sociais e
econbmicos. Sustentar esta capacidade requer uma analise e compreensdo das
dinmicas das inter-relacdes entre os sistemas ecoldgicos e sociais (BERKERS et al.,

2003). A sustentabilidade deve ser entendida como um processo dindmico (e nédo
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como um produto final) que requer capacidades adaptativas para as sociedades em
frente as mudancas (BERKERS et al., 2003).

A teoria da resiliéncia oferece uma visdo de sustentabilidade ndo como
estabilidade, mas como persisténcia gerada das mudancas de ciclos adaptativos em
renovacdo (GUNDERSON e HOLLING, 2002; apud SIMON, 2006). A resiliéncia é
definida como a magnitude do choque que um sistema pode absorver e se manter em
um estado determinado, a capacidade de auto-organizacdo desse sistema e a sua
capacidade de aprendizado e experimentacdo. Essa nocao se aplica tanto a sistemas

ecoldgicos quanto a sistemas sociais e suas relacdes com os sistemas ecoldgicos.

7

O maior desafio neste contexto € construir conhecimentos, incentivos e
capacidades de aprendizado nas instituicbes e organizagfes para uma governanga
que permita a gestdo adaptativa de ecossistemas globais, regionais e locais e que

incorpore 0s atores em novos e criativos papéis (FOLKE et al., 2005).

Um método comum em MAI ¢é utilizar modelos integrados que incorporam
componentes humanos que facilitam a geracéo de cenarios e a funcado de tomada de
decisdo, além de fazer a integracdo (ou conexao) de modelos discretos (PARKER et
al., 2002). A integracao destes varios modelos é feita em uma estrutura que permite a
participacdo dos tomadores de decisdo em todos os estdgios do processo. Esta
estrutura oferece meios de integrar modelos individuais de tomadores de decisdo em
uma variedade de escalas e organiza a comunidade desses tomadores de deciséo ao
dar-lhes suporte para a comunicacdo e compreensdao de conceitos e valores. Os
processos de MAI podem incluir (PARKER et al., 2002):

a) modelos de dados que sé&o representacdes de medigcbes e experimentos;
b) modelos conceituais qualitativos como descri¢cdes verbais e visuais dos sistemas

e processos envolvidos;

¢) modelos numéricos quantitativos, que sao as formalizacbes dos modelos
gualitativos;
d) modelos e métodos mateméticos utilizados para analisar os modelos huméricos

e interpretar os seus resultados e

e) modelos de tomada de decisdo que transformam os valores e conhecimento em

acoes.
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Uma variedade muito grande de métodos correspondentes aos varios passos no
processo de integracdo tem sido desenvolvida. Alguns autores afirmam que ja
estamos na quinta geracdo de modelos de avaliacdo integradas (SHARMA e
NORTON, 2005), que integram impactos climaticos e avaliagdes politicas. Os métodos
participativos em pesquisa de MAI podem utilizar trés abordagens (ROTMANS e
DOWLATABADI, 1989; apud SIMON, 2006):

a) Jogos de simulagdo, os quais envolvem a “representagcdo de um sistema
complexo por um mais simples com similaridade comportamental relevante”.

b) MAI qualitativos, os quais se abstém do uso de modelos formais e lembram
sistemas especialistas.

c) Cenérios, 0os quais sao utilizados como ferramentas para identificar e explorar
uma faixa de futuros possiveis, ou para identificar estratégias adaptativas

possiveis.

A combinacdo de diferentes métodos de cendrios nos MAI tem o objetivo de
construir cenarios que (GREEUW et al., 2000):

a) descrevam padrfes dinamicos de mudancas;

b) incluam uma variedade de perspectivas;

¢) incluam indicadores institucionais, ambientais, sociais e econémicos;

d) sejam consistentes para escalas, problemas e setores diferentes;

e) sejam coerentes; todas as dimensdes relevantes foram identificadas e todas as
interacdes relevantes entre os varios processos foram consideradas;

f) sejam transparentes em relacdo as escolhas e consideracoes;

g) sejam desafiadores, com uma narrativa tdo forte quanto o componente
guantitativo e

h) sejam desenvolvidos em estratégias interativas que envolvam grupos

heterogéneos de forma equilibrada.

O sistema de modelizacao utilizado deve ser capaz de simular tantos cenarios
alternativos que 0s usudrios possam interagir mediante o processo de geragdo de
cenarios até que eles cheguem a um cenario futuro que os deixe felizes (ROBINSON,
2003). O modelo nao deve otimizar ou resolver o sistema para solu¢gdes de minimo
custo ou equilibrio. Ele precisa ser capaz de mostrar as implicacdes das diferentes
escolhas dos usuarios, mas ndo deve escolher a solucédo o6tima. Além do mais, ele

deve combinar as caracteristicas de um jogo de informatica (fun to use - “divertido
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para usar”) e de um sistema de modelos académicos (true to life - “confidvel para toda
a vida”) (ROBINSON, 2003).

Alcamo et al. (2005) apresentaram uma proposta para o desenvolvimento de
cenarios em MAI (utilizada no projeto “Millenninum - Avaliacdo do Ecossistema”),
dividida em 3 fases: (i) os exercicios de cenérios foram organizados e as principais
questdes e focos dos cenarios alternativos foram identificados; (ii) as story-lines foram
escritas e os cenarios foram quantificados utilizando procedimentos interativos e (iii) os
resultados das analises dos cenarios foram sintetizados e 0s cenarios e suas “saidas”

foram revistos pelos tomadores de decisdo, revisados e disseminados.

Segundo Alcamo et al. (2005), essas trés fases podem ser subdivididas em 14
passos
a) A Fase | deve conter 0s passos organizacionais:
1. estabelecer uma equipe-guia para 0s cenarios;
estabelecer um painel de cenarios;
conduzir entrevistas com os usuarios finais dos cenarios;

determinar os objetivos e focos dos cenarios;

a > wDn

identifique as questdes principais dos cenarios.

b) A Fase Il deve conter o desenvolvimento e quantificagdo das story-lines:
6.  construir um rascunho das story-lines de ordem zero;
7. organizar as andlises do modelo e iniciar as quantificages;
8. revisar as story-lines de ordem zero e construir story-lines de primeira
ordem;
9. quantificar os elementos dos cenérios;
10. revisar as story-lines com base nos resultados das quantificacoes;
11. revisar as entradas do modelo para os indicadores e rodar os modelos

novamente.

c) A Fase lll deve conter os cenarios:
12. distribuir os rascunhos dos cendrios para uma revisao geral;
13. desenvolver uma versdo final dos cenérios que incorpore a
retroalimentacao dos usuérios;

14. publicar e disseminar 0s cenarios.
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Nos estudos de Alcamo et al. (2005), as questdes focais chave foram definidas

por meio de questdes mais especificas, que sdo as conseqiéncias para 0 bem-estar

humano e dos ecossistemas que enfatizam:

a)
b)

c)

d)

0 desenvolvimento humano e econémico como meios primarios de gestao;
protecao e seguranca local e regional,

desenvolvimento e uso de tecnologias que permitam uma maior ecoeficiéncia e
um controle adaptativo e

uma gestdo adaptativa e um aprendizado social sobre as consequéncias das

intervengdes/mudancas na gestdo sobre 0s servigos ecologicos.

O objetivo do exercicio de modelos, nos trabalhos desenvolvidos por Alcamo et

al. (2005), foi testar a consisténcia de as story-lines ilustrarem os cenarios de forma

numeérica. A quantificacdo de cenarios teve 5 passos:

a)

b)

c)
d)

e)

montar diversos modelos globais para avaliar as mudancgas de futuros possiveis
nos ecossistemas mundiais e seus servigos;

especificar um grupo consistente de entradas dos modelos baseadas nas story-
lines;

rodar os modelos com as entradas especificadas;

“conectar” os modelos utilizando as saidas de um modelo como entradas de
outro modelo e

compilar e analisar as saidas do modelo sobre as mudancas em futuros servicos

ecoldgicos e as suas implicacdes para o bem-estar humano.

De maneira geral, a simulagéo consiste na reconstrucdo através de um modelo

de um fendbmeno real e na sua utilizagdo (SHANNON, 1992; apud BAH et al., 2006).

Hill (1993; apud BAH et al., 2006) a definiu como “a simulagdo consiste em fazer

evoluir uma abstracdo de um sistema ao curso do tempo com o intuito de ajudar a

compreender o funcionamento e o comportamento deste sistema e a aprender

algumas de suas caracteristicas dindmicas para poder avaliar decis@es diferentes”. As

nocdes de modelos e simulagBes estdo intimamente conectadas e vamos utilizar a

denominacao de modelo de simulacao neste texto.

A simulacao é, portanto, uma ferramenta interessante que permite compreender

e analisar melhor os problemas e fenbmenos complexos. A modelizacdo e a simulagéo
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constituem, atualmente, instrumentos poderosos e de alta performance. Jorgensen
(1994) resumiu as vantagens da modelizagdo em quatro pontos:
a) os modelos tém a sua utilidade na vigilancia de fenbmenos complexos;
b) os modelos podem ser utilizados para revelar as propriedades dos sistemas
ecolégicos;
c) os modelos podem mostrar as caréncias dos conhecimentos existentes sobre o
sistema e podem ser utilizados para definir as propriedades da pesquisa e
d) os modelos sdo Uteis para testar hipoteses cientificas, na medida em que o
modelo pode simular as reagbes do ecossistema, as quais podem ser

comparadas as observacdes de campo.

A mudanca é um processo continuo, mas o aprendizado é opcional. Recursos,
ecossistemas, ambiente biofisico e o uso e a cobertura do solo na superficie terrestre
estdo se alterando o tempo todo. A cobertura do solo € a camada de solo e biomassa,
que incluem a vegetacao natural, arbustos e infra-estrutura feita pelo ser humano que
cobrem uma superficie de terra, enquanto o uso do solo é o propdsito pelo qual os
homens exploram a cobertura do solo. As alteragdes no uso da terra sdo as mudancas
no propasito dessa terra, as quais ndo sao necessariamente apenas as mudancas na
cobertura do solo, mas também as mudancgas em intensidade e gestdo. As mudancas
no uso e cobertura do solo sdo um tema critico devido a sua grande influéncia na
diversificagdo agricola, na qualidade e produtividade do solo, no uso de nutrientes, nos
fluxos de solo/nutrientes, nos recursos hidricos, na alocacdo de trabalho e nos

impactos na vida humana.

A simulagdo espacial da mudan¢a no uso do solo é muito importante para o
monitoramento e compreensdo da composicdo e da configuracdo do processo de
mudanga, como também para observar o comportamento dos atores e as interagées
entre os sistemas dindmicos e os atores e os fendbmenos biogeograficos da area em
estudo. O propdésito da simulagdo da mudanca no uso do solo € descrever, explicar,
prever e avaliar o impacto além de avaliar as suas hipéteses (BRIASSOULIS, 2000). A
figura 1.04 mostra um diagrama de modelizagdo para a simulagdo da dinamica

espacial.
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Fluxograma da Simulagao Espacial de um Modelo
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Figura 1.04 - Diagrama de modelizacdo para a simulacdo da dindmica espacial
(adaptada de MORSHED e BORNE, 2006)
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A utilizacdo da mudanca de paisagem como elemento de saida de uma
simulacdo tem crescido de maneira significativa. Esse aumento estd baseado na
facilidade de: (i) acesso e manipulacdo de dados georeferenciados (SIG) e (ii)
entendimento dos resultados das simulacbes, tanto pelos tomadores de decisdo
gquanto pelos atores locais, que, além de dados quantitativos, apresentam uma

interface “visual”.

7

Uma simulagdo que utiliza a mudanga de paisagem é mais “amigavel” com
atores locais (agroextrativistas), pois estes atores participam diretamente dos

processos de construcdo paisagistica e territorial, por intermédio de suas praticas
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agricolas e extrativistas, de seu know-how e em funcéo de estratégias diversificadas,

nas quais os processos de aprendizado e inovacao exercem um papel importante.

Segundo Simon (2006), para que um modelo seja util, ele deve apresentar um
certo numero de caracteristicas: (i) a simplicidade, (ii) a robustez, (iii) a leveza, (iv) a
adaptabilidade, (v) a totalidade e (vi) a facilidade de acesso. Uma vez construido, o
modelo deve ser utilizado; essa € a fase de experimentacdo que consiste em fazer
variar alguns parametros do modelo para compreender o fenbmeno estudado. O
processo de validacdo permite responder a questdo da confianca que pode ser dada
ao modelo realizado, confrontando os resultados obtidos pela experimentacdo e as
observacdes do fenémeno real. A validacdo tem por objetivo tentar encontrar no

modelo os comportamentos observados no sistema real.

1.3 SIMULACAO DE SISTEMAS MULTIAGENTES

Caracterizar o ambiente e o papel complexo que as ac¢bes humanas nele
desempenham € desafiador. O impacto acumulado das decisdes individuais de varias
pessoas é a causa imediata da mudanca ambiental induzida pelo ser humano. Essas
acles individuais sdo formatadas pelos quadros social, politico, econdmico e
ambiental em que elas ocorrem. Esses quadros se alteram através do tempo a medida
que as condicdes se alteram. Além disso, a marca deixada por essas atividades varia

através do espaco em diferentes escalas espaciais.

De forma diferente da programacéo convencional, para a qual os dados e as
operacOes sobre estes dados séo separados, a programacdo orientada ao objeto
agrupa operagfes e dados, ou comportamentos e estados, em unidades modulares
denominadas objetos, e deixa ao usuario a tarefa de combinar esses objetos em uma
rede estruturada para formar um programa util (LARKIN e WILSON, 1999; apud LI et
al., 2005).

A separacdo entre a interface e a implementacdo esconde detalhes técnicos
dentro da superficie do sistema, como as partes de um relégio, e como estas partes

interagem umas com as outras. Uma interface amigavel ao usuario fornece uma
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entrada simples de dados, uma saida simples de dados e mostra as fungdes internas

de forma que outros objetos (ou usuarios) possam chamar ou utiliza-las.

Os sistemas multiagentes (SMA) tém a sua origem ligada ao fértil movimento
interdisciplinar. Originariamente, os SMA vieram de um ramo da inteligéncia artificial
(IA), conhecido como inteligéncia artificial distribuida (IAD). Em vez de reproduzir o
conhecimento e a légica de um agente inteligente como na IA, o objetivo se tornou
reproduzir o conhecimento e a logica de diversos agentes heterogéneos que
precisavam se coordenar para resolverem problemas conjuntos. Uns pesquisadores
focalizaram seus estudos no agente e na sua autonomia enquanto outros se
concentraram na organizacao das multiplas interagdes entre os agentes (HUNHNS e
STEPHENS, 1999; apud BOUSQUET e LE PAGE, 2004), engajando-se no campo dos
SMA.

Alguns desses pesquisadores encontraram outros pesquisadores oriundos das
ciéncias sociais e da vida. Também houve encontros com os grupos do campo da Vida
Artificial (LANGTON, 1988, apud BOUSQUET e LE PAGE, 2004), que foi desenvolvido
na base da fisica e do contexto geral das ciéncias da complexidade, os quais
reexaminavam as questfes cientificas estudando as interacdes entre entidades

elementares e 0os seus modos de organizacao.

Se por um lado, os SMA fornecem um método para reformular certas questdes
nas ciéncias naturais e sociais, por outro lado, os pesquisadores no campo das
ciéncias computacionais usavam varios conceitos das ciéncias sociais: (i) a psicologia
cognitiva e a teoria dos jogos para racionalizar as estratégias utilizadas no
estabelecimento das relagbes com outros agentes, (ii) a sociologia para definir os
modos de interacdo entre os agentes, e (iii) a linguistica para fornecer aos agentes

uma linguagem e para organizar os protocolos de comunicacao.

Os SMA tém se desenvolvido rapidamente no campo das ciéncias sociais. A
simulacao social € objeto de inUmeras conferéncias como: (i) Multi-Agent Systems and
Agent-Based Simulation — MABS; (ii) Simulation Societies; e (i) Agent-Based
Computacional Economics - ACE. As pesquisas neste campo sdo publicadas no
Journal of Artificial Societies and Social Simulation - JASSS - e em outros periédicos

especializados.
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Inimeros grupos de pesquisa tém emergido deste fértii campo do movimento
interdisciplinar utilizando os SMA de diferentes maneiras. Atualmente, os SMA sdo um
termo “guarda-chuva” (FERBER, 1995, 1999) para: (i) agentes de hardware que
interagem (robdtica coletiva); (i) sistemas de agentes de software interativos
(softbots), utilizados no planejamento de tarefas distribuidas e (iii) simulagbes de

multiagentes.

Segundo Ferber (1995), a teoria de Sistemas Multiagentes (SMA) é uma teoria
computacional que procura coordenar a competicdo existente entre processos
independentes, utilizando uma “metéfora antropomérfica”, a qual € explorada pelos
cientistas dessa area. Um agente €, portanto, um processo computacional - algo entre
um programa e um rob6 - que pode ser considerado como autdnomo desde que seja
capaz de se adaptar quando o ambiente a sua volta se modifica. Como a estrutura de
bases de dados est& se modificando todo o tempo e, como o agente deve se adaptar a

essas mudangas constantes, pode-se dizer que ele é autbnomo.

Um SMA compreende uma gama de processos computacionais que rodam
simultaneamente, com diversos agentes que vivem ao mesmo tempo, compartilham
recursos comuns e se comunicam entre si. A chave para a teoria SMA est4 na
formalizagdo das coordenagfes necessarias entre esses agentes que se propdem a

elaborar expressdes formais para cada uma delas (BOUSQUET et al., 2002).

A chave é formalizar a coordenacao necessaria entre agentes. As questdes sdo
relacionadas com: (i) tomada de deciséo, “que mecanismos de tomada de decisdo
estdo disponiveis aos agentes?”, “quais sdo as conexdes entre suas percepcoes,
representacdes e acbes?”; (ii) controle, “quais sdo as relacbes hierarquicas entre 0s
agentes?”, “como elas séo sincronizadas?” e (iii) comunicacdo, “que tipos de

mensagens eles enviam e recebem?”, “a que sintaxe essas mensagens obedecem?”.

A teoria SMA tem aplicacdes em inteligéncia artificial, em que pode ser utilizada
para reduzir a complexidade de um processo, dividindo o conhecimento necessario em
sub-rotinas, associando um agente inteligente e independente a cada uma dessas
sub-rotinas e coordenando as atividades desses agentes. Este processo é uma

referéncia a IAD (Inteligéncia Artificial Distribuida) e estd sendo implementado
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sistematicamente para resolver problemas combinatérios famosos, como o Fifteen
Puzzle ou o Handi Tower, em uma técnica conhecida como eco-resolution (DROGOUL
e FERBER, apud BOUSQUET, 2002).

1.3.1 Os SMA e a simulacédo de sistemas complexos

A teoria SMA se sobrepde a um tipo de modelizagdo utilizada na ecologia,
conhecida como modelo de base individual (IBM - individual-based modelling), o qual
estuda o comportamento geral de uma populacdo em que 0s processos envolvidos
sdo exclusivamente individuais e é utilizado para simula¢des computacionais. Os IBM
foram desenvolvidos no final da década de 1980 por dois motivos: (i) a necessidade de
considerar o individuo devido a sua caracteristica genética Unica e (i) o fato de que

cada individuo é situado no espaco e as suas interacdes sao locais.

O encontro destas teorias (IBM e SMA) pode ser enriquecedor pois: (i)
problemas ecoldgicos representam uma fonte inesgotdvel de questbes sobre
interacdes, as quais sdo simples de verificar e dificeis de resolver; (ii) a teoria SMA
ndo oferece apenas ferramentas poderosas de programagdo, mas também prové uma
estrutura melhor para as simulagdes computacionais e (iii) para obter uma metafora
antropomorfica, a teoria SMA representa agentes dotados de qualidades como
percepcdo, mobilidade e reflexdo e também capazes de definir objetivos e construir

estratégias.

Vale ressaltar que existem algumas diferengas entre IBM e SMA. Os IBM foram
desenvolvidos por ecologistas que tentavam introduzir a nogdo do individuo para
compreender o papel da heterogeneidade. Os SMA s&o mais influenciados pelas
ciéncias computacionais e pelas ciéncias sociais. Os SMA enfatizam mais o processo
de tomada de decisdo dos agentes e a organizagdo social na qual estes individuos
estdo inseridos. Além disso, em SMA um agente ndo € necessariamente um individuo,
ele pode representar outros niveis de organizacdo (uma associa¢do, uma sociedade,

uma empresa, uma prefeitura etc.).

Para Bousquet (2002), a aplicacdo da teoria SMA para simulacdo de fendmenos
sociais é geralmente associada a corrente sociolégica conhecida como “individualismo

metodoldgico”, que considera um individuo como uma unidade elementar, como um
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atomo da sociedade. A similaridade entre as teorias esta na abordagem bottom-up de
ambas. Entretanto, € um equivoco transformar individuos de uma sociedade em
agentes SMA se 0s grupos sociais ou instituicdes, com suas regras e padroes de
operagdo, também podem ser vistos como agentes. Agentes sdo guiados por
variaveis, por regras expressas para um nivel de grupo: eles sdo apenas entidades

localizadas em um ambiente dinamico.

Este alerta indica como uma simples dualidade entre individualismo e holismo
pode ser colocada em duvida. Esta € uma das maiores preocupacfes tanto para
cientistas que estudam a gestdo de recursos renovaveis como para pesquisadores
que estudam SMA, os quais consideram que (BOUSQUET e LE PAGE, 2004):

a) individuos, que séo produtos da histéria, sdo governados por valores e regras
coletivas;

b) valores e regras coletivas evoluem devido as intera¢des entre individuos e
grupos de individuos;

¢) individuos ndo sdo nem similares nem iguais, mas tém regras e um status

social especificos.

Bousquet e Le Page (2004) apresentaram um série de questbes que ainda
devem ser exploradas nas pesquisas que envolvem SMA: Como os individuos
constroem a coletividade? Como uma instituicdo € criada? Um individuo ndo pode ser
visto como uma entidade autdnoma independente de seu ambiente social. Como os
individuos sao influenciados pelas estruturas coletivas que eles mesmos criaram e
como elas evoluem? Quantos graus de liberdade existem para cada pratica individual?
A teoria SMA vem tentando responder a essas questdes, em termos de controle e

comunicacao, e o campo mais fértil para seu uso € a gestéo de recursos renovaveis.

A gestdo de recursos naturais € um sistema complexo. Os sistemas complexos
sdo geralmente descritos como adaptativos. Os mecanismos adaptativos podem
influenciar as saidas tanto na microescala quanto na macroescala. Ao nivel de um
agente individual, o comportamento de aprendizado e a evolucdo das estratégias
devem ser construidos na estrutura de tomada de decisdo. Ao nivel do sistema, a
evolucdo da populacdo agregada pode ser influenciada pela dindmica dos agentes
(BERGER, 2001).
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Se os pesquisadores tém interesse na modelizacdo de sistemas complexos de
um sistema com MUCS, eles também podem estar interessados especificamente na
compreensdo dos fendbmenos macroscopicos ou emergentes que podem resultar do
experimento. Enquanto a palavra “emergéncia” se tornou popular nas discussdes
sobre a complexidade, existem diferentes manifestacbes concretas do conceito,
muitas das quais sdo potencialmente Uteis para 0s pesquisadores empiricos.
Entretanto, cabe ressaltar que ainda néo existe uma definigdo mateméatica formal de
emergéncia que seja amplamente aceita, e o tema permanece como ponto de debate

entre os modelizadores.

O fenbmeno da emergéncia tem sido descrito como uma saida agregada que
ndo pode ser prevista ao se examinar isoladamente os elementos de um sistema.
Holland (1998; apud PARKER et al., 2003) definiu as emergéncias simplesmente
como “muito vindo de pouco”. Auyang (1998; apud PARKER et al., 2003) as definiu
como estruturas de mais alto nivel que sdo qualitativamente diferentes de
componentes de niveis mais baixos e que ndo podem ser obtidas pela agregacéo,
médias ou outra superposicdo de componentes desses niveis mais baixos. As
definicdes de emergéncia usualmente sao concernentes a fenébmenos de macroescala
gue surgem da microinteracdo. Algumas definicbes associam emergéncia com
surpresa ou novidade (BATTY e TORRENA, 2001; apud PARKER et al.,, 2003).
Apesar de o conceito de surpresa ser contraditério para alguns pesquisadores, ele
permite a reflexdo sobre o que ndo é uma emergéncia: um padréo de aparicdo que

seja uma consequéncia 6bvia das propriedades dos componentes do sistema.

Varios autores identificaram exemplos concretos de emergéncia. Modelos de
locacdo focalizaram na segregacdo espacial e nos padrdes de assentamento e
migracdo como propriedades emergentes de sistemas complexos explicitamente
espacializados. Padres de uso do solo também foram identificados como
propriedades emergentes dos mercados de terra (PARKER et al., 2001). As
distribuicdes das dimensdes de propriedades rurais também foram identificadas como
emergentes dos mercados de terras agricolas (BERGER, 2001). Em todos os
exemplos, as saidas macroscopicas dependem das interagfes entre 0os agentes tanto

guanto das caracteristicas individuais de cada agente.

Os SMA sdo, atualmente, uma ferramenta importante no dominio da

modelizacdo e da simulacdo de sistemas complexos. Eles sdo cada vez mais
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utilizados no desenvolvimento de programas computacionais (programacao orientada
agente/interacdes/organizagdes) na resolugdo de problemas (gestdo de redes
eletrdnicas) e para compreender melhor, pela simulagcdo, os eco-sécio-sistemas, 0s

guais combinam, ao mesmo tempo, as dindmicas naturais e as sociais.

Recentemente, pesquisadores que trabalham na exploracdo de futuros
relacionada com a gestdo de recursos naturais comecaram a utilizar os Sistemas
Multiagentes (SMA) em diferentes estudos, nos quais a gestdo de recursos naturais
deve levar em conta as interagfes entre as dinAmicas naturais e sociais (BOUSQUET
e LE PAGE, 2004). Os modelos SMA fornecem facilidades na escala microregional
para construir percepcoes especificas do ecossistema que cada agente utiliza para
determinar as suas acdes; outra facilidade é a de incorporar em uma paisagem virtual
realista, entidades espaciais agregadas em niveis diferentes e conecta-las a
processos dindmicos com escalas especificas (ETIENNE e LE PAGE, 2002). Além do
mais, gracas as técnicas de autdmatos celulares, modelos comportamentais das
decisbes sobre o uso da terra pelos agentes podem ser explicitados espacialmente
(VELDKAMP e LAMBIN, 2001; apud SIMON, 2006). Finalmente, por explicitar as
relagbes entre o0s individuos, os modelos SMA permitem simular propriedades
emergentes dos sistemas, as quais ndo sdo previsiveis a partir de observagfes de
microunidades isoladas (VERBURG et al., 2004).

Em paralelo, uma abordagem tedrica baseada no individuo vem evoluindo de
uma abordagem de sistemas (BOUSQUET e LE PAGE, 2004). A abordagem de
sistemas € baseada nos métodos de dindmicas de sistemas: o sistema é representado
como um conjunto de compartimentos interligados por fluxos e controles, utilizados
para representar os estoques e os fluxos de matéria, energia ou informacdo. A
abordagem individualista focaliza nos problemas de comportamentos e interagfes
(BOUSQUET e LE PAGE, 2004), ela foi desenvolvida com modelos baseados em
individuos (IBM) nos finais dos anos 80 (HUSTON et al., 1988; apud SIMON, 2006) ou,

também, com sistemas multiagentes (SMA).

A simulacdo SMA traz uma nova visdo para a modelizacdo nas ciéncias
ambientais, pois além de utilizar a representacéo direta dos individuos (os agentes),
ela também representa as suas interacbes. Ela permite, dessa forma, resolver
problemas complexos associados as sociedades nas quais o modo de organizacdo ao

nivel macro resulta das diferentes interagdes ao nivel micro (dos individuos/agentes).
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Ela oferece outra vantagem, de permitir a qualquer um ser parte da simulacdo, como
descreve Ferber (1995) “como se fosse um laboratério em miniatura, que possibilita a
movimentacao dos individuos, a alteracdo em seu comportamento e a modificacdo das

condicbes ambientais”.

Os modelos SMA séo potencialmente (teis para o teste e aprendizado interativos
de politicas na area de gestdo ambiental, pois as abordagens SMA podem modelizar

tanto a tomada de decisdo como 0s processos socio-fisico-bioldgicos.

Trés tipos de modelos participativos podem ser observados na literatura de
acordo com o nivel de participacao obtido. O primeiro tipo de modelo é desenvolvido,
explicitamente, para obter a participacdo em todos os estagios do desenvolvimento do
modelo (HARE et al., 2002; apud PARKER et al.,, 2003; LYNAM et al., 2002; apud
PARKER et al., 2003; BOUSQUET et al., 2002). Os atores locais e modelizadores
trabalham juntos para construir o modelo SMA do sistema em estudo, a construgéo do
modelo e os exercicios de implementacdo do modelo facilitam o aprendizado sobre as
interacbes e dindmicas do sistema. No segundo tipo, a participacdo dos atores locais
nao € necessariamente incorporada na construcdo do modelo, mas eles participam da
implementacdo, agindo como agentes do modelo (BARRETEAU et al., 2001). Os
atores locais interagem com os agentes artificiais do modelo SMA para aprender mais
sobre o sistema. O terceiro tipo, mais comum, desenvolve modelos SMA para serem
apresentados a classe politica, considerada a principal tomadora de deciséo por ser a
responsavel pela elaboracéo das politicas publicas, como uma ferramenta para analise
de cenarios, completamente funcional (ANTONA et al., 2002). Os atores locais podem

alterar variaveis e parametros do modelo para testar politicas alternativas.

Os modelos SMA séo particularmente apropriados quando (PARKER et al.,
2003) (i) estdo presentes interdependéncias importantes entre os agentes e seu
ambiente, (ii) a heterogeneidade de agentes e/ou de seu ambiente afeta criticamente
as saidas do modelo, (iii) existem conexdes entre as estruturas hierarquicas da
organizacdo em todos os sentidos (de baixo para cima e vice-versa) e (iv) 0s
comportamentos adaptativos no nivel individual ou no nivel do sistema sao relevantes

para o sistema em estudo.
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Os SMA enfatizam o processo de tomada de decisdo dos agentes e a
organizacgao social na qual esses agentes estdo inseridos. Os SMA estdo baseados
em uma abordagem tipicamente bottom-up: através da modelizacdo dos
comportamentos e das interacdes, propriedades emergentes podem ser observadas
ao nivel do sistema (BOUSQUET e LE PAGE, 2004). A idéia central de produzir um
sistema que se comporta com a realidade esta sempre presente com a meta de utilizar
0 simulador para questionar “e 0 que acontecera se...?”. A adaptacdo do modelo a
realidade ndo tem o objetivo de transforma-lo em uma ferramenta de predi¢do, mas,
sim, de entender as dindmicas que existem ou que existiram (BOUSQUET e LE
PAGE, 2004).

A vocacdo de um modelo, geralmente, é de servir como uma ferramenta de
suporte a decisdo (LE BER et al.,, 1999; apud SIMON, 2006), mas as simulacdes
também podem ser utilizadas para contribuir com o processo de tomada de decisdo
(GIMBLETT et al., 1998; apud SIMON, 2006). Métodos diferentes sédo propostos, entre
0s quais a modelizacdo de acompanhamento (Companion Modelling - ComMod), que
estabelece o uso dos SMA para tratar problemas de gestdo de propriedades comuns
como parte de uma abordagem construtivista com os “jogadores” do sistema que tem
representagdes diferentes do mesmo (BOUSQUET e LE PAGE, 2004). Portanto, a
gestdo adaptativa ndo consiste apenas em aumentar a adaptabilidade de um
ecossistema, mas também, em trabalhar com o0s processos sociais que conduzem a
esse estado. A importancia reside nas solugbes que emergem das interagcbes que
trazem com elas um portfélio de intervencbes que incluem: (i) a mediacdo para
solucdo de conflitos (WITTMER et al., 2006); (i) a faciltacdo do aprendizado
(BOUSQUET e LE PAGE, 2004) e (iii) as abordagens participativas que envolvem as

pessoas em acBes de negociacao coletiva (BOUSSET et al., 2005).

Os estudos que combinam o uso de SMA e de métodos de cendrios em uma
abordagem participativa nem sempre tém os mesmos objetivos e, consequentemente,
ndo seguem 0 mesmo processo metodoldgico. Entre os estudos de cendrios que
envolvem ativamente 0s usudrios no processo de constru¢do dos cenarios, dois tipos
de abordagens podem ser distinguidas (VAN ASSELT e RIJKENS-KLOMP, 2002): (i)
cenarios nos quais somente os tomadores de decisdo sdo envolvidos e (ii) cenarios
nos quais tanto os tomadores de decisdo quanto os demais atores sdo envolvidos
(ambos se tornam usuarios). Os dois tipos de abordagens pretendem dar suporte ao

processo de tomada de decisdo, mas apenas o segundo pretende dar suporte também
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a um processo de aprendizado social e, nesse caso, o0s modelos computacionais se
tornam instrumentos para esse aprendizado coletivo em vez de instrumentos para

“conduzir” o sistema.

A primeira etapa de uma simulacdo SMA consiste em decompor um fendémeno
real em um ambiente no qual participam um numero finito de objetos autbnomos e
discretos, associados por ligacdes estaticas e dindmicas. A segunda etapa permite
que, a partir da definicdo do ambiente, dos objetos e das ligagbes que 0s unem, crie-
se um modelo para a transformacéo dos objetos em entidades informéticas autdnomas
denominadas agentes. A Ultima etapa, comum a todos os tipos de simulacdo, consiste
em refinar o modelo em funcdo de observacdes conjuntas da realidade e das
simulacdes resultantes do modelo. O objetivo de sistemas multiagentes €
compreender como processos diferentes em competicdo direta sdo coordenados. A

Figura 1.05 mostra uma representacdo esquematica de um sistema socioambiental.

Representagao Esquematica de um Sistema Sécio-Ambiental

Dinamicas Sécio-Econémicas Dindmicas Naturais

Gestao
coletiva

Figura 1.05 Representacdo esquematica de um sistema socioambiental (adaptado de
BOUSQUET e TREBUIL, 2006)

1.3.2 Agentes - autonomia, interacéo e coordenacao

A definicdo do conceito de agente ndo € consensual, é polémica e dependente
da especialidade do dominio considerado. Ela € associada a inimeras aplicacfes
como o agente cognitivo (inteligéncia artificial), o agente programa (Unix), o agente
assistente etc. As definigcbes sdo diversas, mas se sobrepdem, geralmente, em alguns

pontos, como autonomia, acdo e flexibilidade. Wooldridge (1998) propde que “um
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agente € um sistema informatico, situado em um ambiente, que age de forma

autdbnoma e flexivel para atender os objetivos pelos quais ele foi concebido”.

Ferber (1995), por sua vez, define um agente como “uma entidade fisica ou
virtual que: (i) € capaz de agir em um ambiente, (i) pode se comunicar diretamente
com outros agentes, (iii) € movido por um conjunto de tendéncias (sob a forma de
objetivos individuais ou uma funcdo de satisfacdo, visdo de sobrevivéncia, que ele
busca otimizar), (iv) possui recursos préprios, (v) é capaz de perceber seu ambiente
(de maneira limitada), (vi) dispbe de apenas uma representacdo parcial deste
ambiente (e em alguns casos nenhuma), (vii) possui competéncias e oferece servicgos,
(viii) pode se reproduzir eventualmente e (iX) seu comportamento tende a satisfazer
seus objetivos, levando em conta 0s recursos e as competéncias de que dispde e, em

funcao de sua percepcdo, de suas representacdes e das comunicacdes que recebe”.

7

Um sistema multiagentes (SMA) é feito de um conjunto de processos
computacionais que ocorrem a0 mesmo tempo, ou seja, VArios agentes existem ao
mesmo tempo, compartilham recursos comuns e se comunicam entre si. Um agente
pode ser descrito como autdbnomo por ter a capacidade de se adaptar quando o
ambiente se altera. Esse comportamento autdnomo pode ser visto como uma
conseqgiéncia de seu conhecimento, suas interacdes com outros agentes e as metas

que persegue.

A autonomia significa que os agentes tém controle sobre as suas ac¢des e seu
estado interno para atingir as suas metas. Wooldridge (1999) definiu (i) um agente
inteligente como aquele capaz de agir com flexibilidade, o que implica que os agentes
sdo orientados aos objetivos e capazes de interagbes com outros agentes e (i) um
ambiente comum como qualquer coisa que esteja fora dos agentes. Em um contexto
de mudancas no UCS, uma paisagem compartilhada em que as a¢6es de um agente

podem afetar as acbes dos outros agentes se assemelha a um ambiente unificado.

Os agentes devem agir de acordo com algum modelo de cognicdo que conecte
seus objetivos autbnomos ao ambiente por meio de seu comportamento. O termo
cognicao pode variar de uma tomada de decisédo simples do tipo estimulo-resposta até
0 ponto em que 0s atores sdo proativos, tomam iniciativas e tém maiores intencdes.

No minimo, um agente autbnomo precisa de estratégias que lhe permitam reagir as
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mudancas no ambiente, dada a importancia desse ambiente para as suas acdes e
objetivos. A reacdo pode ser completamente descrita e continuar a ser considerada
como um modelo cognitivo no sentido estrito, desde que 0 agente possa responder as
mudancas. Além da reacdo pura, alguns modelos da tomada de decisdo humana sao
baseados na teoria da escolha racional, que assume que os atores sdo otimizadores
perfeitamente racionais, com acesso irrestrito & informacdo, visdo prospectiva e

habilidade analitica infinita.

Apesar do potencial dos modelos de escolha racional em explicar fenbmenos
complexos, evidéncias experimentais contradizem algumas bases da escolha racional,
levando cientistas sociais a questionar a validade empirica da teoria da escolha
racional (SELTEN, 2001; apud PARKER et al., 2003). Alguns bons exemplos dos
modelos de tomada de decisdo podem ser encontrados no campo emergente da
economia computacional baseada em agentes, na qual essas abordagens tém sido
aplicadas a mercados financeiros, macroeconomia, inovagcdo, gestdo ambiental e
trabalhos econdémicos (TESFATSION, 2001; apud PARKER et al., 2003).

Essas caracteristicas (autonomia, comunicacao, representacdo etc.) ndo se
aplicam sempre a todos os tipos de agentes. Segundo o modo de controle
(concorrente ou sequencial) ou a forma de representacdo dos conhecimentos
(simbdlica ou numérica), a descricdo pode diferir e ser declarativa ou mais

operacional.

No ambito operacional, pode-se falar de uma arquitetura dos agentes. O campo
da ciéncia computacional prop&e varias arquiteturas para a tomada de decisdo dos
agentes e diversos protocolos de interacdo. Em uma perspectiva de coordenacdo dos
agentes, podem-se classificar as arquiteturas de agentes em 3 tipos: (i) arquitetura de
agentes autbhomos, que exibem agentes com a capacidade de acdo e percepcéo de
seu ambiente, mas a capacidade de cooperacédo e de coordenacdo sdo minimas; (ii)
arquitetura de agentes interativos, além das capacidades de acdo e percepcao, eles
tém uma representacdo dos outros agentes e podem interagir enviando mensagens e
(i) arquitetura de agentes sociais, que possui mecanismos de coordenacdo e

cooperacdo bem sofisticados.
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Do ponto de vista de raciocinio dos agentes, a classificacdo de suas arquiteturas

para (BAH et al., 2006):
Arquitetura de agentes reativos, na qual os agentes ndo tém nenhuma
representacdo simbolica de seu ambiente. A acdo segue, imediatamente, a
manifestacdo de um estimulo emitido pelo ambiente. Essa abordagem se
baseia na idéia de que a inteligéncia, ao nivel de um SMA, nasce da interagdo
entre agentes simples.
Arquitetura de agentes cognitivos, também denominados deliberativos, que se
inspiraram no modelo BDI (Belief — Desire - Intention, Crenca — Desejo -
Intencéo) e sdo estruturas complexas, de forma contraria aos agentes reativos.
Arquitetura de agentes hibridos, que combinam estruturas simples e
complexas. Esse tipo de arquitetura estreou no dominio da robdtica que utiliza
um sistema reativo para o controle de baixo nivel e uma planificacdo para a

tomada de decisao.

Um SMA é um sistema distribuido, composto de inimeras entidades ou agentes

que interagem em um mesmo ambiente segundo os modos de cooperagdo, de
concorréncia ou de coexisténcia (CHAIB-DRAA e LEVESQUE, 1996; apud BAH et al.,
2006). Segundo Ferber (1995), um SMA é composto de (Figura 1.06):

a) Um ambiente E, que é um espaco que dispbe de uma dimensdo mensuravel.

b) Um conjunto de objetos O, situados no ambiente E. Estes objetos s&o

passivos, podem ser criados, percebidos, destruidos e modificados pelos

agentes.

¢) Um conjunto de agentes A, que s&o objetos particulares (A O O).

d) Um conjunto de relacdes R que unem os objetos (e os agentes).

e) Um conjunto de operacdes Op que permitem aos agentes A perceber, produzir,

f)

transformar e manipular os objetos O.
Um conjunto de operadores encarregados de representar a aplicacdo das

operacdes Op e a reacdo do “mundo” a essas tentativas de modificacao.
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Representagdao Esquematica de um SMA

Representacoes

Ambiente

Figura 1.06 Representacdo esquematica de um SMA (adaptado de FERBER, 1995)

Como podem existir inUmeras entidades que interajam ao mesmo tempo em um
mesmo ambiente, faz-se necessaria a solucdo de problemas de coordenacdo, de
interacdo por comunicacao ou outras, e de cooperacdo. Segundo Bousquet e Le Page
(2004), no caso dos SMA aplicados a ecologia, existem trés tipos principais de
interacBes: (i) interacbes pela comunicacdo entre agentes, (ii) interacdes fisicas (a

predacao, por exemplo) e (iii) interacdes mediadas pelo ambiente.

Dois tipos de comunicacdo podem ocorrer entre os agentes (KONIN e PESTY,
2001; apud BAH et al., 2006):

a) Uma comunicacao indireta, por meio de sinais emitidos através do ambiente,
muito utilizada em modelos com agentes reativos e que ocorre pela
propagacdo de estimulos ou sinais pelo ambiente. Essa comunicacdo é
restrita, pois 0 numero de sinais é finito e a sua interpretacéo é fixa.

b) Uma comunicacao direta entre agentes, pelo envio intencional de mensagens.
O agente possui a capacidade de enviar, receber, interpretar e responder as
mensagens. O envio pode ser sincrono, quando os agentes tém que se
“encontrar” para a troca de mensagens; ou assincrono, quando o encontro nao

€ necessario.

A coordenagdo nos SMA é muito importante, pois, além de estabelecer como
“alinhar atividades de perspectivas diferentes” (BONDE et al., 1988; apud BAH et al.,

2006), ou seja, fazer interagir agentes com pontos de vista conflitantes deve também
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assegurar a coeréncia global do sistema. Sycara (1991; apud BAH et al., 2006) afirma
gue “a coordenacao pode ser definida como a gestdo das interdependéncias entre as
atividades dos agentes ou, de forma mais pragmatica, como a escolha, o ordenamento
e a afetacdo das acOes ao longo do tempo para tentar maximizar o conjunto de
critérios de decisdo que pode variar no tempo”. O modelizador deve responder as
seguintes questdes: (i) o que coordenar, (ii) por meio de qual representagcédo e (iii)

como coordenar.

Ossowski (1999) propds dois modos de coordenacdo de SMA: (i) coordenacéo
centralizada, que pressupde a existéncia de um coordenador geral, e (ii) coordenacdo
distribuida, na qual o objeto deve encontrar lugar entre os agentes que tém interesses

divergentes, o que implica em um mecanismo de negociacao.

Bah et al (2006) propSéem outra distincdo de modos de mecanismos de
coordenacgdo, a qual pode ser feita entre: (i) modelos orientados a tarefas, em um
contexto de resolugdo distribuida, no qual h4 uma meta global, que os agentes devem
satisfazer executando cada qual uma subtarefa especifica (DURFEE, 1991; apud BAH
et al.,, 2006) e (i) modelos orientados a agentes, que ndo tém uma meta global

comum, e cada agente busca maximizar a sua satisfacao individual.

1.3.3 As plataformas SMA

Na ultima década, foram desenvolvidas diversas ferramentas, plataformas e
ambientes de desenvolvimento para SMA. As aplicagcbes geralmente séo
desenvolvidas com uma linguagem orientada ao objeto. Esses ambientes
possibilitaram avangos significativos nas pesquisas permitindo 0 seu acesso a
usuarios de campos diversos (ecélogos, gedgrafos, bidlogos etc.), os quais
conceberam modelos com certa facilidade, sem perder muito tempo para compreender
os diferentes conceitos. Gessoum e Occello (2001; apud BAH et al, 2006)
classificaram esses ambientes em torno de cinco tipos de ferramentas:

a) ambientes para a simulagédo, que fornecem um conjunto de bibliotecas para
facilitar o desenvolvimento de agentes de simulagcdo, a CORMAS é um bom

exemplo;
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ambientes para a implementacdo, que implementam arquiteturas desde
agentes simples até agentes dotados de uma linguagem de comunicagéo
complexa;

ambientes para a concepcdo, que sdo baseados sobre um modelo de
componentes, nos quais um agente é uma associacdo de componentes
simples ou complexos;

ambientes para a concepg¢do e implementagdo, que oferecem um conjunto de
ferramentas que permitem definir grupos de agentes e desenvolver, de forma
independente, a arquitetura de agente selecionada; e

ambientes para a concepc¢éo, a implementacdo e a validagc&do, que oferecem
além da concepcdo e implementacdo, ferramentas de validacdo para as

aplicacdes SMA desenvolvidas.

Segundo Bousquet e Le Page (2004), as plataformas podem ser classificadas

em trés tipos:

a)

b)

estud

Plataformas  genéricas, utilizadas para Vvarios propositos, como
telecomunicagbes e redes. Algumas delas sdo regularmente citadas em
aplicacdes ambientais. Essas ferramentas séo baseadas em principios que ndo
Sa0 necessariamente a gestéo de recursos.

Plataformas para simulagfes ecoldgicas e sociais, que fornecem programas
utilitarios para simular ecossistemas ou problemas de gestéo de recursos. S&o
ferramentas completas para a implementacdo de sistemas sociais ou
ecologicos. Algoritmos ou estruturas sdo fornecidos para implementar as
conexbes entre 0s agentes e 0 seu ambiente e outros elementos sé&o
fornecidos para organizar as associacfes de agentes.

Plataformas dedicadas, que sdo desenvolvidas para uma aplicacdo bem

especifica.

Existem inameros ambientes (plataformas) que foram desenvolvidos para
ar um problema particular como: (i) SIMDELTA (BOUSQUET et al., 1993) sobre

a pesca no delta do rio Niger; (i) MANTA (DROGOUL, 1994, apud BOUSQUET e LE
PAGE, 2004), para resolver problemas de divisdo de tarefas em uma sociedade de
insetos; (iii) SEALAB (LE PAGE, 1996) sobre a reproducao de peixes, (iv) PASTEUR

(BAH

et al., 1998) sobre a mobilidade pastoral, (v) SHADOC (BARRETEAU, 1998)

sobre perimetros irrigados no Senegal.
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Detalharemos apenas a plataforma CORMAS (BOUSQUET et al., 1998), que foi
utilizada para desenvolver o modelo de simulacéo deste estudo. CORMAS (Common-
pool Resources and Multi Agent Systems) é uma plataforma de simulacdo
desenvolvida pela unidade GREEN (Gestion des Ressources Renouvelables et
Environnement) do CIRAD (Centre de Coopération Internationale en Recherche
Agronomique pour le Développement), cujo objetivo era ser capaz de desenvolver
modelos mais facilmente, rapidamente e eficientemente, baseados nas interagoes

entre as dindmicas naturais e sociais no contexto da gestao de recursos comuns.

CORMAS é um ambiente de programacado destinado a elaboracdo de modelos
SMA para simulacbes. Um grande numero de modelos utiliza essa plataforma (os

modelos podem ser observados em http://cormas.cirad.fr), e seu sucesso junto aos

pesquisadores se deve a sua facilidade em realizar modelos sobre a problematica da

gestdo dos recursos naturais..

CORMAS foi desenvolvida a partir do ambiente Visualworks, portanto sua
linguagem de programacdo € o Smalltalk. Em sua interface principal (Figura 1.07)
podem ser observadas trés grandes partes: (i) programacao, (i) visualizacdo e (iii)

simulacao.

2 Cormas [Solimoes]

File Program Wisualisation Simulation  Help

Model name Salimoez

Wersion ; SolimoezSimplifis 171 2|

Figura 1.07 Interface principal Cormas

A parte de programacdo permite ao usuario definir as diferentes entidades
(agentes) de seu modelo e especificar os modos de interagéo entre elas. No caso de
entidades sociais, podem ser implementados também procedimentos de comunicac¢ao
direta (envio de mensagens) ou indireta (via ambiente). Na CORMAS, existem trés

tipos de entidades (Figura 1.08): (i) espaciais, (ii) sociais e (iii) passivas.



65

—ﬁ‘ entities :| @

D efine the entities

Spatial Social Pazsive
Parcelle hairieBc Jachére i
Rivigre Stratégietcoumulat —
Azsociationilageai Marché
Champahbandonng

Figura 1.08 Entidades Cormas

Esta divisdo em trés tipos de entidades genéricas demonstra a especificidade da
plataforma que se presta, principalmente, a gestdo de recursos naturais, ou seja, as

interacdes entre as dindmicas sociais e ambientais.

A parte de visualizacdo oferece a possibilidade de observar em uma interface,
denominada “espaco de simulacdo”, a evolucdo das entidades sociais e a dinamica
das entidades espaciais (Figura 1.09). Este espaco, geralmente, € uma grade de
dimenséo variavel, na qual as células podem ser de forma quadrada, retangular ou
hexagonal, e pode ser acoplado a um Sistema de InformagcBes Geograficas (SIG)

importando vetores ou raster. Nesta parte também é possivel obter diferentes graficos

para visualizar o comportamento das variaveis do sistema (Figura 1.10).

Tesselation Topology Tools

ey

3

Figura 1.09 Espacos de simulacdo em Cormas
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Figura 1.10 Interface gréfica para visualizar os resultados de simulagfes

A parte de simulacdo permite ao modelizador fazer evoluir o seu modelo virtual
ao longo do tempo e no espaco, ao selecionar um passo de tempo que lhe convém
(Figura 1.11).

"5‘ Simulation

Step simulation | 11

Steps 30 Ok Tirne 30

Figura 1.11 Interface para selecéo do horizonte de variagdo do tempo na simulacéo

O desenvolvimento de sistemas multiagentes demanda um esforco importante e
sustentado. A maturidade atual das pesquisas neste campo demonstra que €
necessario desenvolver métodos de concepcdo para que qualquer um possa se
apropriar do modelo desenvolvido. Atualmente, existem dois tipos de metodologias
orientadas ao objeto para concepcdo de SMA: (i) aquelas que adaptam as
metodologias orientadas ao objeto e (ii) aquelas que se inspiram nas metodologias da
engenharia de conhecimentos ou de necessidades.

As seis metodologias orientadas a agentes mais conhecidas atualmente séo: (i)
AAIl (Australian Artificial Intelligence Institute);(ii) Aalaadin; (iii) Cassiopéia; (iv) GAIA;
(v) ADELFE e (vi) CommonKADS.
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A metodologia AAIl (Australian Artificial Intelligence Institute) foi desenvolvida por
este instituto para a gestao do trafego aéreo (KINNY et al., 1996; apud BAH et al.,
2006), utilizando a tecnologia BDI-PRS (Belief-Desire-Intention / Procedural Reasoning
System). Esta metodologia propfe dois eixos ou pontos de vista que se integram e
que propdem, cada qual, um conjunto de modelos os quais permitem a especificacdo
dos agentes:

a) Um ponto de vista externo aos agentes que se interessam pela organizacdo do
sistema, pelos papéis, pelos servicos e pelas responsabilidades. Sdo exemplos
(i) o modelo agente, que descreve a hierarquia entre 0s agentes e permite
identificar as instancias possiveis e (ii) o modelo de interacdo, que descreve 0s
servicos e as interacdes entre 0s agentes.

b) Um ponto de vista interno aos agentes que focaliza a instanciacdo dos agentes
e suas implementacdes. Sao exemplos: (i) o modelo de crencas, que descreve
0 estado interno dos agentes e suas acdes possiveis, (i) o modelo de metas,
que permite descrever as metas que os agentes podem adotar e aquelas que
eles podem responder e (iii) o0 modelo de planos, que descreve por meio de

planos 0os meios que podem ser utilizados para atingir as suas metas.

A metodologia tema do projeto Aalaadin fornece um arcabouco interessante para
o desenvolvimento de SMA associado a um ambiente de prototipagem e de execucéao,
perfeito para a especificacdo de organizacbes baseadas nas nocbes de agentes,
grupos e papéis (FERBER e GUTKNECHT, 1998; apud BAH et al., 2006). Aalaadin
propde uma abordagem centrada na organizacdo descrita pelo meta-modelo AGR
(Agent-Groupe-Role / Agente-Grupo-Papel), que pode ser apresentada segundo dois
pontos de vista: (i) a estrutura organizacional e (ii) a organizacdo concreta, que

representam uma instanciacdo da estrutura organizacional.

A metodologia Cassiopéia foi desenvolvida por Collinot e Drogoul (1998; apud
BAH et al., 2006), com uma abordagem bottom-up. A metodologia se baseia nos
conceitos de: papéis, agentes, dependéncias e grupos. Um agente € visto como um
conjunto de papéis organizados em trés niveis: (i) nivel individual, que representa o
comportamento dos agentes; (ii) nivel relacional, que representa a maneira de interagir
com o0s outros agentes, e (iii) nivel organizacional, que focaliza a maneira como séo
geradas as interagbes entre 0s agentes para se manterem ou se tornarem

organizados.
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A metodologia GAIA é uma extensdo da engenharia de programas informaticos
classica. E um método de segunda geracéo que se beneficia de partes de métodos da
primeira geracdo (como o AAll) e tenta integrar uma abordagem a base de papéis e
estados mentais dos agentes (WOOLDRIDGE et al., 2000).

A metodologia ADELFE, do projeto ADELFE (Atelier de Developpement de
Logiciels a Fonctionnalité Emergente), propde o desenvolvimento de SMA adaptativos
(PICARD, 2004; apud BAH et al., 2006). Seu processo de decisdo esta baseado no
Processo Racional Unificado, mas ndo integra a no¢do de agente apds as etapas de
analise e concepcdao; ele é definido em termos de atividades, etapas, participantes e

documentos.

A metodologia CommonKADS atualmente possui dois desdobramentos: os
métodos CoMoMAS e MAS-CommonKADS (IGLESIAS et al., 1997; apud BAH et al.,
2006). O método foi criado para o desenvolvimento de sistemas a base de
conhecimentos e € composto por um grupo de modelos que permitem capturar o
conjunto de elementos do sistema. Os sete modelos do MAS-CommonKADS séo: (i)
modelo organizacional, que descreve a organizacdo na qual o SMA sera introduzido e
a organizacao da sociedade de agentes; (ii) modelo orientado a tarefas, que descreve
as tarefas (metas) que devem ser executadas pelos agentes e a decomposicao
dessas tarefas; (iii) modelo de agentes, que descreve as caracteristicas principais dos
agentes; (iv) modelo de comunicacdo, que detalha as interacBes entre o agente
humano e o programa de informatica e os fatores humanos necessarios para o
desenvolvimento destas interfaces; (v) modelo de coordenacdo, que descreve a
comunicacao entre os agentes, suas interagoes, seus protocolos e suas capacidades
de interacdo exigidas; (vi) modelo de especialistas, que descreve os conhecimentos
necessarios para que os agentes executem as tarefas e (vii) modelo de concepcao,
gue agrupa os modelos anteriores e os subdivide em 3 submodelos, concepgao de

aplicacéo, concepcao de arquitetura e selecéo da plataforma.

1.3.4 Os desafios das pesquisas com SMA

Para BAH et al. (2006), alguns desafios ainda estdo postos para o0s
pesquisadores para operacionalizar as simulacbes com SMA para a gestdo de

recursos naturais, entre os quais:
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a complexidade dos sistemas modelizados, de suas dindmicas e suas
representacgoes;

0 papel principal dos processos sociais humanos;

a falta de argumentos e métodos para a calibracdo e validagéao;

a diversidade de escalas, reforcada pela diversidade de pontos de vista;

a integracdo dos modelos classicos pré-existentes e

a hesitagdo entre os modelos existentes pouco compreensiveis pelos
tomadores de decisdo e dos modelos mais qualitativos, com processos

participativos, que podem ser apropriados, mas sao de dificil validagéo.

Um conjunto de questBes de pesquisa sobre o uso dos SMA tem sido proposto

por diversos autores. Segundo Bousquet e Le Page (2004), estas questdes podem ser
subdivididas:
a) Tomada de decisdo individual, se as pesquisas deveriam se concentrar em

b)

d)

testar modelos tedricos ou se devem focalizar na elicitacdo dos modelos de
decisédo pela observagdo do mundo real.

Instituicbes para regulagéo, se as pesquisas devem se voltar para a gestdo da
propriedade comum.

Escala e niveis organizacionais. As escalas sao definidas pelo observador do
sistema, como representar agentes atuando em diferentes escalas de tempo
(velocidades), representando diferentes niveis, e como fazé-los interagir em
uma simulacdo de uma forma relativamente préxima a real. Outro problema
reside em como migrar de uma escala para outra.

Uso dos modelos: do positivismo ao construtivismo. No paradigma das ciéncias
naturais, o papel dos pesquisadores é descobrir a verdade e revelar as leis
naturais que conduzem o sistema (CASTELLA et al, 1999; apud BOUSQUET e
LE PAGE, 2004). O que mais interessa sdo as solucdes que emergem das
interacbes, 0 que traz um conjunto de intervencdes como: mediacdo para
solucdo de conflitos, aprendizado coletivo e negociacdo coletiva em
abordagens participativas. Em que situacdes os SMA devem se tornar uma
ferramenta para aprendizado coletivo em vez de ser uma ferramenta para
conduzir o sistema?

Credibilidade do modelo. Na comunidade SMA, é reconhecido que uma
fragilidade dos SMA é a impossibilidade de estabelecer uma prova matemética
dos resultados obtidos pelas simulacdes. Nas avaliagbes do progresso obtido
pelos pesquisadores da comunidade IBM (GRIMM, 1999; apud BOUSQUET e
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LE PAGE; 2004), varias conclusdes podem ser consideradas no ambito dos
SMA. A idéia geral é que, apoOs varios anos de inovagdo, um periodo de
consolidacdo € necessério, e essa consolidacdo deve ser orientada
principalmente ao método: como os resultados de um modelo devem ser

apresentados? Como a sua estrutura deve ser apresentada?

Parker et al. (2003) apresentam questdes de fundo, cujas respostas devem ser
perseguidas por todos os pesquisadores em SMA:
a) Que tipo de ciéncia estamos praticando quando utilizamos os modelos SMA?
b) O gue os resultados de nossos modelos nos dizem?
c) Que papel nossas simulacbes desempenham em nossa investigacdo
cientifica?
d) Quanto nés podemos aprender com o método SMA? A luz de que “em
simulacdes de sistemas complexos adaptativos, as propriedades emergentes

séo estritamente dependentes das regras pré-programadas pelo investigador”.

1.4 MODELIZACAO DE ACOMPANHAMENTO - COMMOD

Ostrom (1990) e Burton (1994) foram os primeiros a desenvolver a “abordagem
patrimonial” (apud BOUSQUET et al., 1996). A idéia principal € que, nos campos
social e econbmico, o “longo-termo” ndo € previsivel, entretanto ele é decidido
parcialmente. Com base na concepcdo e percepcdo compartilhadas do estado
corrente de um sistema € que os agentes podem tracar 0os seus objetivos e as suas
estratégias de longo prazo, fundamentados na discussdo sobre quais sdo 0s cenarios
que poderdo ser atingidos. Os agentes interagem em oficinas para a definicdo do
problema, depois analisam de todo o conjunto de solu¢des possiveis para, finalmente,

fazerem a sua escolha baseada em critérios transparentes (MERMET et al., 2004).

Bousquet et al. (1990) utilizaram os conceitos da abordagem patrimonial em uma
metodologia que integra o uso dos SMA baseados em trés passos:
a) A construcdo de um “mundo artificial” , que consiste, inicialmente, em
coletar e selecionar o conhecimento (dados e informacdes) sobre o sistema em
estudo. E recomendavel que as pesquisas de campo e a modelizacdo sejam

executadas em sincronia. O processo continua com a identficacdo das
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percepcbes dos agentes e dos usos que fazem dos recursos naturais e com a
andlise das interagcbes entre os agentes. Devem ser focalizadas as questbes
relativas a problemas de representacbes, comunicacdes e controles. A
implementacdo do modelo, feita por um modelizador, encontra “lacunas” nos
dados e informagfes que demandam novas investigacbes de campo, que
podem trazer novos elementos para o modelo.

A restituicdo , que é uma avaliacgdo do modelo conceitual (cognitivo). O
objetivo é testar o modelo proposto para o processo de tomada de decisdo, o
gue envolve uma analise criteriosa das representacdes e processos de
interagcdo entre os agentes. Para poder compartilhar com os agentes o que ha
“dentro” do modelo e evitar os efeitos de uma “caixa-preta” duas metodologias
podem ser utilizadas. Na primeira, os agentes podem interagir diretamente com
0 SMA e entender como as dindmicas natural e social sdo simuladas. Na
segunda, um passo intermediario € necessario, que consiste em utilizar
inicialmente, um jogo de papéis (role playing game — RPG) que podem ser
computacionais ou qualitativos. Em ambas as metodologias, o objetivo é
avaliar o modelo e aprimora-lo, confrontando-o com as percep¢cbes dos
agentes das dindmicas natural e social. Os agentes sdo inseridos em um
aprendizado coletivo de seu sistema comum. Retroalimentacbes podem
aparecer com 0 primeiro passo como, por exemplo, a identificacdo de novos
agentes.

A simulacdo . As simulacbes mostram como as dindmicas do sistema
emergem de interacdes entre agentes que tém comportamentos e interesses
diferentes, com escalas espaciais e temporais também diferentes, e com
representacfes e pesos especificos nas negociagbes (BOUSQUET et al.,
2002; COMMOD, 2005). Inicialmente, os agentes negociam e definem os
objetivos de longo termo utilizando o SMA como instrumento de mediagéo;
esse processo de negociacdo tem, geralmente, um mediador-facilitador (VAN
DEN BELT, 2004) denominado “accoucher” (BOUSQUET et al., 1996). Os
objetivos definidos ndo sdo necessariamente compartilhados por todos os
agentes. Comeca, entdo, uma fase interativa de construcao de cenarios com a
intencdo de explorar os caminhos diferentes para alcancar os objetivos e os
seus respectivos meios. Os cenarios sdo construidos pelos agentes, e 0
facilitador os direciona para simula¢gfes e discussbes com varios pontos de

vista.
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Esses trés passos constituem um guia metodolégico que os construtores de
cenarios adaptam para o escopo, 0 contexto e o objetivo do estudo de cenarios.
Alguns estudos de cenarios sdo utilizados para apoiar, apenas parcialmente, o
processo de tomada de decisdo e ndo seguem o0s 3 passos. Alguns passos,
particularmente, demandam muito tempo (HERIMANDIMBY et al., 1998) e fazem com
que os construtores de cenarios prefiram se concentrar em poucos passos. Portanto, a
sequéncia de pesquisa a ser seguida varia de acordo com o estudo de cenarios
considerado. Além do mais, os construtores de cenarios tém a sua disposicao diversas
ferramentas, como SMA e RPG, para acompanhar os agentes no seu processo de
tomada de decisdo durante a sua seqiéncia de pesquisa e podem combinar seu uso

ou utilizi-los separadamente.

A modelizacdo segue iterativamente por aproximacdes sucessivas usualmente
de representacfes mais simples dos sistemas dinamicos até as mais complexas. Esta
modelizacdo iterativa é feita em interagdo com o0s agentes, 0s quais, com O0S

modelizadores, utilizam os modelos para o planejamento de cenarios.

Um principio basico da formatacdo do ComMod era ir além das abordagens
disciplinares que tratavam o problema exclusivamente pela visdo de um "sistema
ecologico sujeito a perturbacdes antropicas” ou de um ‘“sistema social sujeito a

restricbes ambientais”.

De acordo com Van Ittersum et al. (1998), o processo de tomada de decisdo
pode ser subdividido em 4 fases:
1) definicdo do problema,
2) consenso sobre as necessidades de intervencéo,
3) identificacdo dos objetivos e

4) identificacdo dos meios para atingir esses objetivos.

Os sistemas de suporte a decisdo (DSS — decision support systems) tém sido
desenvolvidos para apoiar tomadores de decisdo, ao considerar as implicagbes de
varios cursos de pensamento. Um DSS pode ser definido como “um sistema de
informacé&o baseado em computacao interativo, flexivel e adaptavel, especialmente
desenvolvido para apoiar a solugdo de problemas de gestdo ndo estruturados ao
melhorar a tomada de decisdo” (TURBAN, 1995; apud SIMON, 2006).
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1.4.1 Uma visdo compartilhada

Os pesquisadores da equipe GREEN (Gestion des Ressources Renouvelables et
Environnement) do CIRAD (Centre de Coopération Internationale en Recherche
Agronomique pour le Développement) consideram o processo de tomada de deciséo
como uma série de interagBes entre agentes que tém varios objetivos e diferentes
niveis de percepg¢édo ou tipos de informacédo, além de graus varidveis de importancia e
influéncia. A Figura 1.12 ilustra esse tipo de pensamento.

Processo de Tomada de Decisao

Campo de Agao

Esfera de Influéncia
=== == (Organizagdo de Relacionamentos = <«—— Interacao o Agente

Figura 1.12 O processo de tomada de decisdo (adaptado de WOOLDRIDGE, 2002)

Os diferentes agentes, inclusive os cientistas, devem trabalhar uma visédo
compartilhada do ambiente para a gestdo de recursos. Este trabalho deve ser
interativo buscando a identificacdo de novos acordos coletivos sobre indicadores e
também o compartilhamento de procedimentos de monitoramento, de sistemas de
informacdo e de alternativas concretas para a acdo. O papel do cientista nédo €,

apenas, alimentar a plataforma com um conhecimento “objetivamente verdadeiro”
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sobre o subsistema biofisico, ele deve potencializar a constru¢éo coletiva de formas de

comparar, avaliar e implementar alternativas concretas.

Em abordagens ComMod, o ponto de vista do cientista é apenas um dos pontos
de vista sobre o sistema. Devem ser considerados, também, os pontos de vista dos
tomadores de decisdo e dos demais atores locais. Nao se pode atribuir um peso maior
a qualquer um dos pontos de vista identificados (Figura 1.13. a, b e c), todos devem

ter a mesma importancia (Figura 1.13 d).

Visao Compartilhada pelos Agentes

Cientista Cientista Tomador de Decisdao
Sociedade - . - Ecossistema Sociedade .- . - Ecossistema
a) b)
Cientista Tomador de Decisao Cientista

W - Tomador de Decisdo

@,@@# ~ 2R BJE 3
g /8
c) " d)

Figura 1.13 Visado compatrtilhada (adaptado de BOUSQUET e TREBUIL, 2005)

Segundo Bousquet e Trébuil (2005), diversas abordagens foram desenvolvidas
recentemente para a gestdo coletiva de ecossistemas, as quais inspiraram a
metodologia ComMod:

a) Gestdo adaptativa, que € uma abordagem que reconhece que a gestdo do
ecossistema requer uma regulacdo e um monitoramento flexiveis, diversos e
redundantes, de forma a levar a respostas corretivas e testes experimentais de
uma realidade que sempre se altera. Ela reconhece que a capacidade
adaptativa € dependente do conhecimento — sua geracao e trocas livres — e da
habilidade de reconhecer pontos de intervencdo e de construir um banco de
opcles para a gestdo dos recursos. Para tanto, interacbes com o0s agentes
para a geracao e intercambio de conhecimento se fazem necessérias.

b) Co-gestéo, que pode ser definida como uma parceria ha qual as comunidades
locais, 0s usuarios dos recursos, as agéncias governamentais, as organizacoes

nado governamentais e outros agentes compartiham a autoridade e a
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responsabilidade sobre a gestdo de um territorio especifico ou um conjunto de
recursos.

c) Mediagdo patrimonial, que contribui para a compreensdo e préatica da co-
gestdo. “Patrimonial” foi definida por Ollagnon (1991; apud BOUSQUET e
TREBUIL, 2005) como “todos 0os materiais e elementos ndo materiais que
trabalham juntos para manter e desenvolver a identidade e autonomia de sua
existéncia no tempo e no espacgo pela adaptagdo em um ambiente que se
altera”. Uma representacdo patrimonial de um territério liga geracdes de
gestores do passado, do presente e do futuro, focaliza nas obrigagcdes mais do
gque nos direitos dos proprietarios e promove uma visdo comum da
sustentabilidade que reconcilia as necessidades e opinides de varios atores. A
mediacdo é um método de negociacdo que traz uma terceira parte neutra, para
facilitar o acordo entre diferentes partes envolvidas no processo, € uma
abordagem na qual o ponto de vista de cada parte sobre o problema é

traduzido para a compreensao dos demais.

A gestdo n&o consiste apenas no aumento da adaptabilidade de um
ecossistema, ela considera também o processo social que leva a este estado
ecolégico. O que realmente importa sdo as solu¢cdes que emergem das interacdes
existentes no sistema. Nesse contexto, a modelizacdo computacional se torna uma
ferramenta para aprendizado interativo em vez de um instrumento para conduzir o
sistema. E com base em uma concepcdo compartilhada de como a situacdo presente
pode evoluir que os agentes se tornam capazes de “decidir’ os objetivos de longo

prazo.

7

O principio principal da abordagem ComMod € desenvolver modelos de
simulacdo que interpretem os pontos de vista de varios agentes e que os utilizem
dentro do contexto de plataformas para o aprendizado coletivo. Nessa abordagem, os
agentes participam fortemente da construgdo dos modelos para melhorar a sua
relevancia e aumentar o seu uso para a avaliacao coletiva dos cenarios. O objetivo
geral do ComMod é facilitar o didlogo, o aprendizado compartilhado e a tomada de
decisdo coletiva, por meio de pesquisa-acdo interdisciplinar orientada a fortalecer a

capacidade de gestdo adaptativa de comunidades locais.

O ComMod utiliza as ferramentas SMA em um processo ciclico (como mostrado

na Figura 1.14), que é composto de 3 estagios, 0s quais podem ser repetidos tantas



76

vezes quantas forem necessarias (BARRETEAU, 2001; BOUSQUET e TREBUIL,
2005):

() investigacdo de campo e revisao da literatura, que fornecem as informagoes
necesséria para gerar hipdteses explicitas para a modelizagdo, levantando um
conjunto de questdes-chave iniciais a serem examinadas pelo uso do modelo;

(i) modelizagdo, que é a conversdo do conhecimento existente em uma
ferramenta formal para ser usada como simulador, um plano de experimentagdes;

(i) simulagbes, conduzidas de acordo com um protocolo experimental, para
confrontar a compreensdo formada do sistema, potencializando uma visédo
compartilhada do sistema e possibilitando o aprendizado coletivo, bem como identificar

novas questdes-chave para novas investigacées no campo.

Processo ComMod

Investigacao Hipdteses e Questoes
Campo

Discussoes (hipdteses e questoes)
Aprendizado Coletivo e
Visdo Compartilhada Modelo

Simulagodes -
Plano de Experimentagoes

et
Figura 1.14 Estagios de processos ComMod (adaptado de BARRETEAU et al., 2001)

1.4.2 ComMod e a pesquisa cientifica

A denominacdo de modelizagcdo de acompanhamento foi feita porque esta
metodologia € utilizada no processo de mediacdo (a dimensdo social do
acompanhamento) e coevolui com o processo social (as dimensdes adaptativa e
temporal). O modelo, que € um tipo de representacdo entre tantas outras possiveis,
pode ser apresentado de uma forma transparente e explicita para evitar o efeito de
“caixa-preta”, tanto quanto for possivel quando for proposto aos usuarios.

Intuitivamente, um SMA pode ser visto como um RPG simulado pelo computador.
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Segundo Bousquet e Trébuil (2005), as vantagens de se utilizar um RPG
previamente ao modelo SMA existem pela: (i) compreensdo do modelo e da sua
diferenca da realidade; (ii) validagdo do modelo ao examinar 0os comportamentos
individuais dos agentes e as propriedades emergentes de suas interacoes, e (iii)
possibilidade de acompanhar as simulagbes SMA no computador e propor cenarios

para serem avaliados e discutidos apés essas simulacgdes.

Uma comunidade pequena de usuarios que compartilham esta abordagem foi
formada e dois importantes temas - ético e metodolégico - emergiram desta
conjuntura. De forma similar as abordagens participativas para a gestao de recursos,
parece que o status e a legitimidade dos pesquisadores e do proprio processo podem
ser questionaveis. Desse modo, uma cartilha ComMod foi elaborada para esclarecer
Seu escopo e guiar os usuarios desta abordagem (COMMOD, 1999). A cartilha
ComMod postula que todas as consideragfes a serem feitas e que estdo por tras do
trabalho de modelizagdo devem ser voluntariamente e diretamente sujeitas a
refutacdo. N&o ter uma hipétese experimental explicita a priori € também um objetivo

gue implica na adocédo de procedimentos para revelar estas hipéteses implicitas.

De acordo com o principio cientifico da reprodutibilidade, deve ser possivel para
qualquer um, com habilidades basicas em modelizacdo, construir o modelo
novamente, para reimplementd-lo utilizando qualquer ferramenta de simulagéo
apropriada (ndo necessariamente aquela originalmente utilizada) e verificar que os
resultados obtidos sdo os mesmos que aqueles publicados originalmente. Atualmente,
esta € uma das grandes preocupacdes dos cientistas das areas de ciéncias sociais,
econdmicas e ecoldgicas, ao utilizarem modelos baseados em agentes para simular
sociedades artificiais ou ecossistemas (HALES et al., 2003; apud LE PAGE E
BOMMEL, 2006).

O processo de validacdo de uma abordagem de pesquisa como esta deve ter
consciéncia de que uma teoria geral de validacdo de modelos nao existe e
procedimentos diferentes daqueles utilizados nos casos de modelos mateméticos,
biolégicos e fisicos devem ser considerados. A cartilha ComMod também prop8e uma
distingdo entre dois contextos especificos, ao se utilizar esta abordagem:

a) A producdo do conhecimento em um sistema complexo dado, cujo desafio é
distribuir uma compreensao melhorada dos processos interativos relacionados

a gestdo de recursos. Esta compreensdo esta baseada na relacdo especial
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existente entre 0 campo e o0 modelo: em vez de propor uma simplificacdo do
conhecimento dos agentes, o modelo busca um reconhecimento mutuo da
representacdo de cada um sobre o problema a ser estudado. Esse
reconhecimento mutuo se baseia em indicadores que s&o construidos,
gradualmente e coletivamente, durante a implementacdo do estudo de caso e
se constitui nos fundamentos da modelizag&o participativa.

b) O suporte para processos coletivos de tomada de decisdo, que intervém a
montante de uma decisdo técnica que sustente a deliberacdo dos atores
envolvidos, de forma a produzir uma representacdo comum do problema em
guestao e identificar caminhos possiveis para uma gestéo coletiva e solu¢éo do

problema.

Uma caracteristica original da metodologia ComMod é a associacao possivel de
ferramentas chave, tais como RPG e modelos de simulacdo SMA e também sistemas
de informagbes geograficas (SIG), pesquisas, entrevistas, etc. Em alguns casos, 0
RPG ¢é utilizado como uma ferramenta para a conceitualizagdo coletiva, mas,
usualmente, uma fase de conceitualizacdo precede a construcdo de um RPG, de um
modelo de simulagdo SMA ou de ambos. Geralmente, essa fase de conceitualizagdo é
uma iniciativa interdisciplinar que ocorre por meio de discussdes, revisbes da
literatura, pesquisas de campo ou experimentos. De acordo com o contexto e as
restricbes, os pesquisadores podem mobilizar o conjunto de ferramentas de formas

diferentes.

Entretanto, o uso indiscriminado de SIG em abordagens participativas pode levar
0s atores locais a uma certa confusdo entre o que ocorre no modelo e 0 que ocorre na
realidade. E importante, portanto, definir quais sdo os papéis exercidos pelas
experiéncias que antecedem as instalagbes na localidade e quais saberes sé&o

adquiridos em seguida acerca da transformacdo das paisagens.

Etienne et al. (2003) elaboraram uma sequéncia de pesquisa para a resolucao de
problemas que integram aprendizado social (ou aprendizado coletivo - RIS et al.,
2006) e um passo exploratério de possiveis cendrios individuais de gestdo do solo
com os agentes locais antes de convergir para acordos coletivos e metas comuns.
Essa abordagem ficou conhecida como método passo a passo e pode ser resumido
em nove passos:

1. Primeiro contato com os agentes e identificacdo da problematica.
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Construcdo do modelo conceitual, geralmente pela equipe de pesquisadores
apoiada por técnicos especialistas locais.

Levantamento de dados e entrevistas. Este passo consiste na coleta de dados e
informacgdes necessarias para a implementacdo do modelo conceitual em SMA.
Algumas entrevistas podem ser feitas individualmente com cada tipo de agente
para coletar informacdes sobre suas praticas.

Primeira versdo do modelo. O SMA é construido na plataforma Cormas. As
dindmicas naturais sdo simuladas por autdmatos celulares. As dindmicas das
paisagens resultam de uma combinacdo dos processos dindmicos naturais da
vegetacdo e das operacoes realizadas pelos agentes. Alguns encontros entre
agentes da mesma categoria sdo realizados para validar as praticas
implementadas no modelo.

Concepcao e realizacdo do RPG. Para o aprendizado coletivo dos processos em
andamento e do impacto de cada agente no espaco de recursos comum, e 0
compartilhamento das representacbes individuais. O objetivo é projetar o0s
agentes no futuro e for¢a-los a reagir aos processos e dindmicas em andamento.
O RPG pode ser utilizado tanto para o aprendizado social (BARRETEAU, 2003b)
guanto para facilitar a compreensdo e apropriacdo do SMA pelos agentes
(BOUSQUET et al., 2002).

Compreensdo do SMA e validacdo pelos agentes. O modelizador projeta um
ponto de vista dindmico basico sobre 0s recursos da terra e propfe a simulacao
do cenario tendencial aos agentes. Eles sugerem algumas corre¢6es no modelo
e finalmente o validam. Eles, entdo, elaboram novos pontos de vista para
visualizar melhor os indicadores, de forma a planejar suas atividades e
compreender as dindmicas de seus recursos.

Andlise do cenéario tendencial pelos agentes e construcdo de cenarios
individuais. A analise da simulagdo do cenario tendencial por categoria de
agentes por meio de seus pontos de vista especificos faz com que os agentes
imaginem novas ac¢fes para reagir as mudancas ambientais e novos indicadores
para visualizar os impactos de suas Ultimas acdes. O SMA ¢ utilizado para
simular cenarios alternativos imaginados por usuario de forma que cada um
possa interagir com 0 processo de geracdo de cendrios até que alcance o
cenario com o qual ele se sinta satisfeito. Este passo é potencialmente (til para a
exploracdo de alternativas individuais numerosas.

Visualizacdo coletiva e confrontacdo das simulagbes de cenarios individuais.

Cada cenario individual é visualizado e discutido entre os agentes de acordo com
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os diferentes pontos de vista disponiveis. O processo coletivo pode ser iniciado
pela identificacdo de metas comuns a alcangar por meio de uma gestéo coletiva.
9. Construcdo de cenarios coletivos. E uma abordagem orientada a metas: depois
de identificar as metas comuns, os agentes exploram os caminhos possiveis
para alcanca-las. Pode ser considerado como um passo de backcasting. Os
cenarios alternativos sédo avaliados por meio de indicadores selecionados pelos
agentes e visualizados gracas aos autdmatos celulares. Um conjunto de cenarios

factiveis é selecionado.

O estudo de cenérios desenvolvido por Simon e Etienne (2006) utilizou uma
sequéncia metodoldgica similar para responder a uma demanda da Sociedade Civil de
Terras do Larzac. Outro exemplo de metodologia similar € o estudo de caso de gestao
de recursos hidricos no Rio Senegal (BARRETEAU et al.,, 2001). Um SMA foi
desenvolvido com um RPG para analisar uma situacdo de negocia¢do. Além de criar
cenarios, o modelo foi utilizado como um instrumento de aprendizado e mediacdo
dentro de um processo de negociagdo para o conflito dos recursos hidricos. Esta
abordagem demonstra a conjuncdo da participagdo dos agentes com o0

desenvolvimento do modelo em um processo de validagéo.

D’Aquino et al. (2002) desenvolveram um método que busca ajudar as pessoas a
formalizar, progressivamente, os elementos do modelo - a medida que eles avancam
nos debates — 0 que aparenta ser Util a todos para a melhoria de suas habilidades de
tomada de decisdo. Os agentes criaram um RPG, apoiados pela equipe de
pesquisadores (facilitadores e modelizadores). O RPG foi utilizado como um suporte
de mediacgéo para facilitar a emergéncia de debates consistentes. Esta abordagem de
aprender-fazendo tem sido experimentada por D’Aquino et al. (2003) no norte do

Senegal e consiste em 3 passos metodoldgicos:

Fase I: Construcdo endogena da situacdo pelos agentes. Consiste em (i)
identificar os tipos de agentes a considerar no modelo e seus critério de satisfacdo (“os
elementos fundamentais necessarios para que cada agente obtenha sucesso em
garantir os meios de vida para a sua familia”) e (ii) identificar durante o percurso do
tempo, em todo o ano, 0 mesmo critério de satisfacdo para cada atividade. Em uma
oficina, os participantes séo solicitados a definir, para cada tipo de agente, uma lista
de lugares/recursos/outros elementos necessarios para a sua atividade, e classificar a

gqualidade destes lugares.
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Fase Il: Sessbes de jogo interativas. O primeiro RPG é elaborado com base nos
elementos e informagfes dados previamente e os agentes identificados anteriormente
sdo os jogadores. Cada jogador deve tentar satisfazer as suas necessidades
estabelecidas pela sua caracteristica através do ciclo anual. O cenario testado neste
passo é o tendencial, ou seja, com regras basicas de funcionamento, como percebidas
pelos participantes. A primeira interacdo permite validar a compreensdo de cada
participante e retificar as regras do RPG ao se descobrirem incompatibilidades.
Sessbes subseqiientes levam a um debate produtivo que ajuda os participantes a
imaginar solucdes coletivas para a satisfacdo coletiva. Os participantes apontam as
causas para as dificuldades de gerenciar os recursos comuns, que podem culminar

em acordos e propostas.

Fase lll: Processo de simulacdo que envolvem RPG e modelizacdo SMA. Os
participantes séo solicitados a participar da construgéo de um SMA a partir do RPG. O
SMA permite simular cenarios imaginados pelos participantes e, também, gerar grupos
de discussdo de interacdes possiveis entre usuarios e recursos. Apds construir 0os
cenérios identificados no RPG prévio, novas situacbes emergem e podem ser

simuladas e discutidas.

Comparado ao processo passo a passo, 0 processo aprender-fazendo enfatiza

mais 0s processos de comunicagao e exploracéo.

Com a aplicacdo em estudos de futuro para um numero crescente de areas, 0s
métodos de cenarios se diversificaram enormemente nas Ultimas décadas, em
relacdo, também, a evolucdo tecnolégica e as ferramentas utilizadas
(RINGLAND,1998; GREEUW et al., 2000). Novos métodos foram desenvolvidos ou
adaptados a partir de métodos existentes para a aplicacdo em outros propdsitos
(GREEUW et al., 2000; DREBORG, 2004; apud SIMON, 2006; BORJESON et al.,
2006).

O reconhecimento crescente da importancia das relacdes entre setores,
sociedade e ambiente levaram a investir em abordagens integradas baseadas no
pensamento sistémico (LAMBIN e GEIST, 2002; WALKER et al., 2003; WITTMER ett

al., 2006). Esta tendéncia de um uso crescente de diferentes abordagens evoluiu dos
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métodos de dindmica de sistemas elaborado por von Bertallanffy (1968; apud SIMON,
2006).

Um desafio ainda maior no contexto de cenarios é a construgdo do
conhecimento, que incentiva as capacidades de aprendizado nhas instituicGes e
organizacbes para a governanca que permita uma gestdo adaptativa dos
ecossistemas local, regional e global e que incorpore os atores em papéis novos e
criativos (FOLKE et al., 2005).

1.5 MODELIZAGCAO PARTICIPATIVA: A VALIDADE DAS REPRESENTACOES
E A VALIDACAO DAS SIMULACOES

Apesar de os modelos SMA parecerem ser ferramentas Uteis para estudos de
MUCS, é imperativo que os pesquisadores considerem que tipos de informacdes e

conhecimentos podem ser extraidos desses modelos.

A teoria classica da computacdo ndo representa um modelo adequado da
realidade para a simulacdo nas ciéncias sociais. Ainda ha, indubitavelmente, boas
razées para manter a metodologia de Simulacbes Sociais Baseadas em Agentes
(SSBA) na agenda de pesquisa (DAVID et al., 2004, 2005).

O carater experimental das simulagcdes permanece ambiguo, o que levanta
guestdes interessantes sobre o tipo de conhecimento cientifico que as simulacdes

fornecem.

O significado dos termos “verificacao” e “validacao” na ciéncia computacional é
diferente do significado usualmente dado nas ciéncias sociais. Nas ciéncias
computacionais, a nocao de verdade cientifica ou validade tem sido relacionada a um
debate antigo, com uns pesquisadores que defendem o uso de métodos formais para
verificar programas e outros que defendem o uso de métodos empiricos. Fetzer (1998,
2001) argumenta que h& uma distingdo clara entre programas, como codigos de

algoritmos, e as estruturas légicas que eles representam.
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As fontes de analogia entre tecnologias baseadas em agentes e modelos de
sistemas sociais atuais tém criado um esfor¢o interdisciplinar que abriu novas
interfaces de pesquisa através de vérias disciplinas em um novo campo cientifico que
pode ser denominado Simulacdo Social Baseada em Agentes (SSBA) (DAVID et al.,
2004, 2005).

Esta caracteristica interdisciplinar tem unido pesquisadores de diversos campos
cientificos, com historicos bem diferentes. Como essa convergéncia emergiu
recentemente, ainda ndo existe uma identificacdo da extensdo na qual as variedades
de metas interdisciplinares podem ser instrumentais umas para as outras. Como
resultado, a vaga definicdo da estrutura e fronteiras de uma simulacdo tem limitado a
analise dessas metas de pesquisa, adiando a consolidacdo das metodologias e 0 seu

reconhecimento como uma atividade cientifica produtiva.

A area ja adquiriu um carater cientifico autbnomo, com seus préprios problemas
cientificos, solucdes e até tradigbes. Entretanto, a forma como a simulagdo baseada
em agentes é organizada ao redor de diferentes objetivos cientificos demonstra que as

considerac8es metodoldgicas e ontoldgicas ainda ndo estao tao claras.

Alguns dilemas metodoldgicos tém surgido na literatura. A viabilidade de
comparacdo de modelos baseada em consideracfes diferentes ndo é avaliada
frequentemente, muito menos esses modelos sdo classificados de acordo com um
conjunto padrao de considerag6es comuns, 0s “métodos e instrumentos” raramente
séo explicitados nos artigos publicados. Geralmente, os artigos na literatura cientifica
referente aos modelos SMA e ComMod apresentam uma descricdo da area de estudo
e depois uma descricdo do modelo, mas € muito raro que a metodologia utilizada para
passar do campo ao modelo seja descrita. As considera¢des por detras das
abordagens de construcdo de um modelo multiagentes diferem substancialmente?
Como as teorias séo transferidas entre as ciéncias computacionais e as ciéncias

sociais?

Uma questdo que permanece na epistemologia das simulagfes sociais consiste
em caracterizar o que € um experimento cientifico. Na teoria computacional classica, o
papel da verificacdo do programa é averiguar a validade de uma saida especifica

como uma funcdo de uma entrada especifica, independentemente de qualquer
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interpretacdo feita em termos de qualquer teoria ou fendmeno que nao seja
estritamente computacional. A execu¢do de um programa é entendida, nesta légica,
como um célculo de inferéncia formal, o qual manipula simbolos sem observar o seu
conteudo. O papel da validacdo é averiguar que a execugcdo de um programa se
comporta de acordo com as expectativas, relativamente arbitrarias, dos usuarios finais

do programa.

1.5.1 A validagéo cientifica e a participativa

David et al. (2004, 2005) descreveram o0 papel da validacdo nos modelos
socioambientais. Inicialmente, ha uma teoria TO que representa um fenémeno social, o
qual pode ser expresso em termos de algumas especificacbes e programas. Os
programas também sdo representacfes simbolicas, as quais serdo implementadas em
uma maquina com a ajuda de outros programas. A simulac&o ocorre ao se executar o
programa em um contexto controlado, novamente com a ajuda de outros programas.
Portanto, a implantagdo de uma simulacdo implica na interacdo entre processos
simbolicos e fisicos que implementam uma relacdo causal entre a teoria TO e o
comportamento da simulagdo. A meta deste exercicio, geralmente, € construir uma

teoria T1 que expresse algo que a teoria TO n&o expresse (Figura 1.15).

A realidade, a teoria e o modelo

Fenémeno
Socio-ambiental

Modelo de Teoria
Simulagao T1

-====: Observacdo, anlise e interpretacdo . Tradugéo
-]

Figura 1.15 — A realidade, as teorias e o modelo

Diferente da teoria TO, que € uma teoria construida a partir do fenébmeno social, a
teoria T1 é interpretada de acordo com as caracteristicas observadas de um conjunto

de icones animados na tela do computador. Considerando que, de uma certa forma,
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alguém seja capaz de encontrar, arbitrariamente, uma base sintatica comum para
interpretar a teoria T1, este exercicio se torna mais complexo de um ponto de vista
técnico, pois existem inimeras formas de idealizar um comportamento observado em

um programa que esté sendo executado em um computador.

Mesmo uma perspectiva empirica ndo parece ser capaz de fornecer um critério
para decidir qual € o modelo embutido que pode lhe fornecer uma interpretacdo
duplamente coerente, de acordo com: (i) o comportamento do programa observado e
(i) o fenbmeno social real. Nas simulagdes sociais, ndo ha justificativas empiricas para
interpretar um comportamento de um programa observado em termos de uma
maquina abstrata Java. Esse € um dilema que sugere que a légica do método de
SSBA real¢ca a presenca de aspectos intencionais na programacao e interacdo com

computadores.

Considerando que um modelo é construido e analisado com base na observagéao

e experimentagao, ele deve ser considerado como uma representagéo da realidade,

ou seja, ele ndo deve ser considerado como a realidade especifica que representa
(Figura 1.16).

Representacao da Realidade em um Modelo

o =

Observador A

=7

Observador B

-
Figura 1.16 — A representacéo da realidade em 1 modelo

Somente no contexto de uma comunidade limitada de observadores, pode-se
considerar que uma especificagdo e um programa sejam um conjunto de condi¢des
suficientes para explicar o comportamento de uma simulacdo. As condicBes para o

sucesso de uma simulacdo social depende de um contexto teorico-metodolégico
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particular do cientista social, que pode ser interpretativo e subjetivo e depende dos
contextos socioecondémico e sociocultural. Consequentemente, a adocdo de uma

abordagem patrticipativa junto aos atores locais parece ser fundamental.

A modelizacdo participativa se insere nas abordagens que consideram,
explicitamente, o ponto de vista dos atores para promover a reflexdo coletiva e
favorecer a compreensao dos pontos de vista dos demais atores que estéo ligados por
um desafio comum (ROUSSEAU, 2003; BOUSQUET et al., 2005).

A modelizacgdo participativa utiliza as ferramentas de modelizag&o para promover
a utilizagdo desta abordagem nos casos de sistemas complexos, e/ou explorar, com

0s atores envolvidos, a dindmica do sistema e a sua evolu¢éo ao longo do tempo.

A aprendizagem coletiva e 0 suporte a decisdo coletiva sdo 0s usos correntes da
modelizacdo participativa. O desenvolvimento e a utilizacdo dessas ferramentas de
simulacdo comportam diferentes fases na constru¢cdo do modelo propriamente dita: (i)
a concepcao do modelo tedrico, (i) a sua implementacdo, (iii) a escolha e
desenvolvimento de cenarios e (iv) a andlise dos resultados produzidos pelas
simulagcdes. A participacdo dos atores do sistema estudado pode ocorrer em todas

estas diferentes fases.

A abordagem proposta por Constanza e Ruth (1998) prevé a participacado dos
atores em todas as fases da modelizacdo. Na primeira etapa, diferentes grupos de
atores sao convidados a definir coletivamente a estrutura do modelo e 0s processos
que serdo implementados. Ao curso do desenvolvimento do modelo informatico
propriamente dito, sdo organizadas reunides com o0s atores para garantir o seguimento
do projeto e manter a ligacdo dos atores com o0 modelo que tende a se complexificar.
A terceira etapa é centrada na identificacdo dos cenarios e das op¢les de gestdo com
base nos resultados obtidos pelo modelo. As representacdes dos diferentes grupos de
atores sao compartilhadas durante a etapa de elaboracdo do modelo teérico e as
discussbes sao orientadas em dire¢cdo a definicdo de um modelo e de uma visdo

consensual do sistema e de suas dinamicas.

Nestas aplicacbes, a ferramenta de simulacdo € utlizada para imitar as

dindmicas de sistemas complexos. Ela serve de suporte para a discussao, ao simular
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a resposta do sistema as decisbes e as estratégias de gestdo escolhidas pelos
participantes (VAN ASSELT et al, 2001; apud BECU, 2006). Ela possibilita,
igualmente, aos participantes de se apropriarem das evolu¢des possiveis do sistema e
adotar uma visdo mais global deste sistema (VENNIX et al., 1996; apud BECU, 2006).
O modelo d& suporte a discussdo e a acompanha mas ndo a conduz. Um enfoque
maior sob um aspecto do modelo pode bloquear a criatividade e a reflexdo prospectiva
nas trocas entre os participantes. O papel da ferramenta de simulagdo deve
permanecer como um instrumento que permite descrever uma situacdo realista com
profundidade suficiente para inspirar os participantes e suscitar o seu interesse e a sua

reflexdo, de forma que eles queiram desempenhar o seu papel.

Na abordagem ComMod (BARRETEAU et al., 2003) a utilizacdo dos SMA como
ferramenta de modelizacdo e simulagédo é privilegiada, e o processo participativo €
baseado na construcdo de uma representacdo compartilhada. Uma iniciativa ComMod
(i) passa pela modelizagéo da heterogeneidade das representacfes que 0s atores tém
de seu sistema fisico e social, (i) permite a criagdo de uma representacdo
compartilhada por meio de oficinas de trabalho que rednem um conjunto de atores em
torno do modelo SMA desenvolvido e (iii) fornece um objeto comum aos atores sobre o

qual as negociacdes e decisdes coletivas podem ser realizadas.

A especificidade dos SMA neste processo reside na simulacdo das interacdes.
Os SMA sdo modelos que permitem simular as interagfes entre as dinamicas fisicas e
as dindmicas sociais, além de simular as interacbes ao nivel de cada um dos seus
componentes. Pela simulacdo, o modelo permite explorar, de maneira interativa com
0s atores, a evolugdo do sistema que ocorre segundo certas hipoteses e a viabilidade
das interacdes em diferentes cenéarios. O modelo ndo é apenas uma representagéo da
situacdo a um momento dado, mas, sim, uma ferramenta que permite explorar as

dindmicas resultantes de uma situacéo inicial.

Os interesse potenciais das abordagens participativas podem ser resumidos em
() o aporte de novos conhecimentos e perspectivas incita os diferentes atores a refletir
sobre o seu sistema e sobre as interacdes com os outros e com o0 ambiente natural; (ii)
a abordagem e o modelo favorecem a compreensao do ponto de vista dos outros e 0s
encoraja a considerar os pontos de vista diferentes em sua reflexdo sobre o seu

sistema e (iii) o processo de criacdo de uma representacdo compartihada e a
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ferramenta de simulacdo favorecem a definicdo de uma gestdo comum na qual os

interesses dos diferentes atores sdo, potencialmente, considerados.

Para os pesquisadores que trabalham sob uma perspectiva construtivista pode
se falar da natureza da representacdo que € dita “socialmente construida”. A
construcao da representacao que um individuo faz de seu ambiente repousa sobre as
acles e interacbes que ele tem com o0 seu ambiente exterior (individuos, objetos,
informacdes, sensacdes etc.) (PIAGET, 1947). Como o ambiente estd em uma
evolucdo continua, a representacdo deste individuo esta, igualmente, em uma
evolugdo perpétua (ROLLING, 1982; apud BECU, 2006). Nesta perspectiva, pode se
dizer que a natureza efémera da representacdo e o fato de que ela resulta de uma
multiplicidade de interacBes com o exterior a tornam dificil de ser expressa pelo

individuo.

O cognitivismo esta baseado no modelo descrito por Simon e Newell (1956; apud
BECU, 2006), no qual a cognicdo € um processo de calculo racional, é a faculdade
gque todo individuo tem de representar o mundo de uma certa maneira. Dessa forma,
racionalmente, quanto mais proxima a representacao do individuo estiver da realidade,

mais apropriado sera o seu comportamento em uma dada situacgao.

Para o construtivismo, a representacao de um individuo é socialmente construida
ao curso de suas atividades, de suas interac6es com os outros individuos e com o seu
ambiente (PIAGET, 1947, 2003). As decisbes tomadas em razdo dessas
representacfes afetardo o ambiente, o qual possui sua prépria dindmica, o que
acarretard um ajuste das representacdbes a seu redor. Portanto, nossas
representacdes sdo maodificadas continuamente em razdo das nossas acdes e da
evolugdo do mundo, e as representacfes e 0s processos de decisdo interagem,
também, continuamente (VARELLA, 1989).

De maneira esquematica pode-se dizer que uma representacdo é constituida de
um conjunto de elementos, denominados elementos da representacédo (BECU, 2006).
Esses elementos correspondem aos objetos do mundo, as situagbes, aos
comportamentos a adotar, ou ainda as relagdes entre outros elementos. Os elementos
da representacdo sao construidos a partir da percepcdo que um individuo tem de seu

ambiente e de suas crencas.
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Judd (1997; apud PARKER et al., 2003) discute rumos nos quais 0os métodos
computacionais podem ser Uteis para analises tedricas, mesmo quando esses
métodos ndo concordam com o critério teorema/prova para pura deducgdo. Axelrod
(1997; apud PARKER et al., 2003) afirma que a simulacdo ndo € nem puramente
dedutiva, nem puramente indutiva, e, alternativamente, a caracteriza como uma
terceira forma de fazer ciéncia. Casti (1997; apud PARKER et al., 2003) propbe uma
analogia da diferenca entre um retrato fotografico e uma figura de Picasso; o primeiro
busca imitar a realidade, o segundo, captura partes da realidade e focaliza em
aspectos particulares na esperanca de enfatizar as caracteristicas fundamentais. Essa
€ uma metéfora muito atil para discutir o papel dos modelos SMA em estudos sobre
MUCS.

Os SMA sdo uma técnica de inteligéncia artificial que permite modelizar os
agentes (entidades informaticas autbnomas) que tém uma representacdo de seu

ambiente e podem agir sobre este ambiente.

Nos SMA e nas modelizacbes orientadas aos agentes em geral, duas
abordagens sdo possiveis para modelizar as representacdes: (i) explorar as teorias e
0s modelos conceituais preexistentes do conceito de representagdo proveniente das
ciéncias cognitivas, da sociologia, da economia etc. e as representar em um modelo
informatico; (ii) construir um modelo informéatico da representacdo a partir de

observacdes de campo, em uma abordagem que pode ser dita mais “naturalista”.

As arquiteturas dos agentes permitem ao modelizador organizar e estruturar 0os
diferentes procedimentos que vao reger o comportamento dos agentes. Véarias
arquiteturas se baseiam no ciclo “Percepc¢ao-Deliberacdo-Execucdo”, proposto por
Ferber (1995). O processo de decisdo € separado das faculdades perceptivas e
executivas do agente. Duas arquiteturas correspondem a esse esquema:

a) Arquitetura modular horizontal, na qual o tratamento da informacao é feito de
forma linear: as percepcdes geram as crencas que vao entdo tomar parte do
processo de deciséo.

b) Arquitetura BDI (Belief-Desire-Intentions / Crencas-Desejos-Intengdes), na qual a
representacdo € englobada nos conceitos de Belief (Crencas) e de Desire

(Desejos) e pode ser assimilada aos objetivos que o0 agente busca atender ou
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ainda as suas motivacdes (CONTE, 2000; CONTE e CASTELFRANCHI, 1995).
O processo de tomada de decisdo segue a fase de determinacdo de seus
objetivos e considera, igualmente, a nocdo de que a intencdo permite fazer a

ligacdo entre a decisdo e a passagem a acao.

Segundo Ferber (1995), a intencdo, ou seja, a vontade consciente de realizar
uma acdao, inscreve as acoes e as crencas no tempo. Um agente deseja realizar uma
acao porque ele cré que isso vai permitir a satisfacdo de um objetivo seu. A a¢do ndo
corresponde aos objetivos fixados pelo agente, ela é realizada em razao das restricdes

externas ou de novas informacdes adquiridas apos a determinacdo desses objetivos.

Nos modelos SMA, os agentes tém uma representacdo limitada do mundo, ou
pelo fato de sua localizagdo espacial, ou pelas restricdes quanto as informagfes
globais do modelo. A evolugcdo das representacbes é entdo simulada por meio de
interagBes que os agentes tém com seu ambiente local. E € através desta evolucao
das representacdes que os pesquisadores conseguem modelizar as heterogeneidades

de comportamentos e de representacfes existentes em um sistema.

A nocéo de aprendizagem desempenha um papel importante nesses modelos,
pois os sistemas de aprendizagem permitem a um agente revisar as suas crengas e a
sua representacdo do sistema. Como cada agente estd inserido em um contexto
especifico, a aprendizagem ocorre de forma distinta para cada um deles. Para Conte e
Paolucci (2001), a aprendizagem social resulta de fenbmenos sociais dos quais 0s
mais importantes sdo a facilitacdo e a imitagdo. A facilitagdo consiste em aprender
pela observacdo do que acontece aos outros. A imitacdo consiste em adotar os

objetivos de outro agente e utiliz4-lo como um bom modelo para a acao.

z

O termo “modelizagcdo de acompanhamento” € utilizado para sugerir “um
acompanhamento da reflexdo” dos atores e pelos atores (BARRETEAU et al., 1996;
BOUSQUET, 1996). O ComMod possui dois objetivos distintos: (i) buscar a sua
legitimidade cientifica no campo da produg¢@o do conhecimento e da sua pertinéncia,
(i) buscar a sua legitimidade cientifica no aprimoramento da qualidade dos processos
de tomada de decisdo coletiva. Para atingir esses objetivos, os pesquisadores se
apoiam em objetos intermediarios, os quais podem ser modelos informaticos SMA ou

jogos de papéis (RPG). Um objeto intermediario se faz necessério para possibilitar aos
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atores uma forma de transcrever as suas representacfes individuais em um mesmo

objeto para que elas possam ser compartilhadas pelo grupo.

Em ComMod, a implicacdo dos atores locais na constru¢do do modelo é ma
premissa por duas razdes: (i) facilita a compreensdo da estrutura do modelo pelos
atores e a sua apropriacdo (BARRETEAU et al., 2001); (ii) ao participar da construcdo
coletiva do modelo, cada ator testemunha a construcdo de uma representacao
coletiva. A utilizacdo desta abordagem permite coletar, rapidamente e de maneira
continua durante toda a constru¢cdo do modelo, a opinido dos principais atores locais
sobre a estrutura do modelo e os cenarios simulados, possibilitando ao modelizador

corrigir e aprimorar o modelo.

A concepcao do modelo tedrico precisa de um bom conhecimento do campo e de
seus problemas para poder acompanhar os atores em sua concepcdo do modelo.
Algumas questdes ainda ndo tém respostas estabelecidas pela comunidade ComMod
e devem ser objeto de atencé&o por parte do modelizador:

a) Como se assegurar que alguns grupos de atores ndo vao dominar 0 processo
participativo de concepc¢do do modelo e impor a sua representacao, de forma a
garantir que se chegue a um modelo que respeita a heterogeneidade das
representacdes?

b) Como interpretar as observacdes de campo em termos de regras que possam
ser implementadas no modelo?

c) A luz dos conceitos de percepgdo, representacdo e aprendizagem, como uma
arquitetura de agentes pode ajudar a estruturar as informacdes coletadas na

microestrutura do modelo?

Com as técnicas de SMA nos podemos criar um numero infinito de modelos
enguanto a realidade continua a mesma. A verificacdo de um modelo significa verificar
se construimos corretamente o modelo, a validag&o significa verificar se construimos o

modelo certo.

O sucesso na verificacdo de modelos se baseia em atingir um equilibrio entre a
teoria e os dados. A verificagdo consiste, essencialmente, em tentativas de quebrar o
modelo ao variar as suas configuracdes. Este processo leva ao ajuste (“debugage”) do

modelo, ou seja, a avaliacdo cuidadosa dos objetos do modelo e das conexdes entre
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eles. A maioria das publicacdes de modelizacBes ndo contém uma descricdo suficiente
da simulagcdo que permita ao leitor entender completamente o projeto do modelo e,
portanto, a apropriacdo dos procedimentos de verificagdo utilizados. A chave para a
verificacdo € a analise de sensibilidade das relacdes entre os parametros do modelo e
o estado (ou caminho) das variaveis enddégenas ao sistema modelizado. Outra
ferramenta paralela & analise de sensibilidade é o estudo de propagacéo de erros e
incerteza, um toépico geralmente ndo considerado em modelos sobre UCS
(ROBINSON, 1994).

Os dados de entrada em um modelo s&o oriundos de outros modelos, teorias, e
observacdes do sistema em foco, obtidos por meio de pesquisas, entrevistas, RPG,
censos e sensoriamento remoto (MANSON, 2000; DEADMAN e SCHALAGER, 2002;
apud PARKER et al., 2003). Portanto, a validacdo do modelo verifica quanto as suas
saidas representam o comportamento real do sistema. As saidas do modelo sdo
comparadas as saidas reais que utilizam uma variedade de medidas espaciais e ndo

espaciais.

Existe uma longa histéria de pesquisa nos temas de corolarios temporais,
espaciais e de escala para as técnicas de validacéo e verificacdo de modelos, os quais
devem fazer parte do trabalho dos pesquisadores em SMA. As consideracdes
necessarias para a verificacdo e a validacdo, como normalidade e linearidade, ficam
prejudicadas em modelos projetados para acomodar comportamentos complexos
causados pela sensibilidade as condi¢cBes iniciais, pela auto-organizacdo critica, a
dependéncia dos caminhos trilhados ou ndo-linearidades (MANSON, 2001). Na
realidade, as mesmas sinergias que fazem o0s sistemas complexos interessantes

também os tornam dificeis de analisar.

1.5.2 A sustentacado das simulacdes

A maioria dos modelos SMA para estudos sobre UCS €, pela sua propria
natureza, interdisciplinar. O maior desafio na construcdo destes modelos esta na
montagem de uma estrutura que possa responder a questbes de interesse de
multiplas disciplinas. Um segundo desafio esta em unificar os modelos que possam
operar de forma apropriada em escalas espaciais e temporais diferentes. Para

conectar 0s processos ecoldgicos e sociais, € necessaria uma compreensdo comum
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de como determinar as escalas em um sistema integrado (GIBSON et al., 2000). Uma
dependéncia potencial da escala na avaliagdo dos resultados do modelo realca a
importancia de identificar a escala espacial e temporal apropriada para a tomada de

decisdo no modelo.

A simulacéo social deve renunciar a uma idéia equivocada de que, devido ao seu
carater experimental, ela tem uma objetividade cientifica superior em comparacado a
outras metodologias nas ciéncias sociais. Neste caso, as ciéncias sociais podem
mudar um paradigma das ciéncias computacionais: ao determinar que ndo ha
computacdo sem intencdo. Se na ciéncia computacional ndo ha computacdo sem
representacdo (SMITH, 1995, apud DAVID et al.,, 2004, 2005) e também ndo ha
computacdo sem interpretacdo (FETZER, 1999 apud DAVID et al., 2004, 2005), na

simulacao social ndo ha computacdo sem intencao.

O principio da engenharia do conhecimento € relativamente simples e consiste
em demandar a especialistas que descrevam um sistema e fornegcam as informacoes
necessarias para que se possa modeliza-lo. Essas informacfes recaem sobre: (i)
como eles tomam as decisbes quando sdo confrontados a um problema, (ii) quais
informacfes e dados eles utilizam para tomar as suas decisdes e (iii) quais sdo as
operacOes a realizar para conseguir resolver o problema. O foco esta no conhecimento
de um especialista sobre um dominio particular e a forma como ele toma as suas
decisbGes e as coloca em acdo. Esse processo de “extrair” o conhecimento de um
especialista € denominado elicitacdo do conhecimento ou aquisicdo do conhecimento.
A elicitacdo do conhecimento pode ser feita de diversas formas: pela transcricdo de
uma entrevista, de um brainstorm, de uma analise de tarefas, pesquisas em relatorios
de especialistas ou documentos escritos por pessoas-chave (TRIMBLE, 2000; apud
BECU, 2006).

Um mapa participativo consiste em demandar a diferentes grupos de atores que
elaborem croquis ou plantas situando as diferentes entidades fisicas ou sociais em um
espaco definido. Estes croquis sdo entdo comparados para sustentar uma discussao
dos desafios estudados. A elaboracdo destes croquis permite identificar a percepcao
que os atores tém dos locais e das interacfes espaciais ligadas aos conflitos nestes
locais. Esta metodologia pode ser enriquecida por rodadas de planos anteriores a
realizacdo dos croquis (CLOUET, 2001; apud BECU, 2006) ou pela realizacdo de uma
planta comum ao fim do processo (CARON, 2001; apud BECU, 2006).
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O principio de elaborar um mapa participativo é identificar as diferentes
representacdes espaciais internas dos atores para materializar as suas diferengas de
pontos de vista; é a heterogeneidade dessas representacdes (e suas diferencas) que

enriquece e facilita a discussdo entre os atores.

Os SIG participativos exploram as capacidades integradoras, analiticas e
geradoras dos mapas SIG para facilitar a aprendizagem coletiva em um grupo de
atores agrupados em torno de um desafio dado (GONZALEZ, 2000). Em alguns casos
de utilizacdo de SIG participativos, 0s pesquisadores constataram que a mudanca de
perspectivas induzida pela ferramenta oferece aos atores locais um visdo mais ampla
do sistema e de seus desafios e conflitos, o que permite que eles redefinam as suas
estratégias de gestdo de forma mais integrada (PUGINIER, 2005). McKinnon (2005)
indica que os SIG participativos estabelecem uma transparéncia e uma articula¢éo dos
desafios e dos conflitos existentes no territorio, permitindo o seu compartilhamento sob

uma forma que satisfaz tanto aos agentes decisores quanto aos atores locais.

Shadbot e Milton (1999; apud BECU, 2006) propdem diferentes solu¢des para
estruturar o quadro do processo de elicitacdo, entre as quais: (i) selecionar quais
conhecimentos devem ser elicitados ao se definir a priori 0os objetivos e 0s usos
posteriores do modelo; (ii) decidir qual serd a escala de trabalho para poder decidir
gual sera a escala dos conhecimentos que se devem adquirir, (iii) escolher técnicas
complementares para a elicitagdo do conhecimento, entre aquelas que sejam mais
adaptadas aos objetivos do modelo e (iv) reutilizar o conhecimento ja adquirido

sempre que possivel.

Duas técnicas de engenharia do conhecimento sdo particularmente interessantes
para os modelos SMA: (i) a abordagem de transferéncia, na qual a elicitacdo do
conhecimento e a sua modelizacdo sao realizadas em duas fases sucessivas e (ii) a

abordagem modelizadora, na qual a elicitacdo do conhecimento é incorporada ao

processo de modelizacéo.

O Quadro 1.02 apresenta a correspondéncia entre os objetos do conhecimento e

as expressfes seméanticas em um processo de modelizacéo.
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Objetos do conhecimento

Descricdo

Expressdo semantica

Conceitos (objeto  fisico,
idéia, pessoa, organizacao
etc.)

Um conceito é descrito pela
sua relacdo a outros conceitos
e pelos seus atributos e seus
valores.

Habitualmente equivalente
aos substantivos proprios ou
aos substantivos comuns.

Instancias

Instancia de uma classe de
conceito.

Exemplo: meu automével é
uma instancia do conceito
automovel.

Processos (tarefa, acéo)

Conjunto de acdes executadas
para satisfazer um objetivo ou
um conjunto de objetivos.

S8o0 descritos por outros
objetos do conhecimento,
como entradas e saidas,
recursos, papéis ou elementos
de deciséo.

Exemplo:  “construir uma
casa”, “preparar um terreno”,

“elaborar um projeto”.

Atributos e Valores

Descreve as propriedades de

outros objetos do
conhecimento.
Atributos: propriedades,

caracteristicas genéricas de
uma classe de conceito.
Valores: caracteristicas
especificas de um conceito. Os
valores sdo associados a um
atributo especifico.

Exemplos de Atributos: (i)
peso, (ii) custo, (iii) idade.
Exemplos de valores
numéricos associados aos
atributos: (i) 120 kg, (i) R$120
reais, (iii) 30 anos.

Exemplos de valores de
categoria associados aos
atributos: (i) pesado ou leve,
(i) barato ou caro, (iii) novo
ou antigo.

Regras Declaragéo da forma | Exemplo:  “se..., ent&o...,
“se...entdo” (“if..., then..., | sendo...”
else...”). “realizar... até que ..."
Relacdes Relacdo entre conceitos ou | Geralmente, equivalente aos

tarefas.

O tipo de relacdo pode ser
uma classificacdo ou uma
composicao.

verbos passivos.
Classificacéo: “...é um ..."
Composicéo: “... faz parte de

Quadro 1.02 — Correspondéncia entre os objetos do conhecimento e as expressfes
semanticas (adaptada de MILTON ET AL., 1999; apud BECU, 2006)

Os modelizadores concordam, geralmente, em distinguir os conhecimentos

declarativos (provenientes de perguntas do tipo “o que é...?" e “de que é feito ...?") dos

conhecimentos estruturais (provenientes de perguntas do tipo “como...?” e “por

que...?"). Essa distincéo divide a elicitagdo do conhecimento em identificar e formalizar

(i) as entidades do sistema (declarativo) e (ii) as relacdes entre essas entidades.

Uma das dificuldades encontradas pelo modelizador para a elicitagdo dos

s

conhecimentos &

a gestdo dos conhecimentos provenientes de diferentes

especialistas, que podem ter opinibes e pontos de vista diferentes e, as vezes,

conflitantes (BECU, 2006). Em alguns casos, 0 modelizador encontra opinibes e

argumentos conflitantes no discurso de um mesmo especialista.
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Em abordagens tradicionais, em que se busca obter uma representacdo
consensual, as opinides conflitantes sdo descartadas da analise e somente as idéias
que fazem parte de um consenso entre os diferentes especialistas sdo utilizadas. Para
Kelly (1995), quatro tipos de relacdes entre opinides de diferentes especialistas podem
ocorrer: (i) o consenso, (i) a correspondéncia, com diferentes terminologias para o
mesmo conceito, (i) o conflito, com uma mesma terminologia para conceitos
diferentes e (iv) o contraste, com diferentes terminologias para conceitos diferentes.
Para Easterbrook (1991; apud BECU, 2006), os conflitos sdo as “diferencas que
contam” e devem ser elicitados e modelizados de forma a enriquecer o processo de

elicitacdo e aprimorar o modelo resultante.

David et al. (2004) desenvolveram um estudo que envolveu a contribuicdo de
196 pesquisadores em um questionario on-line, cujos resultados possibilitaram
observar a complexidade interdisciplinar de um SSBA especialmente relacionada com
a interacdo entre os papéis da modelizacdo sociocientifica e a modelizacédo
computacional baseada em agentes. Foram analisados: (i) o dominio de interesse do

modelo, (ii) o tipo de modelo, e (iii) os requisitos tecnoldgicos.

Os modelos puderam ser classificados em trés grandes categorias (DAVID et al.,
2004):

1. Modelos Sociais Artificiais — para modelizar e simular sociedades artificiais, as
quais ndo se referem, necessariamente, a uma meta concreta ou teoria
especifica sobre 0 mundo real, mas apenas a uma teoria ou idéias proposta de
natureza abstrata.

2. Modelos Sociocientificos — nos quais os pesquisadores utilizam o quadro tedrico
das ciéncias sociais e/ou ambientais para modelizar fendmenos sociais e
ambientais. Duas subcategorias podem ser detectadas: (i) os modelos sécio-
cognitivos, que modelizam teorias sociocognitivas ou socioldgicas e
implementam animac¢do computacional de formalismos l6gicos para aprimorar
teorias sociais e verificar a sua consisténcia, (i) os modelos socioconcretos, que
modelizam sistemas sociais concretos baseados em observacdes diretas e
dados estatisticos, para compreender os processos e fendbmenos sociais e
institucionais.

3. Resolugcdo por protétipos — que modelizam e simulam sistemas multiagentes
para explorar seus requisitos e comportamentos, seu uUso € muito comum para

ambientes reais e objetivos gerais de engenharia.
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Para David et al. (2004), um grande numero de requisitos ndo parecem
adequadamente sistematizados, a maioria precisa balancear o esforco gasto na
verificacdo e na validagdo de saidas inesperadas do sistema. Dois tipos de validacéo
foram observados: (i) uma validacdo por meio de similaridade estrutural, que busca
elementos qualitativos da realidade para demonstrar a similaridade entre a teoria e o
modelo, tornando-o “plausivel” ou “crivel” (GROSS e STRAND, 2000; apud DAVID et
al., 2004) e (i) validacdo empirica, que considera que a fonte principal do
conhecimento advém da experimentacdo, dando importancia a percepc¢ao, tentativa-e-
erro e controle. Algumas alternativas tém proposto uma forma diferente de validacdo
empirica, sugerindo o desenvolvimento de simulacdes baseadas na participacdo, na
qual um conjunto de atores, em conjunto com especialistas e usuarios das simulagdes,

negocia a validade das especificacdes e saidas do modelo (BARRETEAU et al., 2001).

Conforme esperado, foi observada uma incompatibilidade entre altos niveis de
abstracdo dos modelos e altos niveis de validacdo do modelo. CONTE e
CASTELFRANCHI (1995) afirmaram que “um sistema multiagentes deixa pegadas no
comportamento de seus membros e também em suas mentes”. Mas a traducédo da
I6gica formal para os algoritmos computacionais ainda tem um problema de escalas de

semantica.

Os resultados demonstraram que (DAVID et al. 2004, 2005): (i) a maioria dos
pesquisadores trabalha com mais de um tipo de modelo, (i) os modelos
sociocientificos parecem ser mais comuns que 0s sociais artificiais e os de prototipos e
(i) o uso de modelos sociais artificiais parece ser apenas uma fonte de inspiracdo

para os outros tipos de modelos.

Para David et al. (2004), este estudo reforcou a hipotese de que a SSBA adquiriu
uma dinamica de pesquisa que envolve um interesse por pesquisa tedrica pura, mas
também por pesquisas aplicadas. A vontade de aplicar simulacdes sociais para

problemas préticos tem se tornado uma consolidagcdo deste campo de pesquisa.
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1.5.3 As incertezas cientificas

Ha um debate crescente entre pesquisadores para definir se as simulagfes
devem ou ndo devem ser consideradas como algo além de mais uma ferramenta nas
ciéncias sociais. O papel da tecnologia é ajudar averiguar (i) se qualquer modelo
(como implementado) é ou representa a teoria pretendida (verificacdo) e (ii) que o
anico papel das ciéncias sociais seria utilizar a implementacdo desse modelo como

uma ferramenta para a construgéo de teorias (descoberta e validagéo).

A modelizacdo e compreensdo da complexidade sempre serdo um processo
interativo, portanto, como pesquisadores, devemos aceitar que o rumo que trilhamos

pode mudar mesmo quando estamos ho meio da jornada.

A importancia das normas sociais tem sido investigada, mas aspectos
importantes como a criacdo de regras, a memoéria coletiva e o papel dos simbolos e
comunicacbes ainda ndo foram incorporados nos modelos formais, cujo

desenvolvimento se mantém como um desafio aos pesquisadores.

Ainda ndo existem limites para as questdes de pesquisa interdisciplinares e
interessantes, para as quais 0os modelos SMA séo ferramentas apropriadas. H4, cada
vez mais, uma crescente disponibilidade de dados espaciais, e a poténcia dos
computadores também ndo para de crescer. Vale ressaltar que a disponibilidade de
dados das ciéncias sociais ainda esta defasada em relacdo a disponibilidade de dados

das ciéncias naturais.

Nas avaliacbes do progresso obtido pelos pesquisadores da comunidade I1BM
(GRIMM, 1999; apud BOUSQUET e LE PAGE; 2004), varias conclusGes podem ser
consideradas no ambito dos SMA. A idéia geral € que, ap6s varios anos de inovacao,
um periodo de consolidacdo € necessario, e essa consolidacdo deve ser orientada
principalmente ao método: Como o0s resultados de um modelo devem ser

apresentados? Como a sua estrutura deve ser apresentada?

Na comunidade SMA, é reconhecido que uma fragilidade dos SMA é a

impossibilidade de estabelecer uma prova matematica dos resultados obtidos pelas
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simulag¢des. Entretanto, o uso de inUmeras técnicas e métodos tem sido objeto de
pesquisadores para fortalecer a credibilidade dos SMA. A primeira estratégia é
fornecer apresentacdes rigorosas da estrutura do modelo. Para isso, muitos autores
tém utilizado linguagens graficas como a Unified Modelling Language (UML). Outras
linguagens gréficas podem ser utilizadas, como a Petri Nets (BAKAM et al., 2001;
apud BOUSQUET e LE PAGE; 2004). A apresentagdao do modelo com o uso de

linguagens graficas também facilita uma replicacdo mais facil dos modelos.

A segunda estratégia é comparar os resultados dos SMA com outros tipos de
modelos, como os de equacdes diferenciais. A equivaléncia dos resultados das
simulac¢des com os resultados de modelos analiticos também fortalece a credibilidade
do modelo, apesar de ndo validar os resultados do SMA quando o modelo é simulado
em situacbes mais complexas. O procedimento classico para a validacdo é comparar
os dados simulados com os dados observados em campo, 0 que também pode ser
feito nos SMA.

Outra estratégia € avaliar a relevancia das hipoteses do modelo. As
consideraces de um modelo SMA estdo baseadas na representacdo do
comportamento dos agentes e de suas interacbes. Alguns pesquisadores propdem
testar a validade dessas consideracdes por meio de abordagens experimentais
(DEADMAN, 2000; apud BOUSQUET e LE PAGE; 2004) ou RPG (BARRETEAU et al.,
2001).

Para os académicos que argumentam que provas analiticas sdo necessérias
para que o método cientifico seja acolhido, os modelos SMA tém uma imagem de
pseudociéncia. As simulagbes SMA produzem saidas coloridas e em movimento, que
podem dar a impresséo de que elas ndo envolvem nada mais que jogos, videogames.
Portanto, uma comunicacdo efetiva e convincente dos resultados de pesquisa em
SMA continua sendo um desafio. A documentacédo dos modelos que utilizam a Unified
Modelling Language (UML) pode servir como um remeédio parcial para esta lacuna de
comunicacao dos modelos (FOWLER e SCOTT, 1999; apud PARKER et al., 2003).

A linguagem de modelizacdo unificada (Unified Modelling Language — UML) é
uma linguagem de descri¢do, baseada na representacédo grafica de modelos. E uma

ferramenta aberta projetada para ser independente de qualquer linguagem de
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programacdo particular (como Java ou Smalltalk). A UML é uma linguagem
normalizada e formal e foi aceita pelo OMG (Object Management Group) em 1997
(OMG, 2003; apud LE PAGE e BOMMEL, 2006). Desde ent&o, a UML ¢ referéncia na

modelizacdo objeto: uma linguagem universal para linguagens orientadas-objeto.

Um modelo baseado em agentes (ABM) descrito com UML é uma representacdo
abstrata que fornece uma figura simplificada do mundo real. Como a UML é baseada
em notacgdes graficas simples, um ABM se torna compreensivel até para cientistas que
ndo sdo da area de informatica. A UML pode ser vista como uma ferramenta de

didlogo que pode facilitar a comunicacao entre cientistas, modelizadores e agentes.

O diagrama de classes UML é o bloco basico para a constru¢cdo de modelos
conceituais. O primeiro passo consiste na identificagdo dos tipos de entidades
relevantes do mundo real seguida pelo mapeamento de cada uma delas utilizando o
conceito de classe. Uma classe pode ser considerada como a descricdo de objetos
gue tém uma estrutura similar, um comportamento similar e que compartilha a mesma
semantica. Uma classe é definida por uma lista de caracteristicas (a sua parte
estética, denominadas atributos) e uma lista de comportamentos (a sua parte

dindmica, denominados operacoes).

Uma classe descreve um modelo estruturante para um conjunto de objetos
similares denominados instancias dessa classe. As relagbes entre as classes séo

denominadas associacoes.

Le Page e Bommel (2006) afirmam que em UML, diversos tipos de diagramas
dindmicos nos permitem descrever os comportamentos das entidades e as suas
interacbes, como:

a) Diagramas de sequiéncia, os quais descrevem a sequéncia de mensagens que
sdo trocadas entre os objetos durante o tempo; essas trocas sao mostradas ao
longo da linha da vida dos objetos.

b) Diagramas de estado-transi¢céo, utilizados para descrever o comportamento de
um objeto, eles mostram as possiveis seqiiéncias de estados através dos quais
uma instancia pode passar no tempo a medida que vai reagindo aos eventos.

c) Diagramas de atividades, que sdo vistos como uma revisdo dos diagramas

padrdo de fluxos; seu propdsito é descrever um conjunto de atividades
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representando as acdes e suas consequéncias. As acdes podem ser descritas
pela linguagem natural. Uma transicdo € uma relacdo entre duas atividades
indicando que uma instancia entrara na segunda atividade e realizara acdes

especificas assim que a atividade anterior tiver acabado.

Vale ressaltar que acreditamos na afirmacao de que “hdo h4 uma execucao de
um programa sem intencdo”. Contrario a légica da verificacdo empirica, na qual
encontramos uma heutralidade presumivel do implementador, as ciéncias sociais
criaram, por meio de uma légica multiparadigmética, uma nova concepcao
metodoldgica nas ciéncias computacionais, na qual o modelizador desempenha um
papel decisivo. Ndo ha, portanto, métodos consensuais nas simulacdes sociais e a

SSBA, da mesma forma que as ciéncias sociais, € multiparadigmatica.
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2 ABORDAGEM METODOLOGICA

O segundo capitulo apresenta a abordagem metodoldgica utilizada neste
trabalho, cujas atividades integraram abordagens do tipo especialista e do tipo
participativa. Vou apresentar neste texto uma discussdo da metodologia para os dois
processos: elaboracdo do modelo conceitual e elaboracdo do modelo informatico. A
transicdo do modelo conceitual para o0 modelo informéatico passa, obrigatoriamente, por
uma fase intermediéria, que € a formalizagdo do modelo, a qual, neste estudo, foi feita
na linguagem UML. A discussdo apresentada tem como base o trabalho de
modelizacdo realizado com comunidades tradicionais de Benjamin Constant. O fluxo
de leitura dos contetdos, como aparecem neste capitulo, € altamente recomendavel ja

que ha um direcionamento intencional da agregacéo de suas informacodes.

Neste projeto, foram adotadas as seguintes etapas metodoldgicas:

A) Revisdo bibliografica . Subdividida, inicialmente, em cinco campos de
conhecimento: (i) prospectiva de cenérios, (i) modelos de sistemas
socioambientais, (iii) simulacdo de sistemas multiagentes - SMA, (iv)
modelizacdo de acompanhamento — ComMod e (v) modelizacdo participativa:
validade das representacdes e validacdo das simulacdes.

B) Elaboracdo do Modelo te6rico . Para elaborar o modelo tedrico, foram utilizados
dados levantados in loco na area da comunidade de Sao Jodo, e também foram
utilizados dados secundérios, coletados pelo projeto PRODESAS. Um modelo
conceitual que relaciona as dinamicas territoriais com os parametros de decisao
dos agentes locais foi desenvolvido/elaborado, em uma abordagem de ComMod
(companion modelling), que incorpora métodos especialistas e participativos.
Este modelo foi validado com as comunidades locais.

C) Formalizacdo do modelo em UML . O modelo tedrico desenvolvido na etapa
anterior foi traduzido para a linguagem UML em uma abordagem especialista.

D) Construcdo do Modelo de simulagdo SMA.  Foi implementado um modelo SMA
na plataforma Cormas, a partir do modelo UML desenvolvido na etapa anterior.
Este modelo foi ajustado e validado com dois painéis de especialistas.

E) Exercicio de Prospectivas de cenarios . Foram estabelecidos cenarios
diferentes, com base na variacdo da incidéncia dos parametros de decisédo dos
agentes locais. Os cenérios foram construidos em trabalhos participativos para

potencializar o processo de aprendizado social.
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Uma questdo metodoldgica fundamental no inicio dos trabalhos era: como
comecar a elaboragdo de um modelo com a abordagem ComMod? Geralmente, ndo
sdo encontradas na literatura citagfes a essa etapa. Por motivos didaticos, dividimos a
modelizacdo em duas etapas (Figura 2.01). Na primeira etapa, elabora-se o modelo
conceitual. Com o modelo conceitual elaborado, parte-se para elaborar geralmente: (i)
o0 modelo informético (simulador) e/ou (iii) o modelo em jogo de papéis (role play-game
ou jeu de role). Neste trabalho, partimos do modelo teérico para o modelo informético,

sem que seja elaborada uma versdo do modelo em RPG.

Fluxograma de organizagao de trabalho

Modelo
/ Informatico
Realidade * Modelo
Observada Tedrico
Modelo em

Jogo de Papeéis

e —
Figura 2.01 Modelo tedrico, informético e jogo de papéis

2.1 MODELO TEORICO

A construgdo do modelo conceitual é etapa fundamental do processo ComMod,
independentemente de o0 processo subsequente ser a elaboracdo do modelo
informético ou do jogo de papéis. Sugerimos que a modelizagdo conceitual seja
dividida em quatro frentes de trabalho distintas. Cabe ressaltar que essas frentes de
trabalho ndo devem ser obrigatoriamente realizadas nem de forma sequencial muito
menos de forma simultanea; as especificidades de cada processo de modelizagéo
determinardo qual estratégia seguir. Essas frentes de trabalho sdo compostas pelas
atividades necessarias a definicao de:

a) agentes espaciais e agentes sociais;
b) acbes de cada agente;
c) estratégias dos agentes;

d) cenarios para as simulacdes.
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Como ja descrito, o processo de modelizacdo conceitual foi realizado em
abordagens especialistas e participativas. O modelo se serviu de informag¢des do tipo
especialista para efetuar as definicbes em todas as quatro frentes de trabalho. Foram
utilizados dados primérios ou secundarios (bancos de dados, mapas etc.) sobre a &rea
de trabalho, os quais foram obtidos mediante pesquisas em bancos de dados (IBGE,

IBAMA, outros érgaos federais, estaduais, municipais etc.).

Outra forma utilizada para a aquisicdo de dados, a qual também pode ser
considerada como uma abordagem especialista, foi a realizagdo de visitas a campo
para capturar/elaborar dados, como: (i) a aplicagdo de questionarios, (ii) a realizagédo
de entrevistas, (iii) a observacdo dos comportamentos individuais e coletivos de uma
comunidade, (iv) a visualizacdo das paisagens e seus componentes, (v) a gravacao de
fotos, &udios e videos e (vi) a fixacdo de pontos GPS para obter informacdes de SIG

(Sistemas de Informacdes Geograficas).

Em cada uma das atividades realizadas em campo, junto as comunidades, o
procedimento adotado sempre foi iniciado a partir de uma abordagem de quatro
passos preliminares: (i) agendamento de uma data com representantes da
comunidade para a realizacdo dos trabalhos, (i) apresentacdo a comunidade da
equipe de pesquisa definida para a realizagdo dos trabalhos, (iii) descricdo de todas as
atividades a serem realizadas, de seus objetivos e do tempo necessario para a sua
efetiva realizacdo e (iv) discussdo com a comunidade sobre a sua disposicao,
disponibilidade e interesse em participar dos trabalhos. Dessa forma, tentamos
garantir que a comunidade tivesse um nivel minimo de autonomia para decidir se

participava ou ndo dos trabalhos referentes as nossas pesquisas.

Para cada frente de trabalho, serdo apresentadas as abordagens participativas
planejadas e implementadas pela equipe em BC. Essas abordagens utilizaram
metodologias participativas (GEILFUS, 1997; CARDENAS e RAMOS, 2006) para a
elicitacdo do conhecimento dos atores locais (BECU, 2006). Vale ressaltar que, no
nosso caso, cada uma das frentes de trabalho teve niveis diferentes de participacao

dos atores locais em sua execucao.

Um fator importante, fundamental para o sucesso da abordagem participativa
deste trabalho, foi 0 apoio da equipe técnica do PRODESAS. A equipe do projeto
PRODESAS, executado no local pela UFAM e pelo INPA, ja esta presente no

municipio de Benjamin Constant desde o inicio da década de 1990. Esta equipe conta
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com profissionais de natureza multidisciplinar e conta com um banco de dados
regionais de grande envergadura, que contemplam inimeros aspectos sociais,
econdmicos, fisicos e ambientais. A equipe do PRODESAS facilitou todos os contatos
com as comunidades locais (indigenas e caboclos) e, também, disponibilizou o livre

acesso ao seu banco de dados para a realizacdo desta pesquisa.

Inicialmente, foi elaborado um modelo conceitual da utilizagdo dos recursos
naturais pelas comunidades ribeirinhas do municipio de Benjamin Constant. Foi
utilizada como base a metodologia descrita por Angelsen e Kaimowitz (1999), que
revisaram mais de 140 artigos com modelos econdmicos que representavam 0S

processos chave associados as mudancas no uso e cobertura do solo (MUCS).

Angelsen e S. Kaimowitz (1999), em seus estudos, desenvolveram um
arcabouco logico que classificou os processos de MUCS e as abordagens dos
modelos. Geralmente, cinco tipos de variaveis sao utilizados nos modelos de MUCS:

a) a magnitude e a locacdo da MUCS, a variavel dependente principal;

b) os agentes da MUCS, aqueles individuos, empresas ou instituicdes envolvidos
na mudanca do uso e cobertura do solo e suas caracteristicas;

c) as variaveis de escolha, aquelas decisbes sobre alocacdo de terras que
determinam o nivel de MUCS para um agente em particular ou para um grupo de
agentes;

d) pardmetros de decisdo dos agentes (causas imediatas), aquelas variaveis que
influenciam diretamente as decisdes dos agentes mas sdo externas a eles;

e) as variaveis macroeconémicas e 0s instrumentos politicos (causas dispersas),
aquelas variaveis que afetam a MUCS indiretamente através de sua influéncia

nos parametros de decisao.

A Figura 2.02 ilustra as relagfes entre os principais tipos de variaveis e fornece
uma abordagem simples e légica para analisar as MUCS em 3 diferentes niveis:

fontes, causas imediatas e causas dispersas.
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Variaveis que afetam as MUCS

Causas dispersas de MUCS
(variaveis macroeconomicas e os instrumentos politicos)

Causas imediatas de MUCS
(parametros de decisdo)
instituicoes, infraestrutura, mercados e tecnologias

Fontes de MUCS

(agentes de MUCS)
variaveis de escolha

MUDANCAS NO USO E COBERTURA DO SOLO

Figura 2.02 - Varidveis que afetam as MUCS (adaptado de ANGELSEN e
KAIMOWITZ, 1999)

Para Angelsen e Kaimowitz (1999), o ponto de partida é definir os agentes da
MUCS (pequenos fazendeiros, colonos, companhias de plantagdo etc.). As agdes
destes agentes séo as fontes de MUCS. O préximo passo deve enfocar as decisfes
destes agentes, as quais sdo baseadas nas suas proprias caracteristicas (historico,
preferéncias e recursos) e em parametros de decisdo, como: precos, tecnologias,
instituicdes, novas informacBes e acesso a servigos e infra-estrutura. Estes fatores
determinam o conjunto de escolhas disponiveis e o0s incentivos para as diferentes
escolhas. Os parametros de decisdo podem ser vistos como as causas imediatas da
MUCS.

Na metodologia proposta por Angelsen e Kaimowitz (1999), os parametros de
deciséo e as caracteristicas dos agentes sdo determinados por dinAmicas maiores,
geralmente associadas a politicas macroeconémicas, de cunho nacional. Essas
“dindmicas” podem ser denominadas como as causas dispersas (indiretas) da
mudanca no uso e cobertura do solo e influenciam as decisGes dos agentes através de
inmeros caminhos: o mercado; a disseminagdo de novas tecnologias e informagdes;
o desenvolvimento da infra-estrutura e as instituicdes, particularmente, o regime de

propriedade.
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2.1.1 Agentes Espaciais e Agentes Sociais

Como o modelo é socioambiental, nada mais I6gico que 0s principais agentes
sejam espaciais (representando as “entidades” ambientais) e sociais. A definicdo
destes agentes no modelo deve ser objeto de uma revisdo constante durante todo o
processo de modelizacdo. Para cada agente definido (espacial e social) no modelo
devem ser definidas suas caracteristicas principais (atributos, parametros), que

permitam descrever (e compreender) o seu comportamento.

Os agentes espaciais podem ser vistos em diferentes escalas; a definicdo da
escala espacial do modelo esta intimamente ligada a definicdo de sua “escala social”,
ou seja, quais agentes sociais serdo inseridos no modelo. Em termos espaciais,
podemos trabalhar no nivel de: (i) uma parcela de uma propriedade, (i) uma
propriedade, (iii) uma rua, (iv) um bairro, (v) um setor, (vi) um municipio, (vii) uma
microrregido, (viii) uma mesorregido (ix) etc. A escala espacial do modelo definird se o
trabalho envolverd a dindmica entre diferentes paisagens ou entre diferentes

componentes dentro de uma mesma paisagem.

A realizacdo de oficinas de trabalho participativas pode gerar informacfes
detalhadas sobre os agentes espaciais. A cartografia participativa e a cartografia
cognitiva sdo dois métodos possiveis para elaborar mapas com a participacdo das
comunidades envolvidas. Na cartografia participativa, os comunitarios sdo solicitados a
observar mapas do local (que contém apenas os seus “limites” e a escala) os quais
servem como base para que eles possam discutir e denominar as diferentes &reas
desse local. Na cartografia cognitiva, a populacdo elabora o mapa a partir da
percepcdo que tem do territério, sem utilizar uma base preexistente com limites e

escalas.

Durante todas as etapas de modelizacdo, o modelizador deve permanecer atento
e flexivel para perceber quando: (i) a escala espacial deve ser modificada, (i) um
agente espacial pode ser desagregado em dois outros, ou mais, e (iii) dois ou mais

agentes espaciais podem ser agregados em um unico.

Os agentes sociais devem ser definidos de acordo com a escala espacial. Para
tanto, devemos observar a coeréncia entre a escala espacial definida e os atores
sociais que tém alguma relacéo (utilizacéo, gestao, influéncia, impacto etc.) com os

agentes espaciais dessa escala.
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A realizacdo de oficinas de trabalho participativas pode, também, gerar
resultados interessantes para emergir 0s agentes sociais. Uma alternativa é realizar
uma “tempestade de idéias” (brainstorm) para definir quais séo os agentes sociais que
exercem algum tipo de influéncia sobre cada um dos agentes espaciais recém-

definidos.

Durante todas as etapas de modelizacdo, o modelizador deve permanecer atento
e flexivel para perceber quando: (i) um agente social é definido e ndo existe um
representante deste tipo de agente social presente nas atividades participativas do
processo de modelizacao, (ii) um agente social pode ser desagregado em dois outros,

ou mais, e (iii) dois ou mais agentes sociais podem ser agregados em um unico.

Na primeira rodada de trabalhos participativos, realizados em julho e agosto de
2005, foram realizadas diversas observacdes de campo e entrevistas em 4
comunidades caboclas (S&o Jodo, Vera Cruz, Tupil e Tupi 2), em 3 indigenas (Novo
Paraiso, Cidade Nova, Nova Alianca e Guanabara 2) e em um assentamento do
INCRA (Crajari). Esta fase do trabalho contou com o apoio de um grupo de
pesquisadores do projeto BIODAM, financiados pelo IFB (Institut Francais de La
Biodiversité) e do projeto PRODESAS.

Nesta primeira rodada foi utilizada uma abordagem majoritariamente especialista
na execucdo das atividades, e como resultado foram predefinidos os componentes de
paisagem locais (agentes espaciais) e 0s principais atores regionais (agentes sociais).
Esta rodada de trabalhos demonstrou a necessidade de uma abordagem mais
participativa para obter as demais informacfes necessarias a elaboracdo do modelo

conceitual.

2.1.2 Agbes de cada Agente

Existem dois tipos de acbes possiveis em um modelo socioambiental: (i) acbes
intrinsecas aos agentes e (ii) acdes relacionais entre agentes. As ac¢les intrinsecas
dos agentes sociais independem de seu posicionamento no espaco, as acdes

intrinsecas aos agentes espaciais independem das interferéncias dos agentes sociais.

Para definir as acdes intrinsecas dos agentes, devemos realizar um trabalho no

gqual representamos cada agente isolado. Elaboramos, entdo, uma lista exaustiva de
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todas as ac¢les intrinsecas possiveis para cada tipo de agente, que independem da
sua relagdo com outros agentes. Envelhecer, por exemplo, é uma acao intrinseca a

um agente social (relativo a um individuo).

As acdes relacionais entre agentes sdo aquelas realizadas por um agente que
interferem diretamente sobre o comportamento (atributos e/ou agbes) de outro(s)
agente(s). Podem ser agles realizadas por um agente social que interferem
diretamente sobre o0 comportamento de outros agentes sociais ou sobre um
determinado agente espacial. Podem ser, também, a¢fes realizadas por um agente
espacial que interferem diretamente sobre o comportamento de outro agente espacial

ou sobre um determinado grupo de agentes sociais.

Todas as acdes relacionais dos agentes devem ser definidas no espaco e no
tempo. Descreveremos, nesta frente de trabalho, primeiro, a definicdo das a¢des no

espaco e, depois, das a¢6es no tempo, mas essa sequiéncia ndo € obrigatoria.

A - Acdes relacionais no espaco

Para definir as ac¢des relacionais no espaco, devemos realizar um trabalho no
qual representamos cada agente social isolado e confrontado um a um com os demais
agentes (sociais e espaciais). Em seguida, refazemos o mesmo procedimento com
cada agente espacial. Elaboramos, entdo, uma lista exaustiva de todas as ac¢bes
relacionais possiveis entre cada tipo de agente (social e espacial) eliminando as a¢fes

“superpostas”.

Nesta etapa da frente de trabalho, podem emergir trés situacfes limites: (i)
guando as ac6es relacionais definidas entre dois agentes ndo tém nenhuma relacdo
com o0s objetivos da modelizacdo, (i) quando um agente social ndo exerce nenhum
tipo de influéncia sobre nenhum dos demais agentes espaciais predefinidos e (iii)
quando um agente espacial ndo sofre influéncia de nenhum dos agentes sociais
predefinidos. E o momento ideal de se discutir a fusdo ou a desagregacéo de agentes

sociais e/ou espaciais.

Para potencializar as atividades nesta etapa da frente de trabalho, devemos
tentar elaborar (de forma participativa!) uma representacdo grafica que relacione as

acBes com 0s agentes sociais e espaciais.
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Diversas ferramentas podem ser utilizadas para este fim e a escolha da
ferramenta mais apropriada depende tanto do modelizador quanto dos atores
envolvidos nesta frente de trabalho. Entre as ferramentas podemos utilizar desde a
elaboragcdo de diagramas simples, como um que relaciona agentes e acdes (Figura
2.03), até a construcdo de diagramas de classes, do tipo UML (Unified Modelling

Language).

Variaveis que afetam as MUCS

Agente
Espacial
Agente .
Social
. Agente
2 Espacial
Agente '
Social 2

Figura 2.03 — Diagrama relacionando agentes sociais e suas a¢des sobre os espaciais

B - AcOes relacionais no tempo

Devemos tentar definir, a priori, qual sera a escala de tempo do modelo. Essa
escala depende dos objetivos do modelo, mas devemos observar qual é a escala mais
préxima das principais acbes definidas: (i) diaria, (i) semanal, (iii) mensal, (iv)
semestral, (v) anual ou (vi) outra. Essa escala define também o potencial de simular
cenérios de um modelo, pois, dificilmente, um modelo elaborado em escala semanal

simularé bons cenérios em horizontes anuais.

A representacao grafica tem, novamente, o potencial de facilitar o entendimento
dos participantes. Inimeras ferramentas de apoio podem ser utilizadas para este fim,
como (i) a elaboracdo de calendérios de agbes, e/ou (ii) a constru¢do de Diagramas de
Gantt (cronogramas). Dessas atividades surgem as logicas das acdes em func¢édo do
tempo, mas também pode emergir a escala de tempo mais adequada aos objetivos do

modelo.



111

Devemos cruzar as informacdes obtidas na definicdo das a¢cées no espaco e no
tempo para verificar a coeréncia/congruéncia das duas etapas desta frente de
trabalho. Outra vez, a utilizacdo de uma ferramenta para a representacdo grafica é
aconselhada. O modelizador deve estar flexivel e atento, pois, da mesma forma que
ocorreu com 0s agentes (espaciais e sociais), as acoes podem ser fundidas ou

desagregadas de acordo com os objetivos do modelo.

A segunda rodada de trabalhos, realizada em janeiro de 2006, teve suas
atividades divididas em duas etapas: uma em BC e a outra nas comunidades de S&o
Jodo e de Tupi 1. Esta rodada de trabalho contou com o apoio de um grupo de alunos
da UFAM e do projeto PRODESAS.

Em BC, foi feita uma participacdo na oficina de trabalho organizada pela UFAM,
em sua sede de Benjamin Constant. O titulo foi “Oficina de planejamento
organizacional em agricultura familiar — planejar e decidir as acfes para o futuro” e
estiveram presentes representantes comunitarios (convidados pela equipe da UFAM):
(i) das sete comunidades caboclas e indigenas pesquisadas na primeira visita, (ii) das
comunidades de Bom caminho, Filadélfia e Cordeirinho, e (iii) das sedes municipais de
Benjamin Constant, Atalaia do Norte e S&o Paulo de Olivenca. Para cada

“comunidade” havia entre seis e vinte representantes participando dessa oficina.

Nessa oficina, foram elaborados mapas cognitivos pelos representantes
comunitarios e ocorreram discussoes sobre a realidade de cada comunidade, com
definicdo dos problemas locais, suas causas e suas possiveis solu¢cées. Com o
resultado dessa oficina e apds discussdo feita com 0s comunitarios sobre seu
interesse (disposicdo e disponibilidade) em participar de trabalhos adicionais, foram
definidas as comunidades de S&o Jodo e de Tupi 1 para a execugdo da segunda

etapa do trabalho.

Foram, entdo, realizadas oficinas nestas duas comunidades, com o0s préprios
moradores. Nestas oficinas, a equipe e 0 escopo da pesquisa eram apresentados com
0 apoio do presidente da associacdo comunitaria e, apdés a aprovacdo dos
comunitarios, foram executadas trés tarefas: (i) a confec¢cdo de um mapa cognitivo da
area de influéncia da comunidade (Figura 2.03 a), ajustando/validando os agentes
espaciais predefinidos na rodada de trabalhos anterior; (i) um “brainstorm” para

identificar todos 0s agentes presentes nesta area, segundo a percep¢do dos proprios
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comunitarios, ajustando/validando os agentes sociais predefinidos na rodada de
trabalhos anterior e (iii) a confeccdo de um calendario anual das atividades de
producdo executadas pelos comunitarios (Figura 2.04 b), com a definicdo das acdes
realizadas pelos agentes sociais em cada agente espacial, na escala temporal
selecionada por eles (mensal/anual).

¥

3 - ol
a) mapa cognitivo b) calendario de producéo anual

Figura 2.04 — Mapa Cognitivo e Calendario de Produg¢éo Anual — Sdo Jodo

A receptividade do trabalho em ambas as comunidades foi excepcional.
Entretanto, os O6timos resultados obtidos com a comunidade de Sdo Jodo, que
elaborou dois mapas cognitivos - um para a estagdo seca e outro para a estacao
chuvosa — e a maior proximidade com a sede da UFAM (1% hora de barco contra 2Y2
horas para Tupi) levaram a nossa equipe a demandar um segundo dia de oficina no
local, o qual foi prontamente aceito pela comunidade.

Na segunda oficina em Sdo Joao, depois de ser feito um resumo do trabalho ja
realizado, com a exposicdo dos mapas e do calendario elaborados, foi solicitado aos
comunitarios que fizessem uma descricdo detalhada de cada agente local (espacial e
social) citado no dia anterior. Alguns agentes foram agrupados sob nova denominacao
e, para cada agente foi elaborada uma “ficha” descritiva com: (i) a sua definicdo (o que
é/o que tem); (ii) a sua dinamica natural e (iii) a sua dinamica sob a influéncia de
variaveis externas (por exemplo, a acdo antropica nos agentes espaciais). Os
resultados obtidos foram animadores, com uma semelhanca perceptivel entre as

fichas elaboradas e os diagramas basicos em UML (Figura 2.05).
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Figura 2.05 — Fichas descritivas semelhantes a Diagramas UML

2.1.3 Estratégias dos Agentes

As acles dos agentes ndo ocorrem de forma aleatéria, ha uma légica na tomada
de decisdo de cada agente, ao executar uma acao e, principalmente, uma logica na
organizacdo da sequéncia das acdes a serem executadas. Para tentarmos entender
essa logica, cada acao definida deve ser discutida, desvendando os eventos presentes

em seus “mecanismos internos”.

Devemos, entdo, construir 0 “mecanismo interno” de cada acéo, definindo quais
eventos: (i) causam a execucao de uma acao, (ii) interferem na sua execucao e (iii)
séo gerados pela sua execucdo. Para cada evento definido para uma acdo - causa,
interferéncia e efeito - (Figura 2.06) devemos estabelecer, sempre que possivel, os

seus respectivos parametros de variacao (ocorréncia, intensidade etc.).
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Acdo - Causas, Interferéncias e Efeitos

C\ausa\‘

Causa 2 . AQAO

=00

Interferéncias

ﬁ
Efeitos

———
Figura 2.06 Acdo — Causas, Interferéncias e Efeitos

Existem, também, acdes que se correlacionam em termos de causa e efeito.
Verificando as relagbes causa-efeito existentes entre diferentes acdes, podemos
construir diferentes blocos de acgdes (encadeamentos). A Figura 2.07 apresenta um
exemplo de um bloco de 5 ag¢bes, considerando que ndo existem outras relacdes
causa-efeito das agdes 1, 2, 3, 4 e 5 com nenhuma outra agao:

* aacdolécausadasacbes2e3
e aacdo 2 écausadaacao 4
e aacdo4écausadaacdo 3

e aacdo3écausadaacdo5

Bloco de 5 Agdes

/ ‘ Acao 2 e Acgao 4

‘ Acao 1 e ——————— Acao 3 | Y Acao 5

e
Figura 2.07 Bloco de 5 acgOes

Dificilmente sera possivel criar um bloco Unico de todas as ac¢fes definidas no

modelo e, portanto, teremos diferentes blocos de acdes encadeadas. Os agentes
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decidem, de acordo com suas preferéncias, quais blocos de acdes ele vai executar e
em qual sequiéncia estes blocos serdo executados. O conjunto de preferéncias que
determinam a op¢ado de um agente por uma seqiéncia especifica de diferentes blocos

de acéo pode ser denominado como uma estratégia do agente (Figura 2.08).

Relagao entre Agao, Bloco e Estratégia

Estratégia |
[ Acao 2 —b[ Acao 4

/ l Bloco | ==+ Bloco Il ==+ Bloco Il

LA(;501 —] Acdo 3 —b[ Acdo 5

Bloco | Estratégia Il

Bloco | ==+ Bloco llI
AgioA —— | Agi0B —— Agi#oC

Bloco Il Estratégia Il

Bloco |l == Bloco Il
l Agido 7
[ Acdo 6 / \ L
\l Ago 8 / Estratégia IV

Bloco lll == Bloco || == Bloco |

Bloco Il

-
Figura 2.08 Relacao entre acao, bloco e estratégia

A representacdo grafica tem, mais uma vez, o potencial de facilitar o
entendimento dos participantes. Entre as ferramentas de apoio a serem utilizadas,
propomos diversas variacdes do Diagrama de Gantt, que representam 0s parametros
de dependéncias/preferéncias com flechas. O software MsProject apresenta algumas

destas possibilidades.

Além de fazer emergir 0s possiveis encadeamentos das acdes, estas atividades
de elaboracao de representacdes graficas podem gerar alteracdes na defini¢cdo: (i) dos
agentes sociais, (ii) dos agentes espaciais, (iii) das escalas espacial e temporal e (iv)

das acdes.

Um agente pode ter uma ou mais estratégias. Existem diferentes fatores que

determinam a opcdo de um agente por uma ou por outra estratégia. Estes fatores
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podem ser: (i) internos, gerados por outros agentes, “dentro da escala espacial” do
modelo e (ii) externos, gerados por agentes os quais ndo estdo presentes “dentro da
escala espacial” do modelo. Devemos definir, portanto, quais sdo esses fatores
internos e externos. Se possivel, devemos estabelecer os parametros de variagao
desses fatores (internos e externos) de escolha de estratégia (ocorréncia, intensidade
etc.). Um exemplo simples de escolha de estratégia € a escolha do caminho critico nas
técnicas de PERT/CPM (Program Evaluation and Review Technique / Critical Path
Method).

O acesso a uma informacdo pode ser considerado o fator de escolha de
estratégia tipico a um agente social. Um agente social pode mudar a sua estratégia
quando tem acesso a diferentes tipos de informacdo. Quanto a disponibilidade,
podemos dividir as informac6es em dois tipos: (i) as de livre acesso, que sempre
podem ser acessadas por todos 0s agentes sociais, (i) as de acesso restrito, cujo
acesso pode ser restrito por critérios temporais (disponiveis apenas em certos
periodos) e/ou por critérios seletivos (disponiveis apenas a alguns tipos de agentes

sociais).

A terceira rodada de trabalhos, realizada em julho de 2006, teve todas as suas
atividades realizadas nas proprias comunidades (S&o Jodo, Novo Paraiso, Nova
Alianca e Tupi 1). Esta rodada de trabalhos contou com o apoio de pesquisadores
envolvidos com o projeto BIODAM, um grupo de alunos da UFAM e do projeto
PRODESAS.

Nessa rodada de trabalhos, inicialmente, foram relembrados todos os resultados
obtidos nas etapas anteriores (mapas cognitivos e calendarios agricolas). Uma
imagem de satélite da area de estudo foi utilizada para validar o mapa cognitivo
elaborado. A comparacdo entre os dois instrumentos gerou uma discussdo bem

interessante sobre as areas da comunidade.

Apds esta segunda validagcdo dos agentes espaciais pela comunidade, a
comunidade foi demandada a elaborar um diagrama que relacionasse o0s agentes
sociais e 0s agentes espaciais, especificando quais acBes eram realizadas pelos
agentes sociais em cada agente espacial. Esta dindmica gerou um diagrama de
agentes X acles “participativo” (Figura 2.09), o qual foi comparado com o0 mesmo
diagrama “especialista” elaborado pelo modelizador a partir dos resultados da segunda

rodada de trabalhos. Os resultados foram animadores, pois os dois diagramas
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apresentaram alto grau de semelhanca. As imagens de satélite e o diagrama de

agentes X acdes “especialista” foram doados as comunidades, impressos e

plastificados.

Figura 2.09 Diagrama Agente X Acdo — Construcao participativa em Sao Jodo

Depois da tarefa de elaboracdo do diagrama, foi realizada uma nova dinadmica
para tentar detalhar, ainda mais, as acdes e 0s parametros de tomada de decisdo

adotados pelos agentes sociais.

Novamente, o modelizador deve estar atento para fazer emergir desta frente de
trabalho as definicbes mais adequadas aos objetivos do modelo. O modelizador
também deve estar atento e observar quais eventos aparecem no mecanismo interno
de mais de uma acdo, quais preferéncias aparecem em mais de um bloco de acdes, e
qguais fatores sdo mais recorrentes na escolha das estratégias. Estes eventos,
preferéncias e fatores terdo, provavelmente, uma maior influéncia no comportamento

do modelo.

Definidos 0s agentes, as acdes e as estratégias, pode-se considerar que uma
primeira versdo do modelo conceitual esta “finalizada”. Este modelo conceitual pode




118

ser utilizado para diversos fins, e, em uma abordagem ComMod, 0s mais recorrentes
sdo: (i) a conversdo do modelo em uma plataforma informatica para realizar
simulacdes com computadores e/ou (ii) a conversdo do modelo em uma plataforma do
tipo “jogo de papéis’ para realizar simulacdes com “tabuleiros”. Em ambas as
plataformas, o modelizador deve planejar uma interface para que os atores envolvidos

participem das simulacgdes.

A conversdo do modelo em uma plataforma de simulacdo pode ser feita com
uma abordagem estritamente especialista, na qual apenas o modelizador define os
critérios de conversdo, ou com uma abordagem participativa. Na experiéncia de
modelizacdo em Benjamin Constant, a conversdo do modelo foi feita para uma
plataforma de simulacdo informéatica — Cormas. Devido a restricbes técnicas e

financeiras, neste trabalho, a converséo foi feita em uma abordagem especialista.

2.2 FORMALIZACAO DO MODELO TEORICO EM UML

Apesar de a primeira versdo do modelo conceitual ja poder ser considerada
finalizada, a sua conversdo para uma plataforma informatica demanda a sua
formalizacdo em uma linguagem mais proxima da linguagem informatica. Todos os
diagramas, tabelas e fluxogramas elaborados devem ser *“traduzidos” para uma

linguagem “padronizada” que possa ser convertida em um modelo informatico.

A formalizagdo dos modelos utilizando a Unified Modelling Language (UML) tem
sido o procedimento mais usado nesta etapa. A linguagem de modelizacdo unificada
(Unified Modelling Language — UML) é uma linguagem de descri¢cdo, baseada na
representacdo grafica de modelos. E uma ferramenta aberta, projetada para ser
independente de qualquer linguagem de programacgédo particular (como Java ou
Smalltalk). A UML é uma linguagem normalizada e formal e foi aceita pelo OMG
(Object Management Group) em 1997 (OMG, 2003; apud LE PAGE e BOMMEL,
2006). Desde entdo, a UML é referéncia mundial na modelizacdo objeto: uma

linguagem universal para linguagens orientadas-objeto.

Existem inUmeros textos que apresentam a linguagem UML de forma simples,
direta e didética, portanto ndo revisaremos o0s recursos UML neste texto. A idéia aqui €
apenas discutir a formalizacdo (tradugcdo) do modelo conceitual elaborado na fase

inicial ComMod em diagramas UML.: (i) de classe, (ii) de atividades, (iii) de sequéncia.
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Em uma abordagem ComMod, a formalizagdo do modelo conceitual em
diagramas UML pode ser executada de forma especialista ou participativa. Na
abordagem especialista, o modelizador elabora o0 modelo UML a partir do modelo
conceitual e, quando este estiver “finalizado”, apresenta-o aos atores envolvidos na

modelizacdo para discusséo.

Na abordagem participativa, durante a fase de modelizacdo conceitual - realizada
pelo férum dos atores envolvidos - 0 modelizador pode ir “construindo”, paralelamente
e paulatinamente, o modelo UML. Essa construcdo participativa ocorreria todas as
vezes que o férum fosse elaborar as diferentes representacdes graficas do modelo,
nos processos de definicdo de: (i) agentes, (ii) acbes, (iii) eventos, (iv) preferéncias e
(v) fatores. A Ultima representacdo grafica seria sempre o “equivalente” ao diagrama
UML.

2.2.1 O Diagrama de Classes

A definicao de classes, nesta fase, é funcdo da definicdo dos agentes espaciais e
sociais feita na fase de modelizacdo conceitual. As representacdes graficas ja

realizadas na fase conceitual podem ser extremamente Uteis neste momento.

Inicialmente, podemos definir cada agente do modelo conceitual como uma
“classe”. Cada uma dessas “classes” terd seus atributos (caracteristicas listadas na
fase de modelizacdo conceitual, que foram consideradas capazes de descrever o
comportamento dos agentes), e métodos (todas as a¢Bes de agentes - intrinsecas e

relacionais - “listadas” na fase de elaborag&do do modelo conceitual) (Figura 2.10).
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Relagoes entre Modelo Tedrico e UML

Agentes — 3 Classes

Caracteristicas — Atributos

Agbes e Métodos

Modelos Tedricos Modelo UML
e

Figura 2.10 Relag&o entre modelo tedrico e UML

Com as “classes” iniciais ja definidas, devemos procurar agrupar — ndo é
agregarl — essas classes (agentes espaciais e sociais) em grupos que se
“assemelham”, que tém caracteristicas e/ou comportamentos analogos. Este
agrupamento de agentes pode ser feito de duas formas: (i) em grupos de
especializagdes e generalizagdes de agentes e/ou (i) em grupos de agregacdes de

agentes.

No primeiro procedimento de “agrupamento” de agentes, a idéia inicial é verificar
qual agente €& mais “genérico” e quais agentes sado especializacdes desta
generalidade. Para tanto, devemos cruzar os seus atributos, ou seja, as caracteristicas
listadas na fase de modelizacdo conceitual, que foram consideradas capazes de
descrever o comportamento dos agentes. Agentes com atributos semelhantes tém

grande probabilidade de pertencer a uma relacéo especializacdo / generalizacéo.

Exemplos: (i) homem e mulher podem ser especialidades de género ser humano,
ou seja, homem e mulher sdo subclasses da superclasse ser humano; (ii) mandioca,
banana e milho podem ser subclasses da superclasse alimentos, (iii) floresta, pasto e

plantacdo podem ser subclasses da superclasse cobertura vegetal.

Devemos, portanto, definir as relagcbes de especializagdo e generalizagédo
existentes entre os diversos agentes (sociais e espaciais) e definir as superclasses e
as subclasses do modelo (Figura 2.11). As questbes que envolvem a heranca de
pardmetros entre subclasse e superclasse ndo serdo apresentadas neste texto e

devem ser objeto de estudo em textos especificos de UML.
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Figura 2.11 Relacdes de generalizacdo e especializacdo (BOMMEL e GOMES, 2007)

No segundo procedimento de “agrupamento” de agentes, devemos organizar
guais agentes sdo “compostos” por outros agentes e quais agentes “se agregam” para
compor outro agente. Vale notar que, neste tipo de relacdo todos os agentes sdo

instancias de uma mesma classe.

Por exemplo, uma associacdo de produtores é composta por um ou mais
produtores, ou seja, a instancia “associacdo de produtores” é composta pela colecéo
de um ou mais elementos da instancia “produtores”. Da mesma forma, (i) uma floresta
€ composta por uma ou mais arvores, (i) um pais é composto por uma ou mais

regides, (i) uma regido € composta por um ou mais estados e (iv) um estado é

COmposto por um ou mais municipios.

Para os agentes espaciais, um exemplo fundamental de agregagédo de agentes
ocorre quando devemos definir qual serd a menor parcela do territério modelizado a
ser “visualizada” nas simula¢gbes de cenarios do modelo. Por exemplo, um tipo de
propriedade rural (com 300 hectares) é definido como um agente social relevante,
entretanto, nas simulacgdes, foi decidido (pelo férum...) observar as alteragbes que se
sucedem em parcelas de 1 hectare. Cada propriedade sera, entdo, composta de 300
parcelas de 1 hectare. A agregacdo de 300 agentes da instancia de “parcelas de 1

hectare” forma um agente da instancia de “propriedades”.

Existe um tipo mais especifico desta relacdo de agregacdo: a composicao. Ela é
um tipo de relacdo de “construcdo” de um agente por outros agentes. Podemos
verificar que sdo dois tipos bastante similares, mas diferentes, de relagcéo: (i) na

agregacdo simples, um agente contém outros agentes, em relacdes
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colecdo/elementos, mas os elementos séo todos do mesmo “tipo”; (ii) na composicao,
um agente € composto por outros agentes, em uma relagéo todo/partes, mas as partes
séo de “tipos” diferentes. Em ambas as relagdes (colegdo/elementos e todo/partes), os

agentes sdo instancias de uma mesma classe (Figura 2.12).

Objeto

| Organismo Vivo |

.

Vegetal | Unidade de manejo | Area

<4 Parcela florestal l—dm—o Paisagem

Figura 2.12 Relacdes de agregacéo e composi¢cdo (BOMMEL e GOMES, 2007)

Devemos, portanto, definir as relacdes de agregacdo e composi¢cdo existentes
entre os diversos agentes (sociais e espaciais). Novamente, uma verificacdo das
caracteristicas dos agentes definidas na fase de modelizacdo conceitual se faz

necessaria.

Ha ainda as relagdes simples entre agentes. Por exemplo, uma propriedade
pertence a um proprietario, o qual, por sua vez, possui uma ou mais propriedades.
Essas relagbes também devem ser definidas no modelo em UML. Para tanto,
podemos verificar em todas as a¢gfes de agentes (intrinsecas e relacionais) “listadas”
na fase de elaboragdo do modelo conceitual, quais apresentam esse comportamento

de “relagdo simples” entre classes e instancias ja definidas (Figura 2.13).

emprega -
Empresa |empregador  empregado| Pessoa
* 1.*
nome nome
endereco «+ trabalha para data Nasci. | shefe
CFP/DNI
enderec 0..1

subalterno | 1.*

~B|8yo

Figura 2.13 Relacéo entre classes “Empresa” e “Pessoa” (BOMMEL e GOMES, 2007)
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Depois de definir as superclasses, as subclasses, as suas respectivas instancias
e as relacdes existentes entre elas (generalizacdo, agregagdo ou relagcdo simples),
devemos partir para a definicdo dos atributos e dos métodos especificos a cada uma
delas (classes e instancias). Vale relembrar que, na linguagem UML, atributos s&o
propriedades de um agente (as quais podem ser reespecificadas nas suas instancias)
e métodos séo fungdes, calculos que modificam esses atributos. Por exemplo, a idade

é um atributo e envelhecer € um método associado.

Para definir atributos (de uma instancia ou de uma classe), devemos, mais uma
vez, rever todas as caracteristicas dos agentes (capazes de descrever 0 seu
comportamento) que foram listadas na fase de elaboracdo do modelo conceitual. Esse
momento é adequado para verificarmos se ha coeréncia entre os agentes do modelo
conceitual e as instancias e classes do modelo em UML, observando se ainda existem

agentes no modelo conceitual que nao foram inseridos no modelo UML.

Para definir métodos, devemos percorrer, mais uma vez também, a listagem de
todas as acOGes de agentes (intrinsecas e relacionais) elaborada na fase de
modelizacdo conceitual. Existirdo métodos que serdo simples, e uma Unica fungao
serd capaz de defini-los. Entretanto, existirdo métodos complexos cujo detalhamento
em diversas fungBes sera necessario. Os detalhamentos desses métodos ndo séo
inseridos no diagrama de classe, eles devem ser realizados em diagramas de
atividades. A plataforma Cormas apresenta um diagrama de classes “padrdo” com os
tipos de agentes e de relagbes que j& estdo “predefinidas” na propria plataforma
(Figura 2.14).
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2.2.2 Os Diagramas de Atividades e de Sequencia

O diagrama de atividades é o detalhamento de um método que contém uma
série de fungdes. Ele serve para evidenciar como as funcdes devem ser ordenadas em
termos: (i) cronologicos e/ou (ii) de dependéncia. Devemos definir, Em cada atividade,
quais funcdes ocorrem primeiro e quais fungfes ou atributos séo pré-requisitos ou co-

requisitos para outras funcoes.

Para construir esses diagramas, devemos observar toda a légica referente as
estratégias dos agentes que foram definidas na modelizacdo conceitual. Devemos
rever o modelo conceitual verificando as relacdes existentes entre: (i) os blocos de
acles encadeadas e 0s seus eventos internos, (ii) as preferéncias e as sequéncias
dos blocos de acbes e (iii) os fatores de escolha e as estratégias de acdo. Um

exemplo deste diagrama pode ser visto na Figura 2.15.

(pseudo) estado inicial

Transicdo

< Medir atei‘nperatura ) Atividad
vigaae

[muito quente ] [muito fric] GGuarda

Ponto de decisido

resfriar aguecer

(pseudo) estado final

Figura 2.15 - Diagrama de Atividades (BOMMEL e GOMES, 2007)

Podemos utilizar algumas das representacbes graficas construidas na
modelizagdo conceitual para servirem como “base” dos diagramas de atividades, como
os diagramas de Gantt, os quais ja evidenciaram a sequéncia cronoldgica das agdes
no tempo, ou os diagramas de Gantt modificados que, além da cronologia, também

evidenciaram algumas rela¢des de dependéncia.

O diagrama de sequéncia é a descricdo da sequéncia cronolégica dos métodos

definidos. Ele serve para “agendar” a realizagdo dos métodos no decorrer do tempo
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dentro de uma simulacdo. Os diagramas de seqUéncia também contém o
ordenamento da ordem cronolégica de execug¢do dos diagramas de atividades,
conforme pode ser visto na Figura 2.16. Podemos ter diagramas de sequéncia que
interliga métodos com escalas de tempo diferentes no modelo. Por exemplo, um
diagrama A que contém a sequéncia dos métodos cuja repeticdo € mensal e um

diagrama B com a seqiiéncia dos métodos cuja repeticdo é anual.
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Figura 2.16 — Diagrama de Sequéncia (adaptado de BOMMEL e GOMES, 2007)

Aqui também podemos utilizar algumas das representacdes gréficas construidas
na modelizacdo conceitual para servirem como “base” dos diagramas de sequéncia.
Os diagramas de Gantt podem ser, novamente, de grande utilidade por ja conterem a

sequéncia das a¢des no tempo.

2.2.3 Verificacao da Eficiéncia dos Diagramas UML

Ha uma frase recorrente entre programadores quanto a uma boa “distribuicdo” de
classes, atividades e sequiéncias nestes diagramas: “Um bom termo em um diagrama
€ a presencga de cinco = dois componentes”. Esta propor¢do € interessante quando
pensamos na participacdo dos atores envolvidos. Diagramas muito complexos serao
de dificil compreenséo e aqueles muito simples serdo desnecessérios e, talvez, até de

pouca credibilidade.
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Entretanto, alguns pontos ainda podem ser mais bem detalhados na conversdo
em UML, como: (i) a intercomunicacdo de agentes sociais e (ii) a definicdo dos
agentes passivos. A possibilidade de comunicacdo entre agentes sociais deve ser
evidenciada no UML. Alguns agentes sociais podem parecer estar “deslocados” dos
demais que, geralmente, sdo agentes passivos. Vamos discutir aqui apenas alguns

pontos relativos aos agentes passivos.

Devemos observar o modelo conceitual elaborado e verificar se existem agentes
sociais que ndo tém nenhuma influéncia direta sobre os agentes espaciais, mas que
influenciam outros agentes sociais que terdo uma grande influéncia sobre um agente
espacial, ou seja, os agentes sociais que influenciam somente de forma indireta os
agentes espaciais. Alguns exemplos desse tipo de agente que pode ser considerado
passivo em um modelo socioambiental s&o: mercado, associacdo, prefeitura,

secretaria de estado etc.

Do modelo conceitual elaborado, também podemos verificar se entre 0s eventos
(que geram as acbes dos agentes) mais recorrentes, existem aqueles que sao
independentes, aqueles eventos que ndo sdo o resultado da acédo (comportamento) de
nenhum outro agente definido. Eles, talvez merecam ser isolados, como agentes
passivos, para facilitar o seu desenvolvimento e a sua observacdo no modelo. Alguns
exemplos de eventos que podem ser considerados agentes passivos em um modelo

socioambiental: clima, chuva, insolagéo etc.

Podemos considerar que o modelo estd “convertido” para UML quando todo o
modelo conceitual pode ser verificado ao observarmos o diagrama de classes junto
com os diagramas de atividades e de sequéncia. O modelo em UML pronto deve ser
apresentado e discutido com os atores envolvidos na modelizagdo. Para essa
discussdo, em casos excepcionais, alguns diagramas UML podem ser “adaptados” de
forma a facilitar a compreenséo dos atores locais. Essas adaptacfes s6 devem ser
realizadas nos casos em que o diagrama tenha ficado muito complexo, dificultando o
entendimento de sua “légica” intrinseca. Cabe ressaltar que estas “adaptacdes” ndo
podem representar alteragdes na légica do modelo, mas apenas simplificacdes dessa

l6gica.

2.3 CONSTRUCAO DO MODELO DE SIMULACAO SMA
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O modelo convertido em UML devera, agora, ser convertido para a plataforma e
a linguagem definidas. Esta operacdo pode ser denominada codificacdo do modelo.
No caso do modelo de Benjamin Constant, a plataforma utilizada foi a Cormas e a

linguagem associada € o Smalltalk.

As questbes que envolvem a utilizagdo da plataforma Cormas bem como a
utilizacdo da linguagem Smalltalk ndo serdo apresentadas neste texto e devem ser
objeto de estudo em textos especificos desses dois temas. Mas podemos afirmar que
a conversdo de UML para qualquer plataforma sera mais fluida quanto mais “afinado”

estiver o modelo UML.

2.3.1. Classes, Atributos e Métodos

Os agentes sociais e espaciais serdo as primeiras “classes” do modelo UML a
serem inseridas na plataforma do modelo informatico Cormas. Podemos comecar a
modelizacdo por qualquer um; sugerimos comecar com as classes dos agentes
espaciais (em Cormas, “entidades” espaciais), seguidas pelas dos agentes sociais (em
Cormas, “entidades” sociais). Em seguida, devemos inserir as demais classes,

inclusive os agentes passivos (em Cormas “entidades” passivas).

Apés inserirmos todas as classes do diagrama UML na plataforma Cormas
devemos inserir 0s seus respectivos atributos e métodos associados. Da mesma
forma, sugerimos iniciar pelos atributos, inserindo-os classe por classe. Os atributos
(em Cormas “instanceVariableNames”), ao serem inseridos em Cormas, devem ter
seus acessores também definidos (dimensdo dos valores), os quais gerardo

automaticamente os meétodos do tipo accessing em Cormas.

Ap0s inserirmos todos os atributos, iniciamos a insercdo dos métodos simples
que estdo presentes no diagrama de classes, realizando esta atividade, também,
classe por classe. Os métodos podem ser inseridos nos tipos INIT, POV, CONTROL,
PRIVATE e OUTROS (Figura 2.17). Os métodos podem ter variaveis locais, as quais
s6 sdo utilizadas em calculos dentro deste método especifico e devem ser definidas no

inicio do préprio método.
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Figura 2.17 - “Insercao” de Métodos Simples

Apoés finalizarmos a insercdo de todas as classes, atributos e métodos simples
presentes no diagrama de classes, devemos iniciar a insercdo dos métodos
complexos, 0s quais geralmente estdo detalhados em um dos diagramas de
atividades. Devemos, entdo, realizar a insercdo dos métodos dos diagramas de
atividades, iniciando do diagrama de atividades mais simples ao mais complexo e

inserindo funcédo por funcao, teste por teste.

A primeira etapa de codificacdo estard finalizada apos termos realizado a
insercdo de todas as informacdes contidas nos diagramas de classe e de atividades,
ou seja: (i) todas as classes, (ii) todos os atributos e métodos associados de cada
classe, (iii) todos os métodos simples entre classes, (iv) todos os métodos complexos
entre classes. Deve-se, portanto, realizar uma revisdo de todos os diagramas para

verificar a sua efetiva e completa codificagdo na plataforma Cormas.

2.3.2 Ordenamento da Simulacéo (Schedulling)

A definicdo de como os cendrios serdo simulados é feita a partir dos respectivos
diagramas de sequéncia. Esta definicdo dos cenarios é feita a partir de dois principios:
(i) o “agendamento” de métodos em um “passo de tempo” (step), com o ordenamento
sequencial dos métodos no tempo dentro de um mesmo periodo de simulacao, e (ii) a
repeticado por “passos de tempo” (steps), que definirh como os métodos (as acdes) se

reproduzem a cada novo periodo de simulacéo.
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Para simularmos o modelo no cenério inercial, € necessario somente definir um
estado de inicializacdo de todos os atributos que precisam ser “inicializados” no
modelo e o horizonte de passos de tempo que se deseja simular. A inicializacéo é feita
ao se estabelecer o “estado inicial” do sistema, geralmente ligado a um banco de
dados e/ou a uma entrada de interface para o usuario do modelo realizar a simulagéo.
No modelo Solimdes, ndo ha interfaces para usuarios e a inicializagdo ocorre a partir

de estados predefinidos.

Para simular outros cenérios, devemos definir um novo estado de inicializacao.
Para tanto, é necessario definir quais serédo as variacdes especificas (de atributos e/ou

métodos) necessarias a sua execucao.

Para definirmos essas variacfes necessarias aos demais cenarios, devemos
rever o modelo conceitual para verificarmos quais varidveis tém um comportamento
que pareca interessante observar. Geralmente, estas variaveis serdo: (i) os eventos
que apareceram no mecanismo interno de mais de uma acao, (ii) as preferéncias que
apareceram em mais de um bloco de acdes, (iii) os fatores mais recorrentes na
escolha das estratégias. Como descrito no modelo conceitual, estes eventos,
preferéncias e fatores terdo, provavelmente, uma maior influéncia no comportamento

do modelo.

2.3.3 Visualizacdo do Modelo

Devemos definir os atributos para cujo comportamento seja importante ter um
acompanhamento durante as simulagbes. Esses comportamentos poderdo ser
visualizados (i) durante as simulagdes, como um ponto de vista a ser mostrado na
simulacao ou (ii) apds as simula¢des, em termos de curvas, que serdo calculadas pelo
modelo. A Figura 2.18 apresenta a interface usual do Cormas para (i) a inicializacédo
dos dados de entrada da simulacao e (ii) a visualizacdo de uma variavel a partir de um

grafico disponivel apds a simulacéo.
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% Confirmation before run
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Mumber of repetitions
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‘ Apply and cloze ‘ ‘ Cancel ‘

Figura 2.18 — Interface para inicializacdo e visualizagéo de dados

Da mesma forma, devemos rever o modelo conceitual para definir quais séo as
variaveis, que ndo sdo atributos, cujo comportamento seja interessante observar;
geralmente serdo os mesmos eventos, preferéncias e fatores verificados na etapa de
definicho de cenérios, pois sdo estes que terdo uma maior influéncia no

comportamento do modelo.

O modelo precisara de uma definicAo do espaco no qual serdo feitas as
simulacdes. A plataforma Cormas oferece a possibilidade de importar imagens
oriundas de SIG, com todas as informacdes ja espacializadas. Uma outra possibilidade
€ se “construir” uma grade espacial em um software de imagens (definindo dimensdes
minimas e maximas, separacdes e agrupamentos, fronteiras internas e externas,

propriedades de cada parcela etc.) e importa-la para o Cormas.
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Vale a pena relembrar que o uso indiscriminado de SIG em abordagens
participativas pode levar os atores locais a uma dificuldade em «diferenciar» o que
ocorre no modelo e o que ocorre na realidade. E importante, portanto, definir quais s&o
0s papéis exercidos pelas experiéncias que antecedem a constru¢gdo do modelo na
localidade e quais saberes podem ser adquiridos acerca da transformacgdo das
paisagens. O modelizador deve entdo optar por utilizar uma imagem SIG, mais
proxima da realidade, ou uma imagem construida, mais proxima de um diagrama, de
um jogo. No modelo Solimdes utilizamos como espaco de simulagdo uma imagem
construida a partir dos mapas cognitivos desenhados pela comunidade de S&o Joéo.
O espaco foi elaborado, inicialmente, em CorelDraw e importado para Cormas como

arquivo do tipo “.env”.

2.3.4 O Ajuste (Debugagem) do Modelo

Com o modelo traduzido em Smalltalk e codificado na plataforma Cormas,
devemos procurar os erros (bugs) que foram se acumulando durante todo o processo
de modelizacdo (conceitual e informética). Esses erros serdo responsaveis por

inimeras falhas na hora de “rodar” o modelo.

Esta etapa é muito importante e deve ser realizada com extremo cuidado para
corrigir todos os “bugs” que ainda existem no modelo. Inicialmente, quando rodarmos
0 modelo pelas primeiras vezes, o numero de erros sera grande e, em alguns casos,
impedira a visualizacdo das simulagbes na tela do computador. A medida que a
debugagem for sendo feita, 0 numero de erros comecgard a diminuir e o modelo

comecara a “rodar”.

N&o existem metodologias padronizadas para se fazer o ajuste do modelo, e
cada modelizador o faz de uma maneira especifica, peculiar. O procedimento mais
comum &, incialmente, voltar aos diagramas de sequéncia para verificar
inconsisténcias, para s6 depois verificar os cédigo das operagcbes (ha linguagem

objeto - Smalltalk) na plataforma.

A verificacdo dos bugs na plataforma também ndo segue um padréo e é feita,
geralmente, de forma aleatéria. Uma forma usual € qualificar como comentério todo
um conjunto de operacBes de um método, o0 qual se acredita estar ‘em pane’, para

verificar se a simulacdo roda; este procedimento é simples, basta colocar os

comandos em Smalltalk entre aspas. Outra forma € compartimentar a simulacao,
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inserindo o comando “SELF HALT” em pontos que subdividam o modelo em partes
nas quais se acredita haver um bug, e rodar o modelo de forma fragmentada
(comando a comando) para verificar como cada parte do modelo se comporta apos
essa sua “compartimentacdo”. A medida que os erros vdo sendo encontrados, devem
ser corrigidos. Se um erro na simulagéo ocorre devido a um erro no modelo conceitual,
0 modelizador deve se lembrar também de fazer as corre¢cbes nos diagramas
respectivos (classe, atividades e/ou seqiiéncia), para que os diagramas continuem a

ser representacodes fidedignas do modelo simulado.

Depois de finalizada a fase de “debugagem” do modelo, € possivel estabelecer
simulagcdes com cenarios tendenciais ou inerciais. Essas simulacdes devem ser
apresentadas aos atores locais que participaram da elaboracdo participativa do
modelo, com o objetivo de obter a sua validacdo. Estas apresentacdes devem ser
cuidadosamente planejadas para que sejam, realmente, féruns de aprendizado
coletivo. Devemos lembrar que o propésito de simulagces no ComMod é possibilitar
uma visdo compartiihada da realidade modelizada. Portanto, o modelizador deve
observar se as criticas que surgem nesta etapa sdo devido a incongruéncias
(inconsisténcias) do modelo (conceitual ou informatico) ou a divergéncias nos

diferentes pontos de vista apresentados pelas simulagdes.

As duvidas, incongruéncias e/ou desaprovagfes que emergem da apresentacéo
do modelo devem ser discutidas, esclarecidas e, sempre que se mostrar necessario,
corrigidas no modelo. O modelizador deve planejar estratégias de apresentacdo do
modelo que o tornem acessivel ao publico que vai participar das simula¢cdes. Devem
ser utilizados recursos (textos, figuras, diagramas etc.) que possibiltem a
compreensdo completa do modelo, de forma a evitar que os participantes tenham a
sensacdo de que alguma parte do modelo é uma “caixa-preta”. O modelo deve,
portanto, ser revisado, e pode, em alguns casos, ser necessaria uma revisao completa

desde o inicio do processo de modelizacdo (modelo conceitual).

Nesta etapa de ajuste do modelo a partir de simulacées tendenciais, o
modelizador deve ter muito cuidado para ndo “desvirtuar” todo o processo participativo
de elaboracdo do modelo. Ele deve manter em mente as premissas estabelecidas
para a elaboracdo do modelo: por que? para que? e para quem? elaborar o modelo.
Outro foco obrigatério do modelizador € tentar manter o equilibrio entre a simplicidade
e a complexidade do modelo, evitando perder transparéncia e consisténcia no modelo,

respectivamente.
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2.4 PROSPECTIVAS DE CENARIOS

Com o modelo de simulacéo “validado” pelos atores locais, deve se estabelecer
guais serdo 0s novos cenarios a simular de forma que subsidiem a discussédo dos
atores envolvidos e o aprendizado coletivo de todos. Os cenarios exploratérios deste
estudo foram construidos com base na metodologia proposta por Wollenberg et al.
(2000) de um processo participativo para a construcdo de cenarios exploratorios em
contextos de desenvolvimento local. Esta metodologia prevé onze passos para se

obterem os cenarios exploratérios, descritos no capitulo anterior.

A metodologia de Wollenberg et al. (2000) foi realizada em dois momentos, com
duas oficinas que envolvem diferentes painéis de especialistas sobre questfes da
Amazobnia. A oficina atingiu os seus objetivos de: (i) gerar diferentes cenarios para
serem explorados pelo modelo, (i) mostrar quais eram as maiores dificuldades de
compreensdo do modelo, demonstrando serem necessarias adaptacdes nas formas

de apresenta-lo ao publico.

A segunda oficina foi realizada em Manaus com membros da equipe do NERUA.
O trabalho foi muito mais eficiente que na primeira oficina, com a constru¢do de
cenarios que ocorrem facilmente, possivelmente, por duas razdes: (i) a apresentacéo
do modelo ja incorporava as modificacdes oriundas da primeira oficina; (i) os
participantes conheciam muito bem a &rea de trabalho (comunidade de S&o Jodo -
Benjamin Constant). Ambas as oficinas realizadas auxiliaram a equipe na definigdo

dos cenarios exploratdrios a serem simulados pelo modelo.

Infelizmente, devido a restricbes orgcamentérias, ja que o projeto BIODAM foi
encerrado e n&o havia outros recursos para financiar um novo trabalho de campo, néo
foi possivel retornar a Benjamin Constant para realizar as simulagdes com os atores
locais envolvidos na elaboracdo do modelo. Portanto, os cenarios definidos para
simulacdes expressam aquilo que os cientistas desejavam obter com as simula¢cfes
do modelo. Com os cenérios exploratérios definidos, foram realizadas as simulagdes,

as quais tiveram os seus comportamentos e resultados analisados.
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3 BENJAMIN CONSTANT, RIOS E FRONTEIRAS

Este capitulo é reservado a caracterizacdo da regido de Benjamin Constant e foi
dividido em quatro temas principais: (i) uma descricdo da Amazbnia, que passa pelo
historico de sua ocupacao e pelas suas constantes mudangas no uso e cobertura do solo,
como o desmatamento; (i) uma descricdo da Amazénia dos Rios, que passa pela varzea
amazonica, especialmente na regido do alto Solimdes; (iii) uma descricdo da organizacéo
social das comunidades de varzea desta Amazbnia e (iv) uma descricdo de Benjamin
Constant. O fluxo de leitura destes quatro temas como aparece neste capitulo ndo é
obrigatério, mas € aconselhdvel jA que ha uma perspectiva de “focalizacdo” do

conhecimento.

3.1 A AMAZONIA

As florestas tropicais Umidas estdo localizadas em ambos os lados do equador, numa
latitude de cerca de 23,5° Em torno de 61% da flor esta esta na América Latina; 23% na
Asia e 16% na Africa (ALLEM e BARNES, 1985). Estes ecossistemas perfazem/atingem,
aproximadamente, 40% do estoque terrestre de biomassa vegetal (SERRAO et al., 1996).
Trinta e trés paises possuem florestas tropicais, mas aqueles de maior extensao, com uma
maior riqgueza em biodiversidade (Megadiversidade), sdo o Brasil, 0 Zaire e a Indonésia
(SERRAO et al, 1996).

As florestas tropicais constituem um bioma ecoldgico de extrema importancia para 0s

ciclos de carbono, os padrdes climéticos e a biodiversidade.

A Amazdnia sul-americana corresponde a 1/20 da superficie terrestre e a dois quintos
da América do Sul; contém um quinto da disponibilidade mundial de dgua doce (17%) e um
terco das florestas mundiais latifoliadas, mas somente 3,5 milésimos da populacdo
planetaria (BECKER, 2006).

A floresta amazénica interfere de maneira importante nos ciclos da agua e do carbono
no plano local. Mais da metade das chuvas que caem sobre a floresta sdo provocadas pela
evapotranspiracdo de sua biomassa vegetal. Seu desaparecimento induziria climas
regionais mais aridos, podendo acarretar uma diminuicdo de até 50% do nivel médio de
pluviometria (LEVEQUE, 1997)
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O desmatamento faz desaparecer uma cobertura vegetal que desempenha um papel
fundamental na regulacdo do ciclo hidrolégico. Com a auséncia dessa cobertura, 0 solo
passa a receber 100% dos raios solares, contra os 5% que recebia anteriormente, 0 que
altera radicalmente as condicbes de vida microbiana. Estudos indicam que, em alguns
casos, a erosao pode passar de 1,4 kg de terra por hectare a 31 toneladas/ha. O
desmatamento provoca a destruicdo de inumeros habitats, provocando também uma
enorme perda da biodiversidade do planeta (LEVEQUE, 1997).

Portanto, ndo € surpresa que o desmatamento tropical esteja envolvido em quase
todos os processos globais de mudancas ambientais. A acdo combinada de processos
globais, nacionais e regionais, com politicas contraditorias — das vertentes preservacionistas
e conservacionistas — alteram o povoamento da regido, expressando-se territorialmente no
embate entre trés grandes padrées de uso da terra: (i) a reproducéo do ciclo de exploracao
da madeira/expansdo da pecuaria/desmatamento; (i) as experiéncias sustentaveis do
extrativismo florestal e pesqueiro tradicional melhorados e (iii) a agropecuaria capitalizada.
Segundo Becker (2006), a fase atual do povoamento da Amazb6nia constitui uma incégnita,
alterou-se o significado da Amazénia, com uma valorizagcdo ecoldgica de dupla face: a da

sobrevivéncia humana e a do capital natural, sobretudo a megadiversidade e a agua.

No caso da Amazobnia brasileira, um componente expressivo da atual taxa de
conversdo pode ser atribuido a uma intrusdo excessiva do mercado de agricultura e
pecuéria extensiva no uso da terra florestal, o qual tem sido associado com acdes
governamentais tais como (SERRAO et al., 1996): (i) provisdo de subsidios e infraestrutura;
(ii) faléncias contratuais entre fazendeiros e proprietarios de recursos, inclusive estados e
(i) uso de tecnologias e sistemas rurais inapropriados. Outro estudo classifica as causas do
desmatamento em: (i) construcdo de estradas e assentamentos rurais organizados pelo
estado; (i) incentivos fiscais e créditos com baixas taxas para investimento para agricultura
em larga escala para esquemas de pecuaria e (iii) grandes projetos de desenvolvimento na

Amazobnia — como Carajas, Tucurui etc. (UNRISD, 2000).

Pode se afirmar que os processos responsaveis pelo desmatamento sdo basicamente
0S mesmos para toda a Amazénia legal. Entretanto, existem variacdes regionais causadas
por fatores locais referentes ao meio ambiente, padrdes histéricos e culturais, e também aos

diferentes niveis de organizacéo social.

Chomitz e Thomas (2000) avaliaram o potencial agricola e florestal da Amazonia

brasileira, em uma compilagdo dos dados do Projeto Radam Brasil. O estudo revela que é
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importante considerar as diferencas agronémicas (solos, precipitacdo, drenagem etc.)
existentes na regido para se planejar o desenvolvimento rural. O estudo divide a Amazénia
em 3 grandes regides pluviométricas: (i) Amazonia Relativamente Seca, com precipitagdo
inferior a 1.800 mm/ano, com 17% do territério da regido e condicdes favoraveis a
agricultura; (i) Amazodnia de Transicdo, com precipitacdo entre 1.800 e 2.200mm/ano, com
38% do territorio e condi¢des favoraveis a pecuéria, desde que associada a tecnologias
avangadas e (iii) Amazonia Umida, com precipitacdo acima de 2.200mm/ano, com 45% do

territorio e solos pobres, com drenagem insuficiente para a atividade agropecuéaria.

A Amazbnia brasileira representa 60% da superficie do Brasil, mas seu PIB ndo passa
de 5% do PIB nacional; ela relne apenas 10% da populacdo urbana e 12% da populacdo
total do pais e um pouco mais -14% - dos migrantes recentes, das estradas, do numero de
municipios. A idéia de que existem “terras sem homens” a espera de ser ocupadas na
Amazobnia é um mito. A colonizacdo por pequenos produtores esta concentrada em certas
partes da regido, com formas de organizacdo que variam de um lugar para outro (RIVAS,
2002).

Os programas de colonizacéo e reforma agraria do Governo Federal ocuparam 25,5
milhdes de hectares na Amazénia Legal (88,5% de toda a area destinada ao programa no
pais) para alocar 272,2 mil familias. Se forem acrescentados os programas estaduais de
colonizacao e assentamento, chega-se a 31 milhdes de hectares e 394,2 mil familias em 30
anos, o que configura um programa de transferéncia de popula¢cdo empobrecida das demais
regibes do pais para a Amazodnia em longo prazo. A colonizacdo privada, estimulada pelo

governo durante muito tempo, talvez eleve esse nimero ao dobro (SOARES, 2001).

Em razdo das diferentes politicas de ocupacdo, a populacdo humana na regido
cresceu de 4 milhdes para 10 milhdes entre 1970 e 1991, e chega ao patamar de 20 milhdes
atualmente. O rebanho bovino cresceu de 1,7 milhdo de cabecas em 1970 para 17 milhdes
em 1995. Nesse periodo, a producédo de minérios (ferro, ouro e bauxita) na regido rendeu
cerca de US$ 13 bilhdes. O PIB da regido subiu de US$ 1 bilhdo em 1970 para US$ 25
bilhdes em 1996, e passou a 3,2% do PIB nacional (IBGE, 2001).

Nos ultimos anos, novas tendéncias se delineiam no sentido de viabilizar a realizacdo
do capital natural por meio de um processo crescente de mercantilizacdo da natureza. Hoje,
o significado de mercadoria vem se alterando, novas mercadorias ficticias estdo sendo
criadas - como é o caso do ar, da vida e da agua - gerando mercados reais que buscam ser

institucionalizados (BECKER, 2006). Pelo menos quatro niveis de aproveitamento da
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biodiversidade podem ser identificados: o extrativismo e a pesca, a agregacdo de valor
mediante beneficiamento local, a industrializagdo para a producéo de extratos e cosméticos

e a tecnologia de ponta para producéo de farmacos.

A protecdo da floresta amazébnica a médio e longo prazos requer, portanto, um
incremento do valor da floresta em pé, um aumento dos custos associados com préaticas ndo
sustentaveis de exploracdo madeireira e um aumento dos incentivos e da lucratividade do

manejo sustentavel de florestas, cuja definicdo ainda ndo obteve consenso.

A Amazbnia Legal se limita com sete paises da América do Sul, e se constitui no mais
extenso segmento fronteirico do Brasil, representando cerca de 70% do total da area de
fronteira terrestre brasileira. Essa dimensdo constitui um dos aspectos que responde pela
sua importancia estratégica, que é também ditada pela prépria posicdo da Amazdnia em

relacdo ao restante do pais e ao exterior (BECKER, 2006).

A regido fronteirica do Brasil com a Colémbia e o Peru caracteriza-se pela baixa
densidade demografica, com uma populacdo que se concentra nas duas maiores cidades
gémeas da regido: Leticia (Colébmbia) e Tabatinga (AM), seguidas de Benjamin Constant
(AM), onde ocorre o livre transito de pessoas e de bens. Localizadas em fronteiras
tripartites, séo trés cidades gémeas, que formam um conjunto urbano de grande expressao
no conjunto das fronteiras norte, na medida em que para elas convergem redes técnicas e

redes de relacdes legais e ilegais.

A presenca de numerosas terras e comunidades indigenas entre os rios Solimdes, Ic&
e Japura, em ambos os lados da fronteira, por vezes pertencentes & mesma etnia separada
por limites oficiais, é outra caracteristica marcante dessa fronteira (BECKER, 2006). Como é
uma regido remota, muito afastada dos grandes centros urbanos do pais, sua integracéo e
exploracdo ocorre em razdo dos grandes rios que a atravessam. Entretanto, ha uma grande
fragilidade dessa fronteira, onde ndo h& controle praticamente algum, e o rio é facilmente

transposto por voadeiras.
3.1.1 Historico da Ocupacdo da Amazonia
A dindmica da ocupacdo da Amazbnia Brasileira pode ser descrita pelos ciclos

econdmicos sucessivos que ocorreram na regido. Quatro grandes ciclos econémicos podem

ser verificados: (i) houve, primeiro, o ciclo da borracha, entre os séculos 19 e 20; (ii) o ciclo
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do ouro a partir da década de 1950; (iii) o ciclo da madeira, a partir da década de 1980; e (iv)

o ciclo da pecuéria, a partir da década de 1960.

Da chegada dos primeiros colonos europeus até os anos 60, o eixo principal de
penetracdo foi o Rio Amazonas e seus afluentes, sempre percorridos da foz para a
montante. No inicio do século XX a ocupacdo das &reas de varzea e de terra firme era
ligada & presenca de seringais. Do mesmo modo que os cortadores de seringa, 0S
moradores da varzea, mesmo sem estar diretamente vinculados ao corte da seringa,
desenvolviam a agricultura e a pesca, e também dependiam dos patres da borracha para
vender a producdo. Assim, o declinio da exploracdo do latex afetou ndo apenas os que
viviam do corte da seringa, mas também os pequenos produtores que viviam da
comercializacdo da farinha e do tabaco (ALENCAR, 2003).

Embora alguns historiadores e economistas enfatizem a extracdo do latex como a
atividade econdmica dominante ou exclusiva num periodo de 50 anos, outras atividades
econbmicas também eram desenvolvidas de forma paralela ou em momentos distintos
daqueles em que ocorria a extragdo do latex. A extracdo do latex acontecia apenas durante
alguns meses do ano, trés a quatro meses, nos outros meses 0s cortadores de seringa
estavam envolvidos com a exploracdo de outros recursos naturais. No auge da extracdo da
borracha, h& registros de uma producao pesqueira significativa, com a utilizacao do sal para
conservar o pescado, que estava centrada na captura do pirarucu e do peixe-boi. Havia
também a producdo de manteiga de tartaruga (BATES, 1979; apud ALENCAR, 2003), uma
grande producdo de tabaco (BENCHIMOL, 1966; apud ALENCAR, 2003), também
consumida pelos cortadores de seringa, e o cultivo de cana-de-agUcar para a fabricacao de
aguardente. Portanto, paralelamente a atividade extrativista da borracha havia uma
producdo econdmica centrada no cultivo de rocas de mandioca, no cultivo do tabaco, da
cana-de-acucar, do arroz etc. (ALENCAR, 2003)

Apoés a segunda década do século XX, as mudancas econdmicas ocorridas refletiram-
se sobre a dindmica populacional. O ciclo do ouro se inicia a partir da década de 1950, e
ocorre de forma intermitente, a cada descoberta de um novo sitio. Nos anos 60, o0 eixo
principal passou a ser uma direcao sul-norte, ao longo da rodovia Brasilia-Belém. Nos anos
70, o fluxo principal ia do leste para o oeste, ou do sudeste para 0 noroeste, ao longo das
novas rodovias, BR-364 e Transamazonica (BECKER, 2006).

Vale relembrar que, na década de 1960, o pais tinha um projeto nacional e regional

para a regido, com o objetivo de ocupar a regido a qualquer custo. Este projeto
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integracionista tinha como justificativa a percep¢do de que a regido permaneceria
estrategicamente vulneravel se permanecesse vazia e subutilizada economicamente (alguns
autores a denominavam de “inferno verde” e de “vazio demografico”). A estratégia
governamental para a regido estava baseada na construcdo de rodovias e nos
assentamentos humanos ao redor dessas rodovias (Belém-Brasilia, Transamazonica), no
chamado Plano para a Integragcdo Nacional — PIN. Um dos objetivos principais dos
programas de desenvolvimento da Amazoénia langados em 1967 era atrair empreendimentos
privados para a regido (UNRISD, 2000).

A Operacdo Amazobnia foi estabelecida em 1966 e desencadeou um amplo plano
geopolitico e econdmico para a regido. Isso resultou na reducéo dos incentivos para os que
trabalhavam com extrativismo para o desenvolvimento de atividades tradicionais (borracha,
castanha etc), e causou a desestruturacdo dos sistemas extrativistas nativos. Como
consegliéncia, houve uma reducéo acentuada no valor da terra, o que atraiu e estimulou a
acdo de especuladores que compravam as areas de extrativismo como forma de

investimento.

Muitos cortadores de seringa tiveram que buscar outras fontes de renda, passando a
explorar diferentes recursos naturais, de modo a ter sempre uma alternativa de renda.
Assim, ao longo do ano eles mantinham uma producéo diversificada que ia da pesca de
pirarucu a caga de animais, cuja pele era valorizada no comercio exterior. Nesse momento,
houve acentuada migracéo de grupos familiares, entre os seringais, em busca de melhores
oportunidade de trabalho, deslocando-se dos seringais situados na terra firme para as
margens dos rios principais, Familias que residiam em povoados situados as margens dos
igarapés, na parte central da terra firme e viviam do corte da seringa, migraram para as
margens dos rios principais e dedicaram-se a pesca e ao cultivo de rogas na varzea. Essa é
a origem de alguns povoados de varzea, como Curupaity e Boa Esperanca, no municipio de
S&o Paulo de Olivenca (ALENCAR, 2003, 2004)

Na primeira fase da pecuéria (1960-1978), ela foi considerada a melhor op¢édo para
substituir o extrativismo como atividade econbmica pelos seguintes fatores: (i) o
conhecimento empirico do baixo potencial do solo para garantir a produgcdo agricola
sustentavel; (i) baixa densidade populacional; (iii) falta de infra-estrutura de transporte e
comercializagdo; (iv) mercado consumidor incipiente e (v) alta demanda de carne, tanto
regional como nacional e internacional. O gado também €& um produto de facil

comercializagdo em condi¢cOes de fronteira e requer pouca méo-de-obra especializada.
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Entre 1974 e 1979, a SUDAM (Superintendéncia para o Desenvolvimento da
Amazobnia) subsidiou um consideravel nimero de operagfes em agricultura e pecuaria.
Como consequiéncia, a taxa de desmatamento no Brasil cresceu de 8.000 km2 a 10.000 km?
anuais, nos anos 70, para 35.000 km?2 anuais nos anos 80 (FEARNSIDE, apud SERRAO et
al., 1996). A estratégia era ocupar rapidamente a regido, com o suporte estatal e incentivos

para investidores e colonos - assentamentos (UNRISD, 2000).

Entretanto, no final da década de 1970, a estratégia governamental para a ocupacao
do territério da Amazodnia mudou, deixando de encorajar 0 assentamento de agricultores de
pequena escala (pequenas propriedades e producdo) para estimular o crescimento de poélos
orientados para a exportacdo, baseados na mineracdo e em esquemas de grandes

fazendas de pecuéaria extensiva.

Para algumas familias do alto Solim@es, a extracdo da seringa durou até a década de
1970, quando teve inicio o ciclo de extracdo madeireira, que alcancou seu pico no final dos
anos 80. Na regido do alto Solimbes, o ciclo da madeira ainda é muito ativo hoje e esta
ligado ao avanco de diferentes frentes pioneiras. O declinio da producédo madeireira coincide
com a demarcagédo das terra indigenas, com a nova legislacdo ambiental sobre o corte da
madeira e com a fiscalizacdo do Ibama. Municipios como Benjamin Constant, Atalaia do
Norte e Sdo Paulo de Olivenca sofreram um grande impacto com as mudangas ha
economia. Com o fim do ciclo de extracdo madeireira, as atividades econémicas voltaram-se
para a pesca do peixe liso, controlada por patrbes, principalmente 0s que estavam

diretamente vinculados ao capital de empresas pesqueiras colombianas. (ALENCAR, 2003)

Na segunda fase da pecuéria (1979-1987), houve uma expansdo das &reas de
pastagens degradadas, mas houve uma introducéo de novas tecnologias (capins e manejo)
que reduziram os impactos nessas areas. Nessa época, por falta de uma politica amazonica
bem definida, diversas dire¢cBes de propagacdo misturam-se (sul-norte, oeste-leste, leste-
oeste). Os principais nucleos de expansdo do desmatamento se estabeleceram nas
fronteiras agricolas do leste paraense e ao longo do eixo rodoviario da BR-364, nos estados
de Rondobnia e Mato Grosso (BECKER, 2006).

A pesca se tornou a principal atividade econémica de muitas familias da varzea nos
anos 80 e ocorria de forma intensa ao longo da calha do rio Solimbes. A produtividade era
grande no periodo de safra de algumas espécies, como 0s bagres, mas a utilizacdo de
técnica de arrasto por barcos itinerantes, o aumento do numero de pescadores e 0

consequente aumento na captura diminuiram significativamente o recurso, que antes era
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facilmente capturado pelos moradores das comunidades, em areas proximas de suas casas.
(ALENCAR, 2003).

A partir de 1987, as rodovias passaram por um processo de forte deterioracdo em suas
condicbes de trafego, e os créditos para projetos tornaram-se escassos, inibindo o
dinamismo econdémico regional. Na terceira fase da pecuaria (a partir de 1989), houve uma
tentativa de atuacdo mais marcante do Governo Federal para minimizar o desmatamento na
regido, com poucos resultados efetivos. Uma grande area de floresta original j4 estava
desmatada, aproximadamente 7 vezes a dimensédo da Costa Rica. A Amazoénia Brasileira ja
continha, aproximadamente, 10 milhdes de hectares de pastos, ou seja, quase a metade de
todos os pastos da América Latina (SERRAO et al., 1996).

Com a colonizacéo agricola, teve inicio o ciclo das culturas perenes: cacau, pimenta,
café e frutas no Brasil, banana da terra e papaia no Peru, naranjilla e cana-de-aclcar no
Equador. A partir dos anos 90, o interesse pelas culturas perenes foi afetado pelas
importantes variacbes de seus cursos mundiais. Além disto, todas sofreram limitacdes
fitosanitarias devastadoras que se somaram aos baixos cursos dos produtos, o que
desencorajou os produtores na implantacdo de solucdes eficazes: vassoura de bruxa do
cacau, fusariose da pimenta, salicaga da cana-de-acucar, etc. Todavia, elas se mantiveram
e sempre constituiram um dos pilares da atividade agricola, em particular para a agricultura
familiar.

A partir de 1995, com a estabilizacdo da economia brasileira, as taxas de
desmatamento voltaram a crescer nas regides onde as condicbes de infra-estrutura de
transporte e energia eram mais favoraveis. O perfil do desmatamento é modificado
significativamente e o estado volta a interferir no processo de degradacdo da floresta
tropical, principalmente nos estados do Mato Grosso, Tocantins e Para (BRASIL, 2002). As
politicas publicas aliadas a iniciativa prépria de investidores agropecudrios (devido a
estabilidade da economia) tém pressionado as taxas de desmatamento até hoje. E
praticamente consensual que o desmatamento na maior parte das regides da Amazdnia
estd baseado nas politicas governamentais para o desenvolvimento regional (ARIMA, 2001,

PFAFF, 1999; FEARNSIDE, 1990).

Atualmente, a pecuéria ja utiliza nas pastagens as tecnologias desenvolvidas e
recomendadas pelas pesquisas da Embrapa, como os capins desenvolvidos e 0s consércios
com leguminosas, associadas a outras como a inseminacdo artificial, o cruzamento

industrial, 0 manejo sanitario, reprodutivo e nutricional adequado, além do uso de energia
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solar e cercas elétricas, o que vem permitindo uma intensificacdo da pecuéria. Entretanto,
0s avangos em tecnologia ocorridos ndo foram concomitantes em relagdo a recuperacao
das &reas degradadas, de reserva legal e de preservacdo permanentes. HA um processo
simultdneo de degradacgéo e recuperagdo de pastagens aliado, ainda, a taxas expressivas

de desmatamento para abertura de novas areas de pasto (INPE, 1999).

Finalmente se retoma hoje uma tendéncia a um movimento sul-norte, ao longo do eixo
Araguaia-Tocantins, da BR-163 e dos eixos Manaus-Venezuela e Amapa-Guiana. As
mudancas ocorridas na Amazobnia referem-se a todas as dimensdes da vida regional. A
Amazobnia ndo é mais a mesma dos anos 60. Em trés décadas, a Amazbnia experimentou
mais transformacfes em seu ambiente do que nos quatro séculos precedentes. Entre as
transformacg@es que ocorreram, destacam-se (BECKER, 2006):

a) a conectividade, que permitiu a regido comunicar-se internamente, com o resto do pais
e com o exterior, rompendo com sua condicao de grande “ilha” voltada para o exterior;

b) a estrutura da economia, que se transformou com a industrializacédo; hoje, a regido
ocupa o segundo lugar no pais na exploracdo mineral e o terceiro lugar na producéo
de bens de consumo duraveis;

c) a urbanizagdo, que alterou de tal modo a estrutura do povoamento que a Amazonia é
hoje uma floresta urbanizada, com 69,07% dos seus 20 milhGes de habitantes vivendo
em nucleos urbanos, com importante papel na dindmica regional;

d) a mudanca na estrutura da sociedade regional — que envolve diversificagdo social,
conscientizagdo e aprendizado politico — que foi a mais importante transformacéo
ocorrida, expressa na organizacdo da sociedade civil e no despertar da regido para as
conquistas da cidadania;

e) a implantacdo de uma malha socioambiental que representa uma nova forma de
apropriacdo do territério por grupos sociais, areas protegidas e experimentos

conservacionistas.

3.1.2 A Mudanca no Uso e Cobertura do Solo e 0o Desm atamento

De acordo com Turner et al. (1994), a cobertura do solo compreende a caracterizacao
do estado fisico, quimico e biolégico da superficie terrestre (floresta, graminea, agua, area
construida). O uso do solo, por sua vez, refere-se aos propésitos humanos associados

aqguela cobertura (pecuaria, recreacdo, conservacdo, moradia, industria etc.).

Da mesma forma que uma classe de cobertura pode suportar usos diversos, um unico

sistema de uso pode incluir varias coberturas. No entanto, ainda que as mudangas no uso
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do solo acarretem, via de regra, mudancgas na cobertura do solo, nem sempre a reciproca é
verdadeira. Em outras palavras, podem ocorrer modificagcbes na cobertura, sem que isso

signifique alteracdes no seu uso (DAMIAO, 2007).

As preocupacdes com eventuais impactos ambientais e socioecondémicos das
mudangas de uso e cobertura do solo tém gerado inimeras iniciativas no intuito de: (i)
entender os processos envolvidos; (i) diagnosticar regides de maior incidéncia de
mudancas, a fim de antecipar areas de risco e (iii) analisar os impactos de tais mudancas,

com vistas a proposicao de acBes pertinentes.

Na Amazobnia, as principais mudancas no uso e cobertura do solo (MUCS) ocorrem na
sequéncia de um processo de desmatamento. Apesar do detalhamento das informacdes
provenientes do sensoriamento remoto, a tentativa de explicar o fenémeno do
desmatamento da Amazénia ndo tem sido satisfatoria, mesmo quando somados os dados
secundarios disponiveis sobre a expansao agropecudria, migracao, crédito rural e producdo

agricola e madeireira.

Segundo Pasquis (1999), ainda néo existem trabalhos sisteméticos sobre as eventuais
correlagbes entre o desmatamento e suas causas mais diretas. Pode-se dizer que ele ocorre
devido a uma combinacao de fatores, entretanto é dificil crer que, no decorrer de um ano,
essa combinacdo seja de tal maneira homogénea que ela possa se curvar de maneira
significativa a taxa de desmatamento, ou que um dos fatores predomine, de modo a

desordenar a tendéncia.

Atualmente, € consensual a idéia de que o desmatamento deve ser tratado por sub-
regido e ndo como um fenbmeno homogéneo sobre um espaco tdo grande e heterogéneo
como a Amazbnia. As causas e as dinamicas do desmatamento sdo diferentes em cada
estado e em cada &rea no interior desses estados. Cada estado tem sua politica particular,

suas atividades produtivas dominantes e suas vantagens comparativas.

Cabe ressaltar que as taxas de desmatamento na Amazonia resultam de um processo
histérico de ocupacado da regido. Para se ter uma boa no¢do do incremento nessas taxas,
vale relembrar que: (i) em cem anos (1870-1970) de economia extrativista, houve apenas
2,5% de desmatamento; (ii) em apenas dez anos de economia agropecuaria (1977-1988),

houve 5,5% de desmatamento.
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Quanto as dimensbes dos desmatamentos ocorridos entre 98 e 99, eles se
concentraram na faixa até 100 ha (54%), seguidos de desmatamentos entre 100 e 500 ha
(26%) e com uma menor incidéncia nos de mais de 500 ha. Em comparacdo com 0s
periodos anteriores pode-se concluir que houve um crescimento nos desmatamentos de

menor extensao e uma diminuigdo em todos os demais (SOARES, 2001).

Segundo Brasil (2002), os processos de desmatamento raso na regido amazobnica
podem ser caracterizados por trés diferentes tipos:

a) Desmatamento ao longo dos eixos rodoviarios  : 0 mais comum na regido, onde o
desmatamento se estabelece em um processo de transformacdo das areas de
florestas nativas nas bordas de rodovias e suas vicinais.

b) Desmatamento radial polarizado : a frente de transformacdo das &reas de florestas
evolui radialmente a partir de um polo local, que pode ser uma cidade, uma sede de
projeto ou um porto.

c) Desmatamento pulverizado : a estrutura de transporte € precéria, porém o
desmatamento de areas relativamente isoladas é induzido por uma politica local,
como, por exemplo, na implantacdo de aglomerados de assentamentos de reforma

agraria.

Para Achard et al. (1998), as principais razfes para o desmatamento na América do
Sul séo o resultado do crescimento econdmico e migragfes. Estas uUltimas sdo provocadas
por condi¢cdes que ndo permitem a populagdo manter-se na sua area de origem, como: (i)
distancia dos mercados; (ii) falta de emprego; (iii) pouca quantidade de terras cultivaveis; (iv)
riscos climéticos; (v) inseguranca civil e (vi) falta de oportunidades para a producdo de

culturas de renda.

O setor madeireiro instalou-se inicialmente na regido amazénica de forma ilegal e,
apesar de ser possivel a exploragcdo legal, a retirada ilegal de madeiras ainda ocorre até
hoje na maioria da regido. Essa exploragcdo esta acoplada a um circulo vicioso de explorar
0S recursos madeireiros em parceria com o setor agropecuario. Os colonos chegam depois
das empresas florestais, aproveitando os eixos de penetracdo que elas organizaram para
retirar as madeiras (SCHNEIDER et al., 2000).

Nepstad et al. (2000) estimam que a extracdo anual de madeira na regido gira em
torno de 15.000 km2 de floresta, com uma producdo de toras em torno de 28 milhdes de
metros cubicos. O indice de ilegalidade na producdo de madeira é enorme, conforme

estudos de Hummel (apud SOARES, 2001); a composicdo da oferta de madeira na safra
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1996/1997 na regiéo foi de: (i) 7% de planos de manejo florestal; (i) 25% de desmatamentos

autorizados e (iii) 68% de desmatamentos n&do autorizados ou de extracdo seletiva ilegal.

Os principais fatores que contribuem para uma exploracéo predatoria da madeira sdo:
(i) acesso facil e ndo regulado as éareas florestais; (ii) oferta de madeiras em toras oriundas
de areas de rocado; (iii) desconhecimento de técnicas de manejo florestal; (Iv) escassez de
politicas publicas de incentivo a adogdo do manejo florestal e (v) ineficiéncia do sistema de

controle e monitoramento florestal.

Apesar de a expansdo da atividade de pecuaria bovina ser a principal finalidade do
desmatamento no Brasil, ainda ndo se sabe quais sdo as reais causas da expanséo dessa
atividade na Amazénia, muito menos as do desmatamento. Varios estudos mostram que um
grande namero de variaveis agroecoldgicas e socioecondmicas influencia esses processos
(PIKETTY, 2001; MARGULIS, 2003).

Angelsen e Kaimowitz (1999) resumiram as causas imediatas do desmatamento
encontradas em seu estudo que revisou mais de 140 artigos cientificos sobre

desmatamento. Estas causas estédo resumidas no Quadro 3.01.

Variavel Efeitos no desmatamento Comentérios
por tipo de modelo
Analitico Simulacao
e Empirico
$ dos produtos | Aumenta Aumenta Modelos microeconbmicos prevéem aumento,
agricolas apesar de haverem fortes efeitos dos insumos
$ dos insumos | Indeterminado | Reduz O aumento do preco dos fertilizantes pode induzir
agricolas mais sistemas de uso extensivo da terra
Empregos fora | Reduz Reduz Entre os mais significativos resultados
das fazendas
Disponibilidade | Indeterminado | Aumenta Depende de como o0s investimentos sé&o
de crédito direcionados ao desmatamento
Progresso Indeterminado | Poucas Similar ao aumento de precos; novas tecnologias
tecnolégico nas evidéncias |de trabalho intensivas podem reduzir o
fazendas desmatamento se o fornecimento de m&o-de-obra
for inelastico

Acessibilidade a|Aumenta Aumenta Entre os resultados mais significativos, contudo as
estradas estradas sao parcialmente endégenas
Regime de | Aumenta Poucas Necessidade de uma rentabilidade futura da terra
propriedade evidéncias | dé4 aos fazendeiros incentivos ao desmatamento
Segurancga Indeterminado | Aumenta Evidéncia dos empiricos é fraca
$ das madeiras | Indeterminado | Aumenta Evidéncia dos empiricos é fraca

Quadro 3.01 - Principais causas imediatas do desmatamento
(adaptado de ANGELSEN e KAIMOWITZ, 1999)
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Segundo Salati e Nobre (1991), a dinamica expansiva nos paises menos
desenvolvidos ndo envolve processos inovadores nem a agregagdo crescente de novos
conhecimentos. A esséncia de seus sistemas produtivos centra-se, fortemente, em: (i)
atividades de apropriagcdo destrutiva da propria natureza, (ii) baixa remuneracao do trabalho
e (iii) formas tecnicamente incipientes e de baixa produtividade econdmica. Desta forma,
ndo € possivel que se gere qualquer excedente econbmico para aplicacbes em

recomposicao dos recursos naturais utilizados.

De uma maneira geral, o recuo da floresta amaz6nica € provocado pela colonizag¢éo do
espaco vazio e pela expanséo da fronteira agricola, onde aproximadamente 84% das perdas
de floresta tropical seriam destinadas a agricultura. O adensamento de estradas no leste do
Pard, Maranhao, Tocantins, Mato Grosso e Rondbnia compdem, na escala macrorregional,
um conjunto que apresenta uma distribuicdo espacial em forma de arco, um grande arco de
povoamento que acompanha a borda da floresta, beirando o maci¢o amazénico, justamente

onde se implantaram as estradas e onde avanca o desmatamento (BECKER, 2006).

Por ter sido a grande &rea de expansao da fronteira, onde se abrem novos espagos
devido a reproducdo do ciclo de expansdo da pecuaria / exploracdo da madeira /
desmatamento / queimada, este grande arco povoado passou a ser denominado “Arco de
Fogo”, ou “do Desmatamento”, ou “de Terras Degradadas”. Hoje, é ainda no contato deste
arco com a floresta que se concentra o desmatamento na Amazoénia (BECKER, 2006). Essa
regido esta intimamente ligada as novas frentes pioneiras implantadas em todo o perimetro
amazonico. Cada frente pode ser definida como a fase inicial de constru¢do de um novo
territério por uma sociedade pioneira que ordena seu espaco no lugar de um ecossistema

natural.

Uma constatacdo em todas as frentes pioneiras € que a grande maioria dos atores
considera que a floresta € um capital facilmente mobilizavel pela sua madeira e constitui
uma reserva de fertilidade exploravel em qualquer momento (VEIGA e TOURRAND, 2001).
Assim, esses atores consideram que € quase sempre mais rentavel cultivar em uma parcela
florestal apds queimar e derrubar do que produzir em uma terra ja& desmatada. As praticas
pioneiras resultam de estratégias que favorecem os processos de acumulo, ou seja, a
extensificagdo ao invés da intensificacdo da producdo. Uma realidade é incontestavel:
qualquer que seja o local no perimetro amazdnico e ao longo dos eixos de penetracao,

existe uma frente pioneira que avancga na floresta e uma regido que se constroi.
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Cabe ressaltar que essa vasta area ndo € mais uma fronteira de ocupacao, mas, sim,
uma area de povoamento consolidado, com significativo potencial de desenvolvimento, seja
pela intensificacdo do povoamento e das atividades produtivas, seja pela recuperagdo das
areas alteradas e/ou abandonadas. Portanto, a designagédo “Arco de Fogo”, ou “Arco do
Desmatamento”, ou “Arco de Terras Degradadas” € ultrapassada ou constitui uma maneira
reducionista de captar a realidade do uso da terra na regido amazonica, pois € justo nesse
arco que ocorrem as dindmicas mais inovadoras. Essa denominacdo parece estar
fortemente ancorada na interpretacdo da imagem de satélite captada a distancia, sem o
embasamento necessério e imprescindivel dos processos historicos que moldaram as

formas de ocupacéo e uso do territério amazénico ao longo do tempo (BECKER, 2006).

Quando dois agentes diferentes agem em uma paisagem em dois pontos distintos no
tempo, o desmatamento resulta de uma sequUéncia de comportamentos conectados
logicamente e ndo das acdes individuais realizadas por um agente especifico. Na escala
regional, houve uma evolucdo progressiva das frentes pioneiras rumo a um mosaico de
paisagens em que 0s ecossistemas naturais ocupam cada vez menos espaco. O ritmo anual
de conversdo da Amazoénia brasileira de 0,5% faz deste processo um desafio ecolégico
internacional (TOURRAND et al., 1999).

A maioria dos modelos sérios que tenta explicar o desmatamento na Amazdnia inclui
(i) uma separacgédo estrutural entre consideragdes urbanas e rurais, (i) um equilibrio parcial
da representacao espacial, (iii) uma representacéo incompleta dos agentes de mudanca da

cobertura do solo, incluindo os seus comportamentos e as suas interagoes.

Equipar os modelos antigos com agentes e interacbes heterogéneos, além de
comportamentos que ndo visam a maximizacéo do lucro, apresenta desafios 6bvios. Talvez
0 maior desses desafios esteja em incorporar os comportamentos de agentes que hao estdo
de acordo com as nocbes padronizadas de lucro e maximizacdo da utilidade, como os
sistemas de producdo das populacdes tradicionais. Os esforcos para adaptar os modelos
analiticos podem néo produzir grandes teorias, entretanto, podem ajudar na busca em

compreender o desmatamento das florestas tropicais.

E obvio que a acessibilidade influencia o uso do solo e, por suas implicacdes, a
cobertura deste solo, seja ela uma vegetacdo natural ou um artefato completamente
antrépico. Esses usos e coberturas demonstram uma organizacao espacial que é inteligivel
e capaz de ser teorizada. Para analisar o quadro existente em termos do desmatamento

seria necessario representar as conexdes criticas no espago socioecondmico e fornecer
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uma descricdo adequada da complexidade real dos agentes envolvidos e de suas
interagBes. Para uma regido da dimensdo da Amazonia, torna-se insensato o esfor¢co de
construir uma explicacao unificada para os seus fenbmenos, os quais sdo dependentes de

processos locais especificos.

3.2 AS DIFERENTES AMAZONIAS — DAS ESTRADAS AOS RIOS

Alguns autores distinguem trés modelos de desenvolvimento que se sucederam na
Amazonia brasileira e que muitas vezes ainda coexistem (LENA, 2002). O "modelo
tradicional" corresponde a Amazbnia dos rios, econdmica no manejo dos recursos naturais e
relativamente pouco degradante para a biodiversidade. Pode-se associar o circuito da
producdo tradicional como caracteristica da Amazonia dos rios, pela relacdo estreita entre a
economia local e a rede fluvial de comunica¢des. Segundo Léna (2002), na Amazdnia dos
rios, os precos das producdes tornam impossivel a idéia de manter um nivel de qualidade de
vida decente no meio rural, devido ao baixo nivel de organizacdo da producdo e da

comercializagéo.

O "modelo modernista”, que corresponde a Amazénia das rodovias, é caracterizado
como “"predador”, por representar a fase de avanco da fronteira agricola. Ele se impés a
partir dos anos 70 por meio de uma politica nacional de colonizagdo das terras, que
incentivou inUmeras imigracdes para a Amazoénia e deu inicio a taxas de desmatamento

crescentes.

A partir da ultima década do século XX, as herangas das diversas épocas e sistemas
sucessivos combinam-se, dando origem a novas estruturas regionais mais complexas do
que os esquemas relativamente simples da Amaz6nia dos rios e da Amazbnia das estradas.
Os modos de exploracdo das florestas, os sistemas de producdo agricola, as cadeias, as
formas de uso da terra variam de um desses novos contextos regionais para outro, fazendo
gue, no conjunto, se verifiqguem ritmos diferenciados da dindmica de intervencdo humana no

territorio, ao que chamamos Amazonia das regides (BECKER, 2006).

Os sistemas dos colonos da Amazbnia das rodovias, apesar de recém-instalados,
correspondem a uma pressdo antropica bem maior do que aquela dos sistemas
agroflorestais ou extrativistas tradicionais, ja que as parcelas cultivadas sdo imediatamente
transformadas em pastos, em vez de serem submetidas ao pousio ap6s 2 ou 3 anos de

cultura de subsisténcia (LENA, 2002). Todavia, esses sistemas implantados por agricultores
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familiares que, na maioria dos casos, ndo possuem capital monetario, caracterizam-se
geralmente pela auséncia de investimento, exceto o da mao-de-obra de origem familiar. Os
agricultores adquirem uma nova experiéncia, e novos modos de manejo de seu meio
surgem a partir dos erros e acertos. Dessa forma, as frentes pioneiras recentes se

caracterizam por uma evolucao extremamente rapida da sua realidade.

Na Amazbnia das regides, as herancas das diferentes épocas e dos diferentes
sistemas de ocupacédo se combinam e formam novas estruturas regionais, mais complexas
do que os simples esquemas dos rios e das rodovias (LENA, 2002). Mercados locais
emergem e as relacBes cidade-campo se consolidam. Vantagens competitivas ou
especificidades regionais orientam progressivamente as atividades produtivas e levam a
formacdo de bacias de producdo. Com as novas geracdes, identidades culturais tomam
forma e concorrem para a individualizacdo dessas por¢cbes de territério, onde o conceito
transversal de "fronteiras agricolas" é substituido pelo de "novas regides", cada vez mais
contrastadas entre si. Em cada regido, essas mudancas acarretam condi¢cdes préprias em
termos de mercado agricola, qualidade de vida, fluxos migratérios, técnicas de producéo,
mercados fundiarios, fluxos financeiros, inser¢cdo nos circuitos nacionais e globais, etc. Os
modos de exploragdo das florestas, os sistemas de producdo agricola, as cadeias
produtivas e as formas de utilizacdo da terra variam de uma regido a outra, e esse conjunto

regula as velocidades de antropizacao.

3.2.1 AVarzea e a Terra-firme

Aproximadamente 98% da grande planicie amazonica é constituida de terra firme. A
espessa floresta tropical cobre solos, em geral, quimicamente pobres, de baixa a média
fertilidade, formados por elementos que provocam acidez. O equilibrio ecoldgico sobre estes
solos € muito fragil, pois eles possuem uma camada superficial de humus que é
rapidamente destruida pela remocéo da floresta. O segundo ecossistema da Amazénia é a
varzea, a planicie aluvional propriamente dita - ou o leito maior dos rios - que esta sujeita as
inundacBes anuais (RANZANI, 1989; apud NODA e NODA, 1993).

A sua area total, em territorio brasileiro, é estimada em cerda de 65 mil quildmetros
gquadrados (PORRO, 1996, apud RIVAS, 2002), ou seja, aproximadamente 1,5% da planicie
amazoénica. O ciclo natural da varzea e, consequentemente, o ciclo anual das atividades de
subsisténcia humanas, ndo depende, como na terra firme, da alternancia de esta¢gfes seca

e chuvosa, mas do regime fluvial.



151

E importante lembrar que, na Amazonia, pode se considerar que ha quatro estacdes
climéticas: 1) a enchente — subida das aguas; 2) a cheia — nivel maximo das aguas; 3) a

vazante — descida das 4guas e 4) a seca — 0 nivel mais baixo das aguas.

A varzea esta longe de ser um ecossistema homogéneo. Ha, geralmente, uma varzea
junto ao rio, resultante da maior deposi¢do de sedimentos ao longo do tempo, e uma varzea
baixa mais recuada, recortada por igarapés e lagos temporarios e permanentes, onde
predominam os capins. Os solos séo constituidos de sedimentos quaterndrios normalmente
finos. Quando a deposicdo de sedimentos é pequena ou nula e o rio corre junto a margem
de terra ou de varzea estabilizada, € comum a ocorréncia de igapd, a mata alta ribeirinha,

parcialmente submersa nas enchentes.

A véarzea difere, de dois modos importantes, da terra firme. Primeiro, o solo é,
anualmente, rejuvenescido por uma camada de aluvides férteis de origem andina; segundo,
o ciclo anual é determinado pela enchente e pela vazante do rio e ndo pela distribuicdo

sazonal da chuva local.

Meggers (apud RIVAS, 2002) diz que onde as condigBes séo favoraveis, um hectare
de véarzea recebe anualmente cerca de nove toneladas de depdsitos que contém amplas
guantidades de nitrato de soédio, carbonato de célcio, sulfato de magnésio, superfosfato,
clorato de potéssio e outros nutrientes importantes. O regime do rio Solimdes pode ser
considerado ideal para a agricultura, leva oito meses para atingir o ponto maximo e apenas

guatro meses para voltar ao nivel minimo.

As terras mais baixas da varzea do alto Solimdes sdo inundadas anualmente durante
quatro meses. Ja as areas de terra de varzea, mais elevadas, apenas sdo inundadas
gquando ocorrem as grandes cheias. Essa variacdo no nivel da inundacao permite que cada
lugar do terreno da varzea seja aproveitado de forma diversificada para a realizacdo de
atividades econdmicas distintas (ALENCAR, 2003).

No alto Solimdes, a semelhanca de outras areas de varzea amazonica, a construcao
social da varzea é feita em contraste com a da terra firme (ALENCAR, 2002). Ribeirinhos,
caboclos, agricultores familiares, trabalhadores rurais, trabalhadores do campo e pequenos
produtores sdo formas de identificar os homens que vivem a margem dos rios, lagos e
igarapés da Amazodnia (FRAXE, 2000). Os que vivem na varzea sdo conhecidos por
varjeiros e estdo incluidos também na categoria ribeirinho, que abrange os moradores das

margens tanto da varzea quanto da terra firme. Aqueles que residem nas &reas distantes
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das margens dos rios principais e que tém na agricultura da terra firme a principal fonte de
subsisténcia sdo chamados moradores da terra firme. Trata-se de uma classificacdo que
associa a identidade social ao ambiente, além de remeter a um modo de vida que é

particular a cada um dos habitats.

A varzea é definida a partir de duas caracteristicas opostas. De um lado, sao
enfatizados o0s aspectos negativos, como as frequentes alagacbes que geram a
necessidade de deixar extensas areas vazias durante o periodo de cheia, e a incerteza da
altura e duracdo de cada fase do ciclo do rio (RIVAS, 2002). Essas alagacdes contribuem
para que o morador da varzea se autodefina como alguém que “esta sempre comecando”
(LIMA e ALENCAR, 2001; ALENCAR, 2002). O recomecar que caracteriza a vida do
morador da varzea é o resultado da acdo do meio ambiente, das grandes cheias que
destroem as plantacbes e impedem uma continuidade do trabalho investido. As variacfes
sazonais imprimem um ritmo de vida que tem reflexo nas atividades produtivas, na renda
familiar, na dieta alimentar e na dindmica de migracéo da populacdo. Nesse sentido, o0 modo
de vida na varzea apresenta algumas especificidades que estdo associadas as
caracteristicas do ambiente, pontuadas pelo pulso de inundacdo. Com o movimento das

aguas, também ha o movimento de espécies vegetais, de animais e da populagéo.

A varzea também é reconhecida como um ambiente de fartura, detentor de um solo
fértil que permite grande produtividade em um curto espacgo de tempo, devido a renovagéo
anual da fertilidade de seu solo, gracas ao sedimento depositado durante o periodo de
enchente (RIVAS, 2002). Assim, enquanto na terra firme os ciclos agricolas sédo longos, na
varzea sao curtos, de seis a sete meses. Por isso a varzea é considerada um ambiente
importante para a economia dos municipios e é responsavel pelo abastecimento da
populacdo urbana com géneros alimenticios, como a farinha, a banana, o peixe, o milho, o
feijdo, o arroz, jerimum, verduras e legumes. Segundo estimativas da Associacdo dos
pequenos Produtores Rurais de Benjamin Constant, as familias que moram ou trabalham na
varzea produzem entre 60% e 70% dos produtos que seriam necessarios para abastecer o

mercado local com produtos agricolas (ALENCAR, 2003).

De forma diferente da varzea, que € anualmente fertilizada pelos sedimentos
carreados pelos rios, as areas de terra firme propiciam o uso da mesma terra por até trés
anos e pode haver, nas restingas mais altas, o repouso por varios anos, para formar as
capoeiras e permitir a regeneracdo da terra. Uma familia geralmente tem mais de uma
capoeira, o que lhe permite cultivar rocas em duas ou trés areas distintas, durante varios

anos, sem precisar derrubar grandes porcdes da floresta (ALENCAR, 2003).
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A terra firme é descrita como possuidora de um solo de baixa produtividade, que nao
favorece o crescimento das plantas. Outro ponto € a dificuldade de acesso as rogas, que
demoram mais tempo para serem colhidas. O cultivo de rogas na terra firme é considerado
mais dificil e mais dispendioso devido a falta de estradas e de meios de transportar a
producdo. Apesar das dificuldades, a terra firme apresenta uma vantagem: a garantia de
gue a producado ndo vai ser destruida pelas aguas, o que permite que as plantas cultivadas

possam ter seu ciclo de crescimento plenamente realizado (ALENCAR, 2003).

As varzeas do alto Solimdes apresentam terras de formacdo instaveis, sujeitas a
modificacBes constantes com a ocorréncia da terra caida e de formacéo de praias e ilhas;
elas apresentam também terras estaveis que sofrem poucas modificacdes. O fenébmeno da
terra caida tem causado a extincdo de povoados e a mobilidade de outros (ALENCAR,
2003), o que imprime uma dinamica ambiental que altera a configuracdo da paisagem,
influenciando o padrdo de ocupacdo humana, a densidade populacional e o tipo de
producdo econbmica. Terras caidas € a denominacdo dada pela populagcédo local para o
fenbmeno que ocorre a medida que a forca d’dgua vai derrubando parte das terras
molhadas. Nesse tipo de varzea, a ocupacdo humana e as atividades econdmicas sdo
instaveis. Muitas familias que residem na terra firme, ja residiram na varzea, onde continuam

plantando suas rogas, pescando e, as vezes, possuindo dupla residéncia.

3.2.2 A atuacdo do Poder Publico no Alto Solimbes

O municipio de Benjamin Constant esta localizado em area de fronteira e é
considerado Area de Livre Comércio — ALC. Uma parte significativa do territério do
municipio é controlada pelo governo federal, por meio da Funai, Ministério do Exército e
Incra (BECKER, 2006).

A cidade de Tabatinga € o centro de referéncia administrativa e de prestacdo de
servicos essenciais para a populacao dos varios municipios que formam a regido do alto
Solimdes. Nela estdo concentradas as administracdes regionais de varios 6rgdo estaduais e
federais que atuam na area de saude, meio ambiente, seguranca e educacdo. Tudo isso
contribui para que o municipio de Tabatinga seja um foco do processo migratério, que atrai

pessoas da zona rural de municipios vizinhos.

O numero reduzido de localidades na varzea é resultado tanto das condigcbes

ambientais quanto de politicas sociais implementadas pelas prefeituras, nos anos 80, em
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parceria com a Igreja Catoélica. Moradores de localidades da varzea foram estimulados a
migrar para localidades da terra firme, principalmente aquelas familias que residiam em
terrenos de varzea sujeitos a frequentes inundagdes ou ao fendmeno da terra caida. Com a
transferéncia das familias para a terra firme, esperava-se resolver os problemas causados
pelas cheias, como as perdas da producdo e os deslocamentos das casa provocados pela
terra caida. O resultado foi a extingdo de algumas localidades. Na regido do alto Solimdes, o
municipio de Tabatinga € o que apresenta o maior numero de comunidades de varzea com
mais de 100 habitantes (ALENCAR, 2003).

A producdo agricola que abastece as sedes municipais provém da area rural e existe
pouca variabilidade dos produtos de um municipio para outro. As familias que trabalham na
terra firme sdo as principais responsaveis pelo abastecimento das cidades, produzindo
farinha, banana, abacaxi etc. JA os produtos de ciclo curto, como milho, feijdo, melancia,
abodbora e hortalicas (tomate, pepino, pimentdo, maxixe etc.) sao cultivados principalmente
na varzea. Apesar da importancia que a producdo agricola tem para a regido e de a varzea
ser propicia ao desenvolvimento da agricultura, particularmente de culturas de ciclo curto, a
falta de linhas de crédito — infra-estrutura, meios de transporte e comercializacdo, locais
adequados para estocagem e armazenamento da producéo — leva a populagéo a buscar no

extrativismo o principal meio de subsisténcia (ALENCAR, 2003).

No alto Solimdes, ao contrério das regides do médio e baixo Amazonas (FRANCO,
2004; apud NODA, 2007), a pecuéria tem pouca expressao. O rebanho bovino do alto
Solimdes nunca ultrapassou as 10.000 cabecas (ALENCAR, 2003). No municipio de
Benjamin Constant, até a década de 1980, o rebanho era de 7.000 cabecas de gado. Hoje o
rebanho é de 1.800 cabecas, pois as areas de criacdo foram reduzidas significativamente.
Os principais criadores de gado eram os madeireiros, mas com a queda na producdo da
madeira, o gado foi vendido para saldar as dividas contraidas nos bancos, entre os anos de
1980 e 1990. Estima-se que existam 3.000 hectares de pastos abandonados pelos criadores
que faliram devido as dividas que possuiam junto aos bancos credores, como o0 Basa e o
Banco do Brasil (ALENCAR, 2003). Como consequéncia desse quadro, a regidao do alto
Solimdes ndo é capaz de atender a demanda de consumo de carne de sua populacéo
urbana, ndo se contabiliza a ribeirinha, pois, devido a questdes culturais e financeiras, este
contingente ndo € um grande consumidor de carne bovina. A carne consumida é importada

de outras regides do estado, principalmente do médio Amazonas (ALENCAR, 2003).

Atualmente, uma estratégia que vem sendo adotada por alguns governos municipais é

desenvolver politicas para estimular a permanéncia da populacdo rural nas localidades de
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origem e, assim, diminuir a pressdo sobre os servi¢cos publicos nas sedes, além de garantir
0 abastecimento do mercado com peixe e produtos agricolas. Para viabilizar essa politica, a
administragdo municipal tem buscado parcerias com o governo do estado para
implementar : (i) acdes de estimulo a producédo agricola, por meio do financiamento para a
compra de sementes e implementos, e (ii) a criagcdo de poélos para o atendimento a saude e
a educacao, em algumas comunidades rurais. Entretanto, os resultados dessa estratégia
ndo tém sido efetivos, principalmente quanto ao financiamento da produgéo agricola, pois

sdo poucas as familias ribeirinhas beneficiadas (ALENCAR, 2003).

Para a populacao indigena, existem programas especificos de assisténcia a saude, a
cargo da Fundacéo Nacional de Saude — FUNASA, que, em parceria com a Organizacao de
Saude do Povo Ticuna do Alto Solimdes — OSPTAS, séo responsaveis pelo Distrito Sanitario
Especial Indigena do Alto Solimdes — DSEI-AS. O tratamento diferenciado para a populacéo
indigena € alvo de criticas pelos ndo indios, que se sentem menos valorizados por nao
serem beneficiados pelos mesmos programas de saulde destinados as populacbes
indigenas. Eles acham que esses servicos deveriam ser estendidos a todos, afinal, trata-se
de direitos sociais basicos, que devem ser garantidos a todos os cidaddos. A politica
diferenciada para as populacdes indigenas tem resultado em novos processos de afirmagéo
de identidades étnicas, pelos segmentos da populacdo, que, no inicio do processo de
demarcacdo das terras indigenas, haviam optado por ndo assumir uma identidade étnica,

mas agora esperam um tratamento diferenciado (ALENCAR, 2003).

3.3 ORGANIZACAO SOCIAL - COMUNIDADES

No alto Solimdes, a principal caracteristica dos povoados da varzea € a existéncia de
um tipo de organizacdo social fundada no parentesco e na apropriacdo comunal dos
recursos naturais existentes em seus territérios. Esses povoados sao referidos
regionalmente como “comunidades”, termo amplamente utilizado para reportar-se a um
grupo de familias que se reuniram para formar um grupo social, com uma forma de
organizacdo com cargos de representacao politica, como presidente e vice-presidente. Os

outros cargos de destaque séo os de professor e o de agente de salde. (ALENCAR, 2003)

Existem diversos tipos de familias. Segundo Wolf (apud FRAXE, 2000), elas dividem-
se basicamente em nuclear ou conjugal, que sdo compostas, exclusivamente, pelos
cbnjuges e por sua prole; e familias extensas, que agrupam em Unica estrutura outras
familias nucleares, em nimero variado. A existéncia de familias extensas é condicionada a

necessidade de maior méo-de-obra. Segundo Fraxe (2000), a microrregido do Alto Solimdes
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apresenta 0 maior namero de ocorréncia dos processos de trabalho tradicionais e uma

predominancia de familias extensas.

Para Cohen (1985, apud ALENCAR, 2003), o conceito de comunidade possui um
sentido relacional e remete ndo apenas ao aspecto material, mas também ao simbolico;
remete a regras, valores e cédigos morais e fornece elementos para a construcdo de um
sentido de identidade aos seus membros. Sua énfase é sobre o aspecto simbolico das

fronteiras que constituem uma comunidade.

A formacao das comunidades foi estimulada pela Igreja Catolica, nas décadas de 1960
e 1970, e também pelo irmao José da Cruz, fundador da Irmandade de Santa Cruz, mais
conhecida como Cruzada. A formacdo das comunidades marcou uma nova forma de
povoamento das varzeas, pois implicou em reunir familias que residiam isoladas umas das
outras, num mesmo espaco, enfatizando o aspecto comunitario das ac¢bes coletivas.
(ALENCAR, 2003)

O assentamento e a permanéncia do agricultor familiar na varzea do rio Solimdes-
Amazonas deram-se por meio de um processo adaptativo do homem ao ambiente
amazonico quando entendido no sentido do termo “adaptacdo” como satisfacdo as
demandas minimas da reproducdo biolégica e social. A organizacdo social nas
comunidades ocorre por meio de relacdes de producdo e trabalho, caracteristicas da
economia de reciprocidade. O caréater principal dessa pratica econdmica est4 assentado no
valor de uso dos produtos, em que estdo expressos comportamentos de ajuda mutua com

relagBes sociopoliticas mediadas por sensos de solidariedade (NODA, 2003).

Tomando como critério a topografia do ambiente, Castro (2002, apud ALENCAR,
2003) classifica as comunidades de varzea em trés tipos: (i) comunidades insulares,
localizadas em ilhas de varzea, sem acesso as areas de terra firme; (i) comunidades de
margem, localizadas entre os solos de varzea e de terra firme e (i) comunidades de terra
firme, localizadas em areas mais altas, mas proximas as areas de varzea. Para cada tipo de
ambiente existem estratégias econdmicas diferenciadas e capacidades distintas de acesso
aos recursos naturais. Conscientes dessas diferencas e dos aspectos positivos que cada um
desses ambientes apresenta, a maioria dos produtores que residem na terra firme, situada
as margens dos rios, exploram os dois ambientes, realizando o cultivo de culturas de ciclo

curto, na varzea, e culturas perenes e de ciclo longo na terra firme.
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O processo de ocupacdo humana das &reas geogréficas denominadas de
“comunidades” assume uma dimensdo diferenciada por serem as areas um cendrio onde
paisagens sao estruturadas a partir do cotidiano de trabalho de seus moradores. A
organizacao do espaco é social, pois obedece a formas particulares de manejo dos recursos
naturais. O espaco e o lugar fornecem informacdes sobre as praticas de conservagado e
percepcdo ambiental, manifestando os cotidianos de vida social, econdbmica e cultural, e

também das suas representacdes, imagens e simbolos. (NODA, 2003).

A organizacdo dos espacos depende dos conhecimentos, habilidades, estratégias e
ferramentas necessarias para as realizacdes da vida dos seus componentes, de acordo com
a cultura e a histéria de cada “comunidade”. Os agrupamentos humanos compartilham um
conjunto comum de conhecimentos e ferramentas para garantir a sua sobrevivéncia (NODA,
2003).

Nesse ambiente, ndo € possivel estabelecer, por tempo indeterminado, os limites das
areas apropriadas, por duas razoes: uma € o constante processo de construcdo e destruicdo
dos espacos terrestres, outra é a instabilidade dos limites entre o que € superficie terrestre e

aquatica, por causa das enchentes e das vazantes periddicas e irregulares.

O ambiente aquético, como sugere Pereira (1994, apud FRAXE, 2000), oferece uma
variagdo dessa logica de apropriacao social. O conjunto dessas propriedades circunscreve
todo o corpo aquatico, e essas familias reivindicam n&o a posse em si, mas o direito de uso
exclusivo dos recursos aquaticos. Os lagos interiores, com bacias coletoras bem
delimitadas, sdo passiveis de apropriacdo coletiva. O canal principal do rio e seus bracos
laterais, ambientes aquaticos tipicamente Iéticos (agua corrente), sdo de acesso livre e

irrestrito.

3.3.1 As relagBes politicas das comunidades

Para um grupo social ser reconhecido como uma comunidade, as administracfes
municipais exigem a escolha de um representante dos moradores. Por esse critério, as
familias que residem isoladas, ou juntas, mas sem representacdo politica, ndo séo
consideradas comunidades do ponto de vista politico, ndo possuem contato com 0s
governos municipais, ndo sao beneficiadas pelas politicas publicas e, as vezes, nem

constam no mapa do municipio. (ALENCAR, 2003).
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Os centros administrativos dos municipios sdo chamados de “sede”, uma referéncia ao
espaco onde sdo centralizadas as ac¢bes dos governos municipais, percebidos como
disseminadores de tratamento diferenciado em relacdo ao que é dispensado aos moradores

das areas rurais, situados na periferia das “sedes”.

Algumas comunidades do alto Solimfes situadas proximas as fronteiras de seu
municipio, acabam sendo atendidas pelos programas de salude ou de educacdo de um
municipio, que tem a sede mais préxima. Essas comunidades constam, geralmente, nas
listagens dos dois municipios. Esta situacdo torna a informacédo sobre o numero total de

comunidades por municipio imprecisa.

Os moradores da varzea nem sempre tém suas reivindicacdes atendidas ou suas
necessidades reconhecidas, pois optaram por morar em um ambiente considerado como
inadequado para se viver, em face das freqUentes perdas materiais causadas por fatores
ambientais. As administracbes municipais ndo investem quase nada na melhoria das
condicBes de vida desses moradores por entenderem que existem lugares melhores para

morar e trabalhar, como a terra firme.

Algumas comunidades de agricultores familiares apresentaram elevadas taxas de
crescimento populacional, no periodo de 1996-2000, mas a dindmica demografica rural vem
apresentando uma tendéncia a estabilizacdo, com certo declinio, apesar dos projetos de
organizacdo comunitaria e implantagdo de assentamentos nos ultimos cinco anos (NODA,
2003).

A procura das “sedes” como local de moradia pela populag&o rural resulta do desejo
de acesso aos servigos sociais, a alguma infra-estrutura, a certos confortos materiais que
nao sdo encontrados na varzea. No entanto, desfrutar desses servigos e confortos somente
€ possivel para aqueles que tém algum tipo de renda, como assalariados e aposentados,
gque representam a minoria dos moradores das cidades. Para uma parcela significativa dos
gque migram para a area urbana, a principal fonte de renda continua sendo a varzea, com o
cultivo de rocas ou a exploracéo de recursos naturais (pesca e madeira). Existe um numero
significativo de familias que reside nas areas urbanas, mas trabalha na varzea cultivando
rocas de mandioca, plantando banana e melancia, ou realizando alguma atividade extrativa,
como a pesca. Essas familias tendem a realizar uma migracdo sazonal entre os dois
espacgos, a area urbana e a rural, como uma estratégia para superar as limitacdes presentes
em cada um: de um lado a falta de emprego na cidade e, do outro, a falta de servigos

sociais basicos, a falta de “conforto” na comunidade (ALENCAR, 2002).
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As deficiéncias na prestacado de servicos publicos na area social, particularmente a
falta de escolas ou de ofertas de cursos de ensino médio, nas comunidades, sdo as
principais causas da migracao de familias da varzea em direcdo as sedes municipais. A
educacédo formal dos filhos tem se apresentado como um projeto familiar da maioria das
familias entrevistadas (ALENCAR, 2003).

A migracdo dos filhos para a area urbana ameaca o0 modelo de reproducdo social ao
promover a fragmentacdo dos grupos domésticos. Primeiro, os pais ndo encontram trabalho
na area urbana e retornam a varzea para cultivar rocas ou fazer a pesca, realizando um
deslocamento sazonal, enquanto a mulher e os filhos permanecem na cidade. Segundo, as
familias ao migrarem para a area urbana rompem com um modelo de reproducdo social
caracteristica das sociedades rurais, deixam de repassar um conhecimento tradicional e ndo
preparam os filhos para dar continuidade a uma tradicdo de trabalho com a terra.
(ALENCAR, 2003)

Indiretamente, as prefeituras estimulam a saida de moradores da varzea quando nao
investem na melhoria dos servigcos na area social. Tal descaso também expressa a falta de
valorizacado desse modo de vida, j& que o morador da varzea é visto quase sempre como
alguém a ser transformado. Além disso, a redu¢do do niumero de moradores na area rural
significa, para algumas prefeituras, a reducdo de gastos com investimentos, como: a)
energia elétrica, pois ndo precisam eletrificar todas as comunidades da varzea e garantir o
combustivel para funcionamento dos geradores; b) constru¢cdo e manutencao de escolas; ao
reduzir-se a populacdo, também reduz a demanda por salas de aula e o problema de
contratar professores para trabalhar na area rural e c) assisténcia as familias em casos de

emergéncia causada pelas alagacdes e/ou fenébmeno de terra caida (ALENCAR, 2003).

3.3.2 As relagBes econdmicas

A economia das comunidades da varzea é baseada na diversificacdo de atividades e
na utilizacdo de estratégias econdémicas que combinam a exploracdo de diferentes recursos.
O trabalho é limitado pelo objetivo fundamental de satisfazer as suas necessidades
familiares. Uma vez assegurado o consumo familiar, é atribuido um valor cada vez menor a
cada unidade adicional de trabalho (FRAXE, 2000). Cada atividade produtiva tem
importancia na composicao da renda domeéstica, com destaque para a pesca, a agricultura,

a criagdo de animais, o extrativismo animal (caca) e vegetal (madeira, sementes e frutos), o
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cultivo de banana e a venda de verduras. O somatorio da renda gerada por essas atividades
permite a reproducéo das familias (ALENCAR, 2003).

Uma grande parte dos membros da familia que se assalariam no meio urbano o faz
como mecanismo para pagar parcelas dos custos de sua manutencdo no local ao qual
vieram com o objetivo de completar ou iniciar os estudos. Nesses casos, a responsabilidade
da familia ribeirinha com seu sustento geralmente se mantém, pois estas continuam a enviar
partes substanciais de produtos para alimentacdo e manutencdo de seus membros no meio
urbano (NODA, 2004).

A maioria das familias tem sua renda principal na pesca, mas, em muitos casos, 0s
gastos com a producdo sdo maiores do que o volume produzido. Nessa situagcdo, €
necessario adotar um gasto menor com a compra de alimentos. As familias que tém um
gasto menor com a producdo, como € o caso de familias que tem sua renda principal na

agricultura, gastam mais com as compras. (ALENCAR, 2003)

A renda diferencial provém de “resultados desiguais de iguais inversdes produtivas”,
em razdo de duas causas: a fertilidade diversa dos solos e a situagcéo das terras em relacdo
aos mercados (FRAXE, 2000). Em relacdo a renda diferencial da &gua, os fatores
preponderantes sdo a sedimentacdo do leito dos rios e a localidade desses em relagcdo as

arvores frutiferas, assim como aos entrepostos de pesca.

Os itens que compBem a lista do rancho doméstico sdo aqueles considerados de
primeira necessidade, que se destinam a alimentacdo, referidos como mercadorias, e ndo
sdo produzidos pelas proprias familias. Uma avaliacdo da sustentabildade mostra varias
situacBes onde as familias adquirem apenas os produtos destinados a alimentacédo. A
reducdo do consumo, por meio da reducdo no numero de refeicdes, ou com pouca variacao
no cardapio — muitas vezes restrito ao peixe e a farinha — é uma estratégia necesséria
adotada pela familia em situacBes mais criticas, e s6 pode ser compensada com 0 consumo

de outros produtos que ela mesma produzir (agricolas ou extrativistas) (ALENCAR, 2003).

As mercadorias séo classificadas de acordo com sua destinacdo de consumo. Existem
0s artigos de primeira necessidade (alimentos que comp8em a cesta basica e também
combustivel) e os artigos considerados de luxo (sabonete, xampu, perfumes, condicionador,
roupas e calgados), cujo consumo pode ser dispensavel. As familias tendem a gastar pouco
com produtos ou artigos de luxo mesmo que eles sejam necessarios para uma qualidade de
vida em padr@es sustentaveis (ALENCAR, 2003).
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Os agricultores familiares ndo fazem uso de contabilidade escrita, e nem mesmo de
sistema contébil, pois poucos sdo os que controlam os ganhos e gastos (NODA, 2003). O
fluxo de venda é concentrado nas sedes dos municipios (63,5%). Apenas 25,7% das vendas
séo realizadas nas proximidades das areas de producdo e moradia dos ribeirinhos. Esse
fato atribui-se em grande parte a presenca dos intermediarios (marreteiros, atravessadores
e marchantes) com caracteristicas de atuacdo profissional proxima aos seus fregueses
(NODA, 2003).

Na circulacdo dos produtos, por meio das relacdes entre compradores-comerciantes e
produtores-vendedores nos espacos de feira, beira dos rios, mercados municipais e
comércios diversos, ocorre o processo de apropriacdo dos excedentes produzidos pelas
familias. Os primeiros produzem grande parte para o consumo familiar, mas tém que vender
produtos como farinha, frutas, hortalicas e aves de forma a obterem dinheiro para comprar

mercadorias ndo produzidas nas localidades, mas necessarias ao consumo das familias.

A baixa freqUéncia da carne bovina na dieta alimentar do ribeirinho atribui-se ao
elevado preco deste produto no mercado local. Mesmo os criadores de gado (bovino ou
bubalino) quase ndo consomem esse tipo de carne e fazem uso apenas do leite e seus
derivados. Esse fato também é um reflexo da cultura alimentar regional, que tem o peixe
como principal fonte protéica, razao pela qual este recurso tem recebido especial atengéo
dos programas oficiais do governo federal, notadamente quanto aos aspectos da seguranca

alimentar e do estabelecimento de niveis sustentaveis de uso dos ecossistemas de varzea.

Os alimentos consumidos, mas ndo produzidos pelas unidades de producédo e cujo
suprimento depende de sua aquisicdo no mercado, constituem itens de despesa. Os mais
importantes itens de despesa séo bolacha, péo, arroz, café, acucar, sal e 6leo de cozinha. O
combustivel é outro importante item de despesa do ribeirinho, utilizado principalmente no
deslocamento da producédo e da familia, bem como na atividade produtiva (motor de cevar
mandioca, motosserra etc.) (NODA, 2007).

Presume-se que as regibes com menor gasto nesses itens possuam niveis mais
elevados de autonomia alimentar. Ja aquelas em que o item alimentacdo pesa mais no
orcamento familiar caracterizam-se por apresentar maior distanciamento dos grandes
centros de abastecimento, o que torna as familias mais dependentes de um limitado nimero

de fornecedores.
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A manutencdo de uma linha de crédito permanente para financiar a producdo ou a
compra do rancho, de material para construgdo da casa, a compra de um motor, de uma
rede malhadeira ou de um eletrodoméstico, é uma estratégia utilizada por todas as familias
para garantir sua reproducdo. Nesse sentido, 0 morador da varzea estd permanentemente
(re)negociando um débito, desenvolvendo estratégias de produgdo de modo a atender
diferentes demandas e, com isso, ter varias linhas de crédito disponiveis. Constitui-se uma
estratégia econbmica historica e culturalmente estabelecida, o débito permanentemente
negociado, mas sem necessariamente remeter a uma situacdo de grande privagao.
Portanto, a renda, tanto quanto a divida e o saldo séo categorias definidoras do modo de
vida da varzea (Lima, 2004, apud ALENCAR, 2003).

As categorias econbmicas, renda e lucro, ndo estdo muito presentes no universo da
producdo da varzea. O que existe é a categoria “ganho”, que equivaleria a existéncia de
alguma vantagem obtida numa troca comercial, em que sédo adquiridas mercadorias (bens
manufaturados) e em troca sdo entregues os “produtos”. Essa falta de contabilidade que
caracteriza a troca mercantil das familias da varzea tem implicagcbes na maneira como sdo
avaliados os financiamentos bancarios, ja que eles se baseiam na conversao da producéo
em categorias contdbeis. A maioria das familias utiliza a linguagem contébil do comerciante
de peixe, o patrdo de pesca. Ele financia a producdo e, em troca, converte o valor em
produtos. Recebe-se gasolina, gelo e mantimentos, por exemplo, e paga-se com 0 peixe ou
a madeira. (ALENCAR, 2003)

O conceito de patriménio (e de acumulagdo de patrimdnio) ndo estd presente nas
representacdes dos moradores; em muitos casos, o patriménio de um casal idoso ndo é
diferente do patriménio de um casal ainda jovem. Segundo Alencar (2003), as familias
formadas por um casal com mais de 50 anos, que sdo aposentados, possuem patriménio
semelhante ou inferior ao de familias que tém uma media de idade de vinte a trinta anos. Os
itens que compdem esse patrimdnio sdo semelhantes em todas as comunidades, entre os
gquais se destacam: colchdo, fogdo a gas, espingarda, radio, maquina de costura, motor de
5,5 HP ou de maior poténcia, canoas de madeira de tamanho médio e motosserra
(ALENCAR, 2003).

3.3.3 A Gestao do Trabalho
A forca de trabalho familiar pode ser classificada em dois “tipos”: (i) o trabalho utilizado

na producdo agroflorestal e (ii) o trabalho realizado nos servicos domésticos. Como a

unidade de consumo ¢é a familia, é ela que determina a quantidade e a forma do trabalho
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necessario a manutencgao familiar. Os homens adultos e jovens participam das atividades de
plantio, tratos culturais e colheita, em processos de trabalho que utilizam ou nédo técnicas
tradicionais. O chefe de familia fica com a responsabilidade de comercializar os produtos e
socializar os processos de trabalho em agrofloresta. As tarefas domésticas séo realizadas
pela esposa, apos os trabalhos na agricultura, ou por uma filha mais velha, que prepara a

alimentagé&o familiar e cuida dos irmaos mais novos, menores de 8 anos (NODA, 2004).

A crianca da varzea do rio Solim@es insere-se no processo de trabalho ao redor dos 8
anos de idade (FRAXE, 2000). Em torno desta idade, ela deixa de pertencer somente a
unidade de consumo e passa a ser incluida na unidade de producado. Aqueles que possuem
menos de 8 anos pertencem, com os idosos e deficientes, a unidade de consumo. Aqueles
gque possuem mais de 8 anos, com seus pais e agregados, formam a unidade de producédo
familiar. A escola, via de regra, é localizada na prépria comunidade, de forma a possibilitar

que as criancas trabalhem no periodo apds as aulas.

Portanto, é por meio da utilizacao de trabalho das criangas, mulheres e jovens que sao
obtidos os excedentes na producdo, de forma a garantir a reproducdo familiar. Nesse

processo é que se da um dos momentos da producao de forga de trabalho para o mercado.

A composicéo familiar define os limites superior e inferior do volume de sua atividade
econdmica. O limite maximo possivel para o volume da atividade depende do montante de
trabalho que pode proporcionar essa forca de trabalho utilizada com a méaxima intensidade.
O limite minimo estd determinado pelo total de beneficios materiais absolutamente

essenciais para a existéncia da familia (FRAXE, 2000).

Apesar de as estruturas de trabalho tornarem implicito que, na divisdo sexual do
trabalho, as mulheres ndo devem executar tarefas pesadas, ha muitas atividades que
deveriam ser executadas por homens, mas que, pela falta de bracos masculinos, sdo

executadas também por mulheres.

Nao se realiza a separacdo entre o trabalho e o trabalhador, nem a conseqiente
conversao da forca de trabalho em mercadoria. Cada pessoa da familia camponesa
desempenha um trabalho Gtil, segundo 0 momento e a necessidade. Estrutura-se, no interior
da familia, uma divisédo técnica do trabalho, articulada pelo processo de cooperacéo, o que
resulta numa jornada de trabalho combinada dos vérios membros da familia. Entédo, a

familia camponesa transforma-se em um trabalhador coletivo (FRAXE, 2000).



164

O ribeirinho amazonense tem um sistema de producdo complexo, em que cada
unidade familiar maneja diferentes subsistemas agricolas localizados a distancias variaveis
do local de residéncia. O riberinho exerce varias atividades simultineas e nenhuma

exclusiva, utilizando, além da terra, a agua como principal meio de producéo (NODA, 2004).

As unidades de produgéao familiares praticam uma producéo integrada, explorando, em
maior ou menos grau, 0S recursos naturais por meio das atividades do extrativismo, da
agricultura e da criacdo animal. A producdo ainda € viabilizada com o uso de instrumentos
de trabalho simples (manuais e individuais), como: enxada, tercado, machado, rocadeira,
tarrafa, etc. Poucos tém acesso a instrumentos mais modernos como implementos, moto-
serra ou motor fluvial, sua participacdo, portanto, ndo é significativa, em termos de utilizacao

nos processos de trabalho, nas pequenas producdes rurais familiares (NODA, 2004).

Vale salientar que estid sendo entendido como “processo de trabalho com técnicas
tradicionais de producéo”, tuo o que resulta da tradicdo e praticas em que parte do ambiente
€ modificado pelo homem. As principais caracteristicas encontradas sdo as relativas aos
plantios de “sitios” - também denominados de “quintais” - 0 descanso da terra pelo pousio e
0 extrativismo animal e vegetal. O sitio é usado para a complementacdo da alimentacéo e
renda familiar, pode ajudar na auto-suficiéncia do produtor, e a diversidade de espécies

plantadas permite uma producéo ao longo de todo o0 ano (NODA, 2004).

A utilizacdo preponderante de instrumentos manuais e individuais faz com que
aumentos na producédo e, possivelmente, na produtividade, viabilizem-se apenas por meio
do aumento da for¢ca de trabalho utilizada (horas homem/area). Dessa forma, se as
caracteristicas do ambiente natural forem favoraveis, é possivel obter-se um incremento na
producdo numa razao equivalente e diretamente proporcional ao aumento do emprego da
forca de trabalho (NODA, 2004).

As relagbes de ajuda muatua denominadas regionalmente de mutirdo, ajuri e/ou
puxirum, apresentam-se como o produto das necessidades econémicas dos agricultores
familiares. Na denominacdo local, essas relacdes sdo tradicionais e caracterizam uma
situacdo de reducdo na circulacdo de moeda, Nao h& uma formalizacdo, uma
regulamentacdo dessas relacdes, ha apenas uma confiabilidade muatua entre os vizinhos. A
base dessa relacdo € o acordo verbal, que € regido pela crenca da e na palavra, e as
relacbes de compadrio. A caracteristica principal € o conhecimento dos processos de
trabalho nos subsistemas agricola e extrativista, bem como o de trabalhos ligados a cultura

regional (NODA, 2004; FRAXE, 2000).
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O mutirdo ocorre em diversas atividades: na agricultura, na pesca, na limpeza da
comunidade, na fabricagdo da farinha, na limpeza de um rogado, no plantio de mandioca,
em casos de doencas ou em situacdes especificas de cheia repentina do rio, quando os
vizinhos auxiliam uma familia a executar as tarefas que esta ndo consegue sozinha, seja
porgue um de seus membros esté incapacitado, seja pela impossibilidade de reparacdo dos

danos causados por acidentes da natureza (FRAXE, 2000).

O mutirdo, ajuri e/ou puxirum, se caracteriza por uma reunido de varias pessoas feita
sob o convite do “Proprietario do Ajuri’, que é o responséavel pelo mutirdo e devera servir
pelo menos uma refeicdo aos integrantes. A retribuicdo a ajuda é uma obrigacao coletiva —
sempre que ocorrer tal situacdo, a familia que recebeu ajuda devera, com todos 0s outros,
auxiliar a outra familia em necessidade. Nos casos de doenca de membros da familia, cada

participante do ajuri leva sua propria refeicao.

Outro processo de ajuda mutua vigente é a troca de dia de servi¢co, que ocorre em
situacbes em que uma familia camponesa tem necessidade de forca de trabalho
suplementar (FRAXE, 2000). Denominada regionalmente de dar o dia de servico, a troca de
dia ocorre na preparacéo dos terrenos para plantio, colheita, farinhada, arranque de roca e
construcdes rurais (casa, galinheiro, chiqueiro, canoa etc.). O morador pede auxilio, com a

expectativa de retribuir com o tempo de trabalho equivalente.

A relacdo de troca de dia também pode ser considerada de ajuda mutua, dada as
bases em que se da o contrato social. Este regulamenta relagdes amistosas, familiares e de
compadrio. Nado ocorre remuneragédo, pois esta relacdo vem suprir as necessidades de
dinheiro dos ribeirinhos que ndo o possuem na quantidade necessaria para assalariar
temporariamente, ou em caso de viagem ou doenca, nos quais a pessoa fica impossibilitada
de trabalhar por um tempo, (NODA, 2004).

O sistema de parceria ou meia ocorre quando a forca de trabalho familiar ndo é
suficiente e ndo ha recursos financeiros para assalariar temporariamente. Essa pratica de
ajuda muatua aparece mais nos periodos de subida rapida do nivel das aguas,
principalmente no periodo da colheita. Nesse periodo, quando os bracos da familia ndo séo
suficientes, ocorre a entrega da metade da producdo de determinada area em troca do

trabalho para ajudar na colheita.
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No caso de a producdo ser de mandioca, geralmente a divisdo “meio a meio” ocorre
com o produto resultante do beneficiamento, a farinha. Essa relacdo pode ser detectada
também nas atividades de caca e pesca para consumo. Apds uma cagada ou uma pescaria
feita com parentes ou vizinhos, ao final, a producdo é dividida em partes iguais,
independente da funcdo exercida durante a atividade. Caso a producdo se destine a

comercializacdo, o dinheiro arrecadado é dividido em partes iguais (NODA, 2004).

A pesca também atua como fator de integracdo social e é uma das poucas atividades
executadas frequientemente em conjunto por membros de unidades familiares distintas; esta
atividade é denominada “parceria”. Este trabalho conjunto resulta em uma producdo que é
dividida igualmente entre os participantes, ou segundo as necessidades de cada familia,
mas também serve para promover a comunicacdo entre membros de familias distintas,
guando se narram fatos do cotidiano, experiéncias na agricultura e na pesca, planejam-se

atividades sociais e atividades comerciais, entre outros temas (NODA, 2004).

3.3.4 A Gestéo da Producéo

A organizagdo socioecondmica da unidade de producdo estd impregnada da
solidariedade familiar. A conservacao dos recursos naturais obedece a essa légica para a
sua reproducdo. As formas de producdo praticadas pelos ribeirinhos sdo baseadas em
estruturas capazes de propiciar elevados niveis de sustentabilidade e elevados patamares
de auto suficiéncia alimentar. Noda e Noda (2003) sumarizam os fatores de producéo
envolvidos entre os componentes do sistema de producdo disponiveis ao produtor: (i) os

recursos naturais (solo, floresta, capoeira, rio, lago) e (ii) a forca de trabalho (NODA, 2007).

A combinacao e uso desses fatores geram o produto que pode circular no ambito do
sistema produtivo para reproduzir a unidade familiar e ambiental de uma producdo. No
circuito da producdo, os produtos gerados sdo consumidos pela unidade de producédo
familiar que mantém e reproduz o sistema (familia e ambiente). Outra parte € compartilhada
por outros membros da localidade por meio de uma rede cultural, social e econémica, que

contribui significativamente para a estabilidade e permanéncia das “comunidades” rurais.

Essa rede é composta pelas seguintes relacdes mantidas culturalmente pelos
membros da comunidade: (i) relagcbes econdmicas (reciprocidade), como a doacdo e o
recebimento de produtos e (ii) relagBes sociais de ajuda matua, como o mutirdo, a troca de
dia, as rogas e hortas comunitérias. O produto excedente ndo consumido pode ser colocado

no mercado para gerar renda monetéaria, o que permite a aquisicdo de bens ndo produzidos
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pela unidade de producdo. No processo de comercializagdo, o produtor familiar recupera,
em moeda, somente uma parte dos recursos mobilizados, pois uma significativa fracdo é
apropriada pelos agentes de comercializacdo e outra parte €, provavelmente, perdida nas

incertezas e flutuagdes que se denominam riscos do mercado (NODA, 2003).

A producéo realiza os ciclos mercadoria-mercadoria e mercadoria-dinheiro-mercadoria
(FRAXE, 2000). No primeiro, observa-se que h&d uma troca de valores de uso por outros
valores de uso, sem a intermediacdo da moeda. No segundo, as transa¢cdes ocorrem entre a
troca de um valor de uso pela moeda, para se adquirir outro valor de uso (mercadoria-

dinheiro-mercadoria).

Seja diretamente, seja por meio do dinheiro obtido com a comercializacdo dos
produtos excedentes, os ribeirinhos, ao garantirem 0s meios de vida necessarios,
asseguram a reproducdo da forca de trabalho familiar (FRAXE, 2000). As familias das
comunidades ribeirinhas interagem com um conjunto de agentes de comercializacao:
marreteiro, marreteiro-feirante, regatdo e patrdo. Uma grande parte da decisdo do que
produzir vem como imposi¢éo ditada pelo mercado consumidor e repassada por processos
de socializacdo, através dos agentes de comercializagdo. H4 uma producgdo de excedentes
propiciada pela extracdo de sobretrabalho familiar em ambiente favoravel e pela frugalidade
da maneira de viver dos ribeirinhos (FRAXE, 2000).

O produto excedente ndo consumido pode ser colocado no Circuito do Mercado
gerando renda monetaria, 0 que permite a aquisicao de bens ndo produzidos pela unidade
de producédo. Nesse circuito, o produto é transformado em mercadoria, ou seja, seu Valor de
Uso € substituido pelo Valor de Troca. Os ribeirinhos vendem os produtos excedentes e
compram produtos que nem eles, nem seus vizinhos produzem. Os agentes da
comercializagdo assumem um papel fundamental, adquirindo, em outros setores da
sociedade global, esses produtos (vestuario, dleo, remédios, café, acucar, querosene etc.),

para revendé-los as comunidades.

A racionalidade para o estabelecimento do preco pelos ribeirinhos ndo €,
fundamentalmente, econdbmica. No momento em que eles sentem que o montante ofertado
pelos produtos significa 0 necessério para o equilibrio da familia (para sua manutencao),

eles entregam seus produtos a esse valor.

Caso 0 mercado nao seja propicio, 0 objetivo central de alimentar a familia ndo estara

fatalmente comprometido. Essa flexibilidade explica, assim, a razdo por que a mandioca
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ocupa um espaco tdo crucial na vida ribeirinha, em detrimento, frequentemente, de produtos
potencialmente mais rentaveis. Como produto alimentar, a mandioca amplia a sua margem

de opcéo.

Os recursos pesqueiros sao muito utilizados pelas populacdes interioranas, as quais,
entretanto, estdo passando a explorar essa riqueza de forma desordenada. Existe uma
reacdo a esta tendéncia que ocorre pela organizacdo comunitaria, com o fechamento de
lagos para preservacao (visdo ecoldgica) e exploracdo (visdo comercial e de subsisténcia)
(NODA, 2004).

A assisténcia técnica esta longe de atender as necessidades dos agricultores quanto
as técnicas agronémicas. Essa deficiéncia acentua-se com o0 ndo cumprimento de seus
objetivos, principalmente no tocante a tecnologia gerencial das comunidades rurais. Noda
(2000) afirma, com base nos dados observados em campo e nas pesquisas do NERUA, que
pouca ou quase nenhuma assisténcia é dada aos produtores quanto a sua organizacao

associativa (sindicatos, organizacao de produtores, de jovens, etc.).

Uma assisténcia técnica eficiente, capaz de amenizar os problemas que afetam o meio
rural amazonico, pelas peculiaridades que nela se encerram, necessita de orientacdo e
assessoramento: (i) dos produtores no tocante a sua propria organizacdo; (i) quanto as
técnicas agronémicas adaptadas e (iii) quanto a comercializagédo, precos de insumos e de
produtos agricolas. A assisténcia técnica deve traduzir-se por um processo educativo e nédo

por acdes emergenciais.

Os sistemas de producgdo sdo constituidos, na sua maioria, por quatro componentes:
() roca, sistema agricola com pousio (capoeira); (ii) pesca, considerada de forma isolada
das demais atividades de extrativismo devido a sua importancia na regido; (iii) sitio, com
atividades a gestdo de espécies vegetais (frutiferas e leguminosas) e a criacdo de pequenos
animais e (iv) extrativismo animal e vegetal (caca e coleta). Em uma jornada diaria, cerca de
40% do tempo é dedicado a agricultura e 60% as atividades de manufatura e extrativismo.
Geralmente, todas as atividades sdo executadas cinco horas pela manha e trés pela tarde
(NODA e NODA, 2003).

A agricultura familiar corresponde a uma unidade agricola de exploracdo em que a
propriedade e o trabalho s&o familiares. Nela, o acesso e apropriacdo dos bens,
principalmente terra e trabalho, estdo intimamente ligados a familia. A estabilidade do

processo de funcionamento ao longo do tempo da-se pela organizagéo social sob influéncia
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da cultura, transmissao desse patriménio e pela capacidade de os sistemas de producéo
adotados reproduzirem 0s recursos naturais necessarios ao processo produtivo. (NODA,
2000).

Os ribeirinhos podem se identificar como profissionais na categoria de agricultores-
extratores familiares por executarem os trabalhos ligados & agricultura e ao extrativismo
animal e vegetal, em que o planejamento, producdo, comercializagdo e consumo dos

recursos naturais sao diretamente organizados pelas familias.

Apesar de 0 manejo dos recursos aquaticos contar, em muitas localidades, com a
organizacao participativa e comunitaria, tornou-se cada vez mais dispendioso capturar uma
gquantidade de pescado suficiente para as refeicdes diarias da unidade familiar, forcando
uma divisdo a mais no trabalho de seus integrantes ou até mesmo a designacdo de um

membro da familia para responsabilizar-se especificamente pela pesca.

A especializacdo excessiva do sistema de producdo pode ocasionar sérios problemas
ao produtor, situagdo esta ainda verificada em localidades que foram levadas, por meio de
incentivos governamentais, a se especializarem em juticultura e pesca. Além de reduzir os
niveis de auto-suficiéncia alimentar familiar e tornar os produtores altamente dependentes
do mercado, a especializagdo pode levar a sobre-exploracdo de determinados recursos, o
que vem sendo verificado em regibes predominantemente de vocacdo pesqueira e
extrativista (NODA, 2003).

A criacao de politicas publicas que favoregcam o aumento dos niveis de auto-suficiéncia
alimentar das familias pode provocar incrementos substanciais nos niveis de
sustentabilidade do processo produtivo, pois a renda monetéaria oriunda da comercializacao
dos produtos poderia ser reaplicada na producdo. Pode-se observar a tendéncia de retorno
ao sistema diversificado daqueles produtores que, principalmente por estimulo do governo,
especializaram-se em determinadas atividades produtivas, com destague ao extrativismo
vegetal e & pesca. A especializacdo levou, ha maioria das vezes, a uma reducéo do estoque

do recurso e do nivel de auto-suficiéncia do produtor.

A producao diversificada, além de permitir uma oferta constante, ampla e variada de
alimentos para o autoconsumo, proporciona maior estabilidade ao sistema produtivo, pois o
suprimento das necessidades basicas em alimentos da familia independe da
comercializacdo dos “excedentes”. As crises do mercado podem afetar o ndcleo produtivo,

mas ndo inviabilizam sua sobrevivéncia. Uma vez que os insumos obtidos fora do sistema
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produtivo sdo de dificil acesso, o agricultor familiar necessariamente otimiza o uso dos
recursos disponiveis, mantém altos niveis de biodiversidade, recicla nutrientes e extrai os

recursos naturais existentes até o limite da sua reproducao.

Os conhecimentos e as técnicas expressas nestas formas de producdo propiciam os
recursos necessarios e suficientes a reposicao biolégica, energética e protéica, da forca de
trabalho familiar. Os ribeirinhos aproximam-se da auto-suficiéncia e da tao propalada
sustentabilidade, em razdo de os seus sistemas de producdo e gestdo permitirem uma
reducdo da demanda por acdes monetarizadas (valor de troca) entre mercadorias,
caracteristicas das formas homogéneas e especializadas da producdo agropecuaria da
economia de mercado (NODA, 2003).

A agricultura praticada pelos produtores familiares de varzea é sustentavel, na medida
em que for considerada como um processo continuo e estavel de producdo, no qual a
entrada de nutrientes no sistema, em grande parte, é promovida pela sua propria
reciclagem. As técnicas de producdo sdo mais limpas quando comparadas com aquelas

praticadas pela agricultura “moderna”, em virtude do uso restrito de agroquimicos.

Ao contrario do que tem ocorrido nas areas de assentamento dirigido, a agricultura
familiar na varzea do rio Solimées ndo vem promovendo o corte de matas primarias para a
instalacdo de lavouras e pastos, devido ao uso de técnicas tradicionais de recuperagdo da
fertilidade dos solos (pousio), que, associado a ocupacgéo de areas de pequenas dimensdes
para a producdo agricola (rocas, plantios e sitios), permite uma atividade agricola
sustentavel, do ponto de vista ambiental, propiciada pelos ciclos de consumo (agricultura) e
entrada de nutrientes (pousio) no sistema de producédo. O nivel de diversidade bioldgica nas
unidades de producdo agropecudria da varzea do rio Solimdes-Amazonas é muito elevado
se se comparar com o nivel observado na agricultura de monocultivo de outras regides
brasileiras (NODA, 2003).

Os produtores de varzea produzem uma quantidade e uma qualidade de produtos
agricolas capazes de satisfazer as necessidades de alimentos das unidades de consumo
familiar. Por outro lado, 0 manejo dos ambientes naturais, responsaveis por parte do
suprimento de alimentos fundamentais, permite aos produtores as praticas do extrativismo
animal e vegetal sustentaveis a partir de uma cronologia baseada nos ciclos biolégicos

naturais (estogues pesqueiros e extrativismo vegetal na floresta) (NODA, 2003).
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Vamos detalhar os quatro componentes principais dos sistemas de producéo e gestéao
dos ribeirinhos do alto Solimdes: (i) a roga, (ii) a pesca, (iii) o sitio e (iv) o extrativismo animal

e vegetal.

3.3.5 ARoca

A técnica de producéo agricola mais empregada pelos ribeirinhos é a que se denomina
sistema agroflorestal, no sentido amplo. Noda e Noda (1994) conceituam essa téchica como
manejo de terras que envolvem a integracdo simultdnea e sequencial, entre arvores e
animais e/ou cultivos agricolas que obtém um incremento da produtividade. O processo de
producdo da agricultura familiar € uma reconstru¢do cultural organizada de maneira a
equiparar-se, estrutural e funcionalmente, as florestas, como arquétipos de paisagem

antropogénica.

O subsistema agricola dos ribeirinhos denominado localmente de “roca” consiste de
parcelas cultivadas anualmente, em regime de monocultura, rotacdo, consorcio ou “pousio”.
Nessa producado agricola, o processo de trabalho tem inicio com o preparo da area para o
plantio, tarefa que, normalmente, ocorre nos meses de junho a julho, logo ap6s o inicio da
descida das aguas. Se o preparo é de area de mata, sua preparacdo exige os trabalhos de
broca, derrubada, rebaixamento, queima, encoivaramento e limpeza. O preparo da &rea €
executado pelos homens adultos e jovens (geralmente com apoio do ajuri) e, somente em
casos de extrema necessidade, € executado por mulheres. Esta divisdo sexual do trabalho
ocorre porque as tarefas sdo consideradas muito “pesadas”, de “trabalho duro”, executadas
em sua grande parte na “base” do machado e tercado, e as pessoas ficam expostas aos
insetos (formigas, abelhas, marimbondos, etc.), 0 que exige muita forca e resisténcia fisica.

Quando, por algum motivo, a queima ndo é bem-sucedida, faz-se uma requeima.

Se o terreno ja tiver sido trabalhado em anos recentes e a vegetacéo for de porte baixo
(capoeira nova), constituida por gramineas e arbustos, o preparo do terreno exigira apenas
broca seguida de queima e limpeza, que pode ser executada antes da subida das aguas,
principalmente nas areas onde sdo plantadas as hortalicas, ou logo depois da vazante
(NODA, 2004).

As varzeas que sao frequentemente inundadas por periodo mais longo, geralmente
ndo sao aproveitadas para a agricultura por causar problemas as plantas dos sitios. A

inundacdo também gera a presenca de uma lamina de agua, a qual provoca muito calor em



172

dias quentes, cozinhando as raizes das plantas, matando-as ou tornando-as fracas e

suscetiveis a enxurrada.

Um componente importante do sistema agroflorestal do produtor tradicional € a
agricultura de pousio. Dados obtidos por Silva (1991, apud NODA, 2007) e por Pereira
(1992, apud NODA, 2007) evidenciam que a técnica do pousio possibilita o solo recuperar a
capacidade produtiva: (i) pelo controle das ervas invasoras pela vegetacdo sucessional, (ii)

pelo restabelecimento dos processos biopedogénicos do solo ou (iii) por ambos.

O tempo de pousio varia em razdo do tamanho da area apropriada e da vegetacéo
remanescente (NODA et al., 2007). SILVA (1991, apud NODA, 2007) mostra que a area
média, por familia, cultivada com mandioca varia de 0,85 ha a 3,65 ha. Se considerarmos
um prazo de 10 anos de repouso com capoeira (geralmente, o periodo de repouso adotado
€ menor) e 3 anos de cultivo conse2004ivos, entdo a area total ocupada no sistema pousio —

a area cultivada e a capoeira — seria de 2,89 ha a 12,41 ha, em média.

No manejo de pousio descrito por Branco (1993, apud NODA, 2007), podem ser
reconhecidas duas vertentes para os processo de trabalho, Uma de pousio arbustivo ou
tradicional e outra de pousio melhorado. O pousio arbustivo € um processo pelo qual a area
€ utilizada por dois ou trés anos, e € novamente abandonada para o desenvolvimento
espontaneo de capoeira (floresta secundaria). O pousio melhorado é um processo pelo qual
o tempo de descanso da terra utiliza outra racionalidade com a area que é enriquecida pelo

plantio de espécies frutiferas.

As principais culturas, em termos de area média plantada, sdo a mandioca, o milho e o
feijdo caupi, cujos processos de cultivo sdo os tradicionais. O cultivo em consorcio € por
vezes utilizado para melhor racionalizar o uso das areas de terras. O sentido é ter-se uma
sucessao de cultivos a partir de uma combinacdo espacial e temporal em acordo com o

ecossistema, o ciclo produtivo e a arquitetura de cada cultura (NODA, 2004).

Os consorcios podem ser formados por mais de duas espécies. Nas propriedades
mais tradicionais, as espécies vao sendo substituidas num processo semelhante ao da
sucessao ecoldgica natural. A area € inicialmente plantada com as culturas de ciclo curto,
hortalicas, como jerimum, maxixe e melancia, intercaladas a plantacdo de mandioca. Apos a
colheita das hortalicas, a mandioca estara completando seu ciclo de maturacao e podera ser
colhida. A partir da implantagdo de mudas de outras fruteiras, formar-se-4 uma comunidade

vegetal que terd a composi¢cdo estrutural de uma floresta cultivada (NODA, 2004). Por
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exemplo, se a &rea cultivada estiver numa cota mais elevada, acima da cota média da
enchente, o local podera ser semeado com mudas de banana e se transformar4d em um
bananal. Os tipos de consércio mais comuns sdo os de mandioca x jerimum, milho x feijéo,
mandioca x banana e milho x juta. A espécie que ocupa a maior area (em termos absolutos)
€ a mandioca (32,2%), seguida pelo arroz (19,3%) e pelo milho (10,3%) (NODA, 2000).

O policultivo e os consorcios praticados pelos ribeirinhos sdo, ao mesmo tempo, uma
estratégia agronbmica e econdmica. A diversificacdo de espécies confere um melhor
aproveitamento dos recursos as culturas com: (i) mecanismos de protecdo contra o atague
de pragas e doencas e (ii) um melhor aproveitamento do solo e da luz. A mesma
diversificacdo confere ao agricultor familiar uma estabilidade econémica em relacdo ao
mercado, uma vez que, se um produto ndo tem um bom preco, 0s outros podem vir a ser
bem remunerados e, na média, o produtor reduz o impacto do mercado sobre 0s precos dos
produtos. Isso garante a obtencdo de uma renda monetaria que, apesar de néao
corresponder aos custos de producdo, possibilita um planejamento de gastos mais
satisfatério (NODA, 2004).

As atividades de roca, apesar de algumas semelhancas, variam de acordo com a
cultura empregada. Em geral, o plantio é feito manualmente com o espagamento indicado
pela pratica, para cada cultura. E executado pelos membros da unidade familiar de
producdo sem grandes distingbes na divisdo sexual do trabalho. Os tratos culturais sdo
realizados de acordo com cada cultura e envolvem, geralmente, somente capinas periddicas

para combater plantas invasoras.

A colheita dos produtos é feita manualmente e quase nunca é feita em apenas uma
etapa, mas em varios momentos para um mesmo ciclo da cultura. Nela participam os
membros das familias, sem que haja, novamente, quase nenhuma divisdo sexual do
trabalho. O transporte durante essa fase é feito em sacos ou paneiros, numa acdo
tradicional. O beneficiamento, quando existe, é feito sempre de modo artesanal com
equipamentos rudimentares. Destacam-se a salga do peixe, o beneficiamento da mandioca,
que da como principal produto a farinha, a transformacéo da madeira para fazer canoas ou
construcdes na propriedade, o preparo do vinho de acai, etc. O armazenamento dos
produtos, quando existe, € feito em embalagens rasticas tais como latas, sacos e garrafas
(NODA, 2004). As sementes sdo obtidas em sua grande maioria na propriedade, assim
como as mudas de plantas, entre as principais, as de macaxeira e mandioca. As sementes

de hortalicas sdo adquiridas fora da propriedade (NODA, 2004).
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O cultivo da mandioca é a caracteristica mais marcante do subsistema agricola: os
cultivares venenosos sdo denominados mandioca e 0sS nao venenosos, macaxeira (a
diferenca esta centrada na concentragdo de acido cianidrico principalmente nas raizes e nas
folhas), ambas da espécie Manihot esculenta Crantz. A mandioca é um componente basico
do sistema de producdo agricola na Amazonia, quer em regides de terra firme, quer em
regibes de véarzea, dada a sua dupla finalidade: subsisténcia e comercializacdo. E
praticamente o Unico produto agricola que € comercializado ap6s processamento. Assim
como 0s povos autoctones da Amazonia, o agricultor familiar transforma quase toda a sua
producdo de raizes da mandioca, ricas em amido, em farinha, utilizando-se de processos

inteiramente artesanais (NODA, 2004).

Ao contrario dos cultivares da terra firme, os cultivares de mandioca utilizados na
varzea sao preferencialmente precoces, dado o limitado tempo de cultivo entre uma
enchente e outra. Esta caracteristica da varzea impede que o0s agricultores possam
“armazenar” as raizes rizomatosas, postergando a colheita, como fazem os agricultores de
terra firme com seus cultivares tardios. Muitas vezes, a familia do agricultor de varzea tem
que processar (colher, descascar, triturar, torrar) toda a sua producédo em poucos dias, para

evitar perdas causadas por uma enchente mais rapida e antecipada (NODA, 2004).

Os agricultores conseguem manter uma grande variabilidade genética nas populagtes
das espécies de plantas que cultivam. Essa riqueza genética é um dos fatores principais

para o equilibrio e sustentabilidade.

O cultivo da mandioca e macaxeira € realizado em monocultivo ou sob a forma de
consércio com hortali¢as, feijao, milho, banana e outras fruteiras, e a producgéo é destinada
ao consumo e venda. A farinha de mandioca tem um consumo médio anual, na regido,
estimado em 65 kg por habitante. A produtividade obtida na regido, com as técnicas
tradicionais, é estimada entre 3.600 kg e 10.000 kg por hectare (NODA, 2004; RIVAS,
2002).

O milho é produzido em monocultivo, e o rendimento estimado em graos varia de 640
kg por hectare (Alto Solimdes) até 2.000 kg por hectare (Médio Solimdes). Para a producéo
em espiga verde, o rendimento estimado € de 2.000 a 4.800 unidades por hectare em
consorcio e 15.000 unidades por hectare em monocultivo, e séo cultivadas basicamente trés
variedades (NODA, 2004; RIVAS, 2002).
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Para a producdo de bananas, a diversidade € grande, de maneira geral, e 0s
rendimentos estimados em cachos variaram de produtividades de 60 unidades por més por
hectare (consércio) até produtividades de 400 a 1.000 unidades por més por hectare em
monocultivo por unidade de producgédo. O feijao caupi tem um rendimento estimado entrel e
2 toneladas por hectare em uma unidade de producéo e é destinado para a venda. O feijdo
de metro é cultivado em consércio, para consumo e venda, e o rendimento estimado € de 10
macos/semana, na regido do Médio Amazonas (NODA, 2004; RIVAS, 2002).

3.3.6 A Pesca

O extrativismo, na sua versdo animal, tem na pesca a sua principal manifestacéo
social, econbmica e cultural na regido. Por esse motivo, a pesca sera descrita de forma
isolada das demais formas de extrativismo. A pesca é uma pratica que vem sendo
desenvolvida no estado do Amazonas por varios séculos pelos indios e foi rapidamente
incorporada pelos mesticos. Estes passaram a ocupar predominantemente as margens dos
cursos d'agua, sempre observando os habitos da pesca indigena, aprimorando os utensilios
e adequando-os as suas necessidades de maior producdo por tempo disponivel para a
atividade. O arco e flecha, a zagaia e o arpdo (haste) sdo exemplos de artefatos
introduzidos pelos indigenas, que ainda hoje sdo utilizados nas areas rurais, porém, com
inovagdes tecnoldgicas que garantem uma maior possibilidade de acerto quando lancados,

e que dificultam a saida da presa quando alvejada (NODA, 2004).

De acordo com Roberts (1972, apud RIVAS, 2002), até 1967, havia aproximadamente
1300 espécies de peixes listados no Zoological Records para a bacia amazbnica. A

Amazobnia detém 25% do total estimado das espécies de peixes do mundo.

Bayley e Petrere Jr. (1989, apud RIVAS, 2002) apresentaram uma estimativa da
producdo pesqueira da bacia amazonica de 198.000 toneladas, que estaria muito abaixo da
estimativa potencial conservativa apresentada de 902.000 toneladas obtida por meio de
estudos comparativos com outros sistemas fluviais. Entretanto, h4 uma grande caréncia de
informacdes bioldgicas basicas e a inexisténcia de estatisticas pesqueiras confiaveis na
regido. Os fracassos das iniciativas de manejo pesqueiro na Amazodnia geram uma situacao
que pode ser caracterizada como auséncia de administracdo, uma vez que ndo ha uma

politica explicita para o0 manejo dos estoques pesqueiros.

Coexistem cinco modalidades de pescas distintas na bacia amazonica: (i) a pesca

comercial multiespecifica destinada ao mercado local; (i) a pesca comercial monoespecifica
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para exportacao; (iii) a pesca de subsisténcia; (iv) a pesca em reservatoérios e (v) a pesca de

peixes ornamentais (RIVAS, 2002).

A principal atividade econémica da regido é a pesca comercial para a exportacao,
realizada no rio Solim@es, para a captura de bagres. A producéo € vendida para os grandes
comerciantes de peixe e se destina a exportacdo. Segundo autoridades locais, cerca de
90% da producdo € exportada para a Colémbia, pela cidade de Leticia, sem qualquer
controle dos 6rgdos competentes. Estima-se que, no periodo da safra do peixe-liso (de
agosto a novembro), saem cerca de 44 toneladas semanais de pescado da cidade de

Leticia para a cidade de Bogota, em avides cargueiros (ALENCAR, 2003).

A pesca comercial de outras espécies menos valorizadas, “peixe miudo”, tem sua
producdo voltada para abastecer a demanda de consumo dos mercados locais e € vendida
nos mercados e feiras abertas, geralmente localizadas nos portos. Segundo estimativas dos
setores que atuam no setor da pesca, os pescadores da varzea sdo 0s principais
responsaveis pela producdo, com pescadores que moram na area urbana. A avaliacdo das
autoridades locais e de representantes de entidades ligadas aos pescadores e empresérios
de pesca é que a falta de controle sobre a exportacdo da producdo ou de impostos que
sejam revertidos em beneficio dos municipios, vem resultando em sérios problemas

ambientais e sociais, com a reducado dos estoques pesqueiros na regidao (ALENCAR, 2003).

A pesca de subsisténcia tem grande representatividade na sustentabilidade da regido,
principalmente porque o peixe é a principal fonte de proteina das familias ribeirinhas (em
torno de 90,6%), o que indica que a prética da pesca € intensa. Ela € executada nos lagos,
igapds, pocos e rios; usa-se como meio de transporte a canoa movida a remo (NODA,
2004).

A pesca de subsisténcia é executada pelos homens adultos e jovens e pelas criangas,
como mecanismo de liberacdo dos outros membros da familia para outras atividades e
como processo educativo sobre 0 manejo do ambiente aquético. A quantidade de pescado
por pescaria é pequena, uma vez gque nao possuem equipamentos e materiais para
conservacdo. No entanto, a pesca representa a possibilidade de reproducéo biolégica dos
ribeirinhos, nos diferentes tempos de producao, principalmente pelo fato de, nos periodos de

enchente, chegar a representar a sua Unica fonte alimentar e de renda (NODA, 2004).

No alto Solimbes, as dguas comecam a subir em novembro, no final do «verdo». No

auge do «inverno», que acontece entre os meses de marco, abril e maio, a pesca é quase
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totalmente voltada para o consumo, e 0s ingressos monetéarios provenientes da venda do
peixe diminuem, piorando a situacdo financeira dos moradores da varzea. Os dados de
campo mostram que nesse periodo os pescadores tendem a investir mais tempo e dinheiro
com a pesca e a ter menos retorno, enquanto no verdo ocorre o contrario: menos gasto,
menos tempo de trabalho e maior produtividade (ALENCAR, 2003).

O carater de “propriedade comum” dos recursos pesqueiros e de “acesso aberto” as
pescarias constitui o principal argumento para justificar a deplecdo dos estoques ndo
manejados (HARDIN, 1968), o que remonta, em esséncia, a Lei Geral da Pesca, proposta
por Graham (1935, apud RIVAS, 2002), uma vez que 0s estoques pesqueiros explorados

gue ndo sejam manejados estdo condenados a faléncia.

Conflitos nas localidades entre pescadores-urbanos x pescadores-agricultores, pela
finalidade do uso do pescado (comercial x subsisténcia) foram relatados em 85% dos casos
pesquisados por NODA (2007). A razéo dos conflitos faz parte do processo de privatizacao
do recurso coletivo, 0 peixe. Esse processo ocorre quando trabalhadores do mercado
informal, moradores em &reas urbanas, praticam atividades de pesca, com o assalariamento
temporario junto a armadores de pesca comercial ou como forma de participacédo diaria na
atividade de pescar, para complementacdo monetaria, auferida na comercializacdo de

pescado, e provimento alimentar de seus familiares no urbano (NODA, 2003).

O estabelecimento de formas de propriedade de ambientes aquéticos, especialmente
de lagos, executado de maneira informal ou formalizado por instancias que suscitam
davidas quanto a sua competéncia (governos municipais) vem disseminando-se na
Amazonia Brasileira (HARTMAN, 1992, apud RIVAS, 2002; FURTADO, 1993, apud RIVAS,
2002). Esse processo é uma resposta das comunidades as ameacas de deplecdo dos

recursos pesqueiros dos lagos que constituem auténticas reservas alimentares.

O controle do acesso dos pescadores aos recursos existentes em seus territorios
ocorre pelo fechamento dos lagos e o impedimento da pesca nos trechos de rio situados na
frente das comunidades. Também séo estabelecidas regras que garantem a exclusividade
da exploracdo por determinados grupos sociais. A decisdo de controle dos recursos de
pesca ocorre quando: (i) os moradores se sentem prejudicados com as atividades de pesca
praticadas por pessoas de fora das comunidades, ou (i) a renovacdo dos estoques

pesqueiros e a capacidade produtiva dos lagos estdo ameacadas. (ALENCAR, 2003).
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O fechamento resulta em conflitos que envolvem pescadores “de fora”, numa
referéncia tanto a moradores da &rea urbana quanto a moradores de comunidades vizinhas.
Os conflitos evidenciam a maneira como as comunidades delimitam seus territorios, cujas
fronteiras ndo séo claramente discernidas pelos “de fora”. Os que se sentem prejudicados
recorrem a legislacdo vigente para garantir seus direitos. Geralmente as atividades de
regulamentacdo do uso dos recursos ndo se efetivam com a participacédo do poder publico
municipal. Ele é acionado apenas quando é necessaria a mediagdo entre os diferentes
atores envolvidos nos conflitos ou em caso de invaséo de territérios, que tenham protecdo
legal como as terras indigenas (ALENCAR, 2003).

3.3.7 O Sitio

Os “sitios” sdo um subsistema de uso da terra do sistema agricola que envolve o
cultivo e manejo de espécies arbéreas (principalmente frutiferas), ndo arbéreas para uso
alimentar, medicinais, ornamentais e, eventualmente, essencias florestais. Os sitios estéo
intimamente associados a cultivos agricolas anuais e perenes e a animais domésticos de
pequeno porte, e 0 conjunto € intensivamente manejado pela mao-de-obra familiar, com
especial destaque ao papel do trabalho feminino e infantil; a participagdo do trabalho

masculino restringe-se a eventuais capinas (NODA et al., 2007).

A criagdo de animais de pequeno porte, como galinhas e porcos, serve como uma
poupanc¢a, mas também é afetada pela sazonalidade. Parte da criagdo pode ser perdida
numa cheia mais rigorosa. E comum que, ao final do inverno, as criacdes estejam reduzidas
a menos da metade. Como néo é possivel prever o volume de 4gua das alagac¢fes anuais, a
prudéncia e a experiéncia indicam que é melhor ter poucos animais. A venda deles nos
momentos em que a producdo pesqueira diminui é a principal fonte de renda para as
familias de varias localidades (ALENCAR, 2003).

Nos sitios, os ribeirinhos plantam as espécies de modo aparentemente desordenado
(pois parecem existir motivos para certas associacdes), em area préxima as casas da
comunidade. A racionalidade de implantacdo dos “sitios” € baseada na biodiversidade
natural e difere substancialmente do plantio de culturas convencionais, baseados nha
simplicidade do ecossistema agricola. Os produtores dificlmente conhecem a area exata
plantada em sitios (NODA, 2004; RIVAS, 2002).

O sitio € uma estratégia usada para a complementacao: (i) da alimentacdo familiar em

frutas e outros produtos (por exemplo: acai, bacaba, caja-manga); (i) da alimentacédo
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animal; (iii) da disponibilidade de medicamentos e (iv) da renda familiar, quando ha
excedentes (por exemplo: abacate, cupuagu, citricos, etc.). Entretanto, devido as
caracteristicas de «isolamento» das comunidades ribeirinhas na regido, € muito mais
freqiente que estes excedentes sejam doados a outras familias ou a parentes (NODA,
2000). Essa producdo suplementar pode ajudar na auto-suficiéncia do produtor (por
exemplo: café, cana-de-acUcar), e a variedade de espécies plantadas permite uma producéo

ao longo de todo o ano.

De um modo geral, existem similaridades na implantacdo e manutencao dos sitios nas
diferentes comunidades, entre as quais se destacam (NODA, 2004):

a) as sementes sdo provenientes de frutos que o produtor comeu e “achou bom” ou de
arvores recomendadas pelos vizinhos;

b) as mudas sdo preparadas pelo préprio produtor ou, mais freqlentemente, por sua
esposa;

c) o plantio é feito quando sobra tempo de outros afazeres, na época de chuvas, e sem
regra especial de espacamento;

d) a capina é feita uma ou, no maximo, duas vezes por ano;

e) ndo h& adubacao, ou no melhor dos casos, algum residuo de mandioca é jogado nos
pés das arvores, e de modo ndo sistematico;

f) n&o ha uso de agrotoxicos;

g) nao é costume podar as arvores.

Os sitios sdo verdadeiros “bancos de germoplasma in situ”, onde novos cultivares e
novas espécies sao introduzidas e testadas. As de uso corrente sdo mantidas pela familia,
COmMO um recurso para a restauracdo das rocas e outros tipos de plantios, inclusive com
estratégias proprias para fazer frente as enchentes (jiraus ou latas com mudas, para

replantio ap6s inundacéo).

Segundo Noda (1993), essas areas tém funcionado como reflgio de plantas de origem
indigena, como o arid, cubiu, taioba, cara do ar, batata card e plantas medicinais. Essa
diversidade é mantida por meio de permuta de sementes, mudas e mais raramente de
estacas, com vizinhos, parentes e amigos, e mediante a compra ou busca de sementes nas
comunidades urbanas, proximas ou longinquas (NODA, 2004). Noda et al. (2002)
encontraram 49 espécies arboéreas, entre frutiferas e esséncias florestais, 25 espécies

alimentares ndo arbdreas e 15 espécies medicinais.
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Os processos de trabalho nos sitios consistem essencialmente de: preparagcdo de
mudas, plantio ou transplantio de mudas, capinas, coleta de frutos e, mais raramente, poda
ou desbaste e eliminagdo de individuos indesejaveis, velhos ou pouco produtivos. As
ferramentas mais utilizadas sdo o ter¢cado, o poddo, a enxada e o machado, além dos
paneiros para o transporte de frutos e mudas (NODA, 2004). As formas tradicionais de
producdo normalmente utilizam animais de pequeno porte (aves e suinos) criados,

geralmente, com restos de alimentos e de processamento de produtos (NODA et al., 2007).

Além das questbes afetas a producdo de alimentos, os sitios formam um espaco
privilegiado de socializacdo do grupo familiar, abrigando ndo s6 momentos de lazer, como
também os jogos e a iniciacdo as atividades agricolas das criancas menores. Atividades
como fabricacdo e conserto de apetrechos de pesca e instrumentos agricolas, preparacdo
de hortalicas para a comercializacéo e atividades de pds-colheita se dao com freqiéncia nos
sitios (NODA, 2004).

3.3.8 O Extrativismo Animal e Vegetal

A pesca é praticada tanto na cheia como na vazante dos rios, ao passo que a caga é
mais importante na composi¢do alimentar das familias ribeirinhas, na época da cheia,
guando ha uma maior facilidade de encontrar as presas. A caca, executada pelos homens
adultos e jovens em sua grande parte, apresenta-se como uma atividade em declinio devido
a atual escassez de animais, que subsistem em algumas localidades, mas de forma quase

especializada (capivara, cotia, porco do mato, jacaré, aves etc.) (NODA, 2004).

A caca pode ser considerada como uma atividade de subsisténcia. As “carnes de
caca” sao iguarias que ajudam a variar o cardapio basico, considerado por muitos como
mondtono: peixe, farinha e frutas. Apesar de ter sido posta na ilegalidade, com o advento do
Cddigo de Defesa da Fauna na década de 1960, a comercializacdo de carnes, peles e de
animais vivos ainda é uma atividade econdmica importante para algumas familias da regido
(NODA, 2004).

As duas técnicas principais de caca utilizadas na regido sado rudimentares e
popularmente conhecidas como “a espera” e “caca com cachorros”. A “espera” consiste em
esperar no lugar em que os animais vdo comer e beber. A caca com cachorros dispensa

maiores detalhamentos.
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A importancia da caca na alimentacao familiar, a freqiiéncia de saidas para efetuar a
caca e o tamanho das capturas séo varidveis em cada comunidade, conforme as condi¢fes
locais. Entretanto, podemos apresentar algumas estimativas desses eventos. O consumo
médio estimado é de 14,7 kg por pessoa e por ano. Os cacadores cacam, em média, 3,6

vezes por més no verdo e somente 0,5 por més durante o inverno (BONAUDO et al., 2004).

Os rendimentos da caca, bem como o tamanho das espécies cacadas, variam em
razdo da porcentagem de floresta no territorio de cacga. E consenso na regido que, quanto
maior for o desmatamento no local, maior sera o tempo necessario para pegar um animal e
menores serdo 0s animais cacados. Os cacadores capturam cerca de um animal por saida,
independentemente da porcentagem de floresta. No entanto, o tempo necessario para pegar
um animal diminui quando a proporcao de floresta aumenta no meio ambiente, enquanto

gque o peso de carne cacada por saida aumenta (BONAUDO et al., 2004).

O extrativismo vegetal é uma atividade realizada na floresta (areas comunais) que
constitui um elemento permanente da paisagem. Sao alimentos, condimentos, remédios,
aromaticos, madeiras, gomas e fibras (NODA et al., 2007). Os homens realizam as
atividades relacionadas com a madeira e com os produtos, como 0 mel, os 0leos essenciais
etc. As criangas, ap0s sua entrada na unidade de produgédo, colaboram na coleta de lenha
para os fornos de farinha e fogao a lenha, além de coletarem frutos silvicolas, como o acai,

a pupunha, o tucuma, o buriti, a bacaba etc.

Alguns produtos extraidos podem apresentar expressao econdmica no mercado formal
(castanha do Brasil, agai, pupunha, borracha etc.). Os principais produtos extraidos da
floresta para fins industriais e medicinais sdo: mel, copaiba (6leo) e andiroba (6leo). As
principais espécies utilizadas para fins alimentares sdo o acai e a tucuma, Algumas
espécies madeireiras sdo utilizadas para a confec¢cdo de moéveis, construcdo civil e como
lenha. Os produtos sdo extraidos, principalmente, para consumo proprio; 0s que aparecem

como comercializaveis sao: 0 acai, o0 cipd-titica, a madeira, o 6leo de copaiba e 0 mel.

SILVA (1991, apud NODA, 2007) mostra que a atividade extrativista numa comunidade
de agricultores tradicionais, representada pela pesca, caca de animais silvestres e coleta de
frutas, é fundamental para a manutencdo de uma dieta diversificada, equilibrada e rica em
proteinas de alta qualidade que possibilita, mediante a integracdo das atividades de
agricultura e extrativismo, a auto-suficiéncia em alimentos com uma producdo bem acima

das necessidades nutricionais, tanto de produtos de origem vegetal como animal.
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O extrativismo vegetal €, também, uma atividade bastante freqliente e em algumas
regibes € um dos componentes de geragdo de renda monetaria das familias, geralmente
nos casos em que ocorre 0 manejo do acai para producdo de frutos e palmito. Cabe
ressaltar que as &reas de maior concentracdo demogréfica regional implicam melhores
condi¢cdes de energia e, consequentemente, apresentam condicbes mais favoraveis em
termos de viabilidade de escoamento da produgdo, devido a proximidade dos principais
eixos de desenvolvimento (NODA, 2003).

3.4 BENJAMIN CONSTANT

O municipio de Benjamin Constant esta localizado no estado do Amazonas, na regido
do Alto Solimbes (na “Amazbdnia Continental”), & margem direita do Rio Solimdes, na
confluéncia do rio Javari, a uma distancia aproximadamente de 1.600 km de Manaus (via
fluvial); faz fronteira com o Peru e esta préximo da fronteira com a Colémbia (Figura 3.01).
Sua superficie é de 8.743 km2. A sua populacdo é aproximadamente de 22.700 habitantes
(IBGE, 2000); cerca de 40% dessa populacdo € rural e habita 59 comunidades (39
ribeirinhas/caboclas e 20 indigenas — Figura 3.02). Cerca de 85% da area do municipio se
constitui Terras Indigenas demarcadas. A area da reserva do Vale do Javari, onde estédo
situados os rios mais piscosos da regido, foi protegida pelo governo federal em 1996.
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Figura 3.01 - Localizacdo de Benjamin Constant-AM
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Figura 3.02 - Localizacdo das comunidades rurais de Benjamin Constant

O relevo se constitui, essencialmente, de superficies planas de terra firme com suaves
ondulagdes, e de aluvides periodicamente inundados (varzeas). A vegetacdo € constituida,
principalmente, por floresta densa umida sempre verde, com formacdes que dependem das
flutuagBes dos cursos de agua. Os tipos de solos mais comuns sdo argilosos, arenosos,
humosos e aluviais, com cobertura sedimentar terciaria. Os leitos dos rios da regido séo
instaveis, com grande ocorréncia de eroséo fluvial marginal (terras caidas). O rio Solimdes e
0 rio Javari tém uma grande concentracdo de sedimentos em suspensdo (incluindo sais
minerais, nutrientes e matéria organica), e a sua morfologia em meandros (aliada aos ciclos
de vazantes e enchentes) apresenta diversas ilhas e varzeas de solos férteis e eutréficos

(de alta produtividade agricola).

O povoamento de BC data do inicio do século XVIII. Em 1750, ja existia no vale do rio

Javari a pequena vila de Séo José do Javari, criada pelos Jesuitas e povoada por Indigenas
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Ticuna. Sua origem se constitui das nagdes Kambeba, Kocama e Ticuna, 0s quais surgiram

apos o desaparecimento dos Omaguas.

Em 1975, as principais atividades rurais do municipio de Benjamin Constant eram: (i) a
exploracéo florestal com algumas serrarias que exportavam para o resto do Brasil e para o
exterior; (i) o extrativismo limitado a exploracdo do latex de seringueira e da castanha do
Brasil, exportados brutos para Manaus; (iii) os produtos da pesca, também destinados ao
mercado de Manaus e (iv) a pequena agricultura (1 a 2 hectares por agricultor),
majoritariamente de sobrevivéncia ou como atividade complementar, ja que em certas
épocas do ano alguns desses pequenos agricultores se dedicavam a atividades paralelas,

como a pesca, 0 extrativismo e a exploracao florestal (IBGE, 2002).

A pecuéria era principalmente um complemento; que existiam apenas 4 exploracdes
unicamente dedicadas a esta finalidade. Os fatores que limitavam o desenvolvimento da
agricultura e da pecuéria eram: a situacdo fundiaria, a auséncia de assisténcia técnica e de
circuito de comercializacdo. Os estabelecimentos industriais limitavam-se a 4 serrarias e
uma fébrica de telha; estes ndo podiam se desenvolver mais por falta de transportes

terrestres. Quanto aos servigos, eles eram insuficientes ou falhos (IBGE, 2002).

Apesar de a economia do municipio (IBGE, 2002) ainda estar baseada no extrativismo
(madeira, borracha e gomas nao-elésticas) e na agricultura (mandioca, banana, arroz, milho,
feijdo, melancia, cupuacgu, pupunha e citricos), em 30 anos, 0 municipio mudou bastante.
Agora, Benjamin Constant tem rede de abastecimento de agua potavel, eletricidade, radio e
televisdo. Os servicos de salde e educagcdo se desenvolveram muito, com destaque a
descentralizacdo de agentes de saude e de professores primarios para as comunidades

rurais.

Em Benjamin Constant, instalaram-se hotéis, restaurantes, bancos e comércios (com
grande variedade de produtos importados da Colémbia e do Peru). A sede do municipio e

suas proximidades vivenciam algumas atividades turisticas incipientes.

O modelo de desenvolvimento do municipio de Benjamin Constant pode ser
considerado como sendo o "modelo tradicional" (LENA, 2002), que corresponde a Amazonia
dos rios. Entretanto, apesar de este modelo ser econdmico no manejo dos recursos
naturais, segundo o proprio Léna (2002), os baixos precos pagos pelas produgdes locais

tornam quase impossivel a tarefa de manter uma qualidade de vida decente no meio rural.
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O isolamento dessa regido a poupou dos grandes movimentos de exploracdo que
foram e ainda s&o vivenciados por outras regies da Amazonia, principalmente no arco do
povoamento. Dessa forma, preservou-se em grande parte a originalidade e a integralidade
destes ecossistemas. Em decorréncia disto, a regido é considerada area prioritaria para a
conservacgdo da diversidade bioldgica, cultural e paisagistica (ISA, 2001), e ainda que seja

insuficientemente conhecida, ela € julgada estratégica.

Os principais problemas da regido (principalmente nas areas rurais), segundo a
percepcado de seus préprios habitantes (na oficina realizada em janeiro de 2006), séao:
a) falta de infra-estrutura (saneamento e iluminacao publica);
b) dificuldades de transporte e de comunicacao;
¢) dificuldades de acesso a educacao (ensino médio e superior) e ao sistema de salde; e

d) falta de apoio técnico e financeiro.

Também foram citados: o alcoolismo, as drogas, a gravidez na adolescéncia, o
desmatamento, a poluicdo, a seguranca publica, a falta de emprego e a desvalorizacdo dos
produtos locais. Como possiveis solugdes para estes problemas, também apontadas pelos
habitantes, estdo: (i) maior apoio publico (municipal), (i) maior organizac¢ado social, (iii) maior

investimento publico (federal e estadual).

Desde 1990 a UFAM mantém um campus avan¢ado no local, que atende todos os
municipios da regido e que dispfes de 382 vagas anuais em cursos de nivel superior. O
novo projeto da UFAM, j& aprovado, prevé a autonomia do campus local, com a contratacédo
aproximadamente de 100 professores e 70 funcionarios administrativos nos 4 proOximos anos
(até 2010).

Desde 1995, o INPA coordena, em parceria com a UFAM, um projeto de pesquisa e
desenvolvimento que envolve a Alta bacia do rio Solimdes, para adquirir um melhor
conhecimento dos sistemas de producdo agroflorestais proprios da agricultura familiar, em
areas que sao temporariamente inundadas (varzeas) ou nao (terra firme). O projeto
implantou 0 NERUA — Nucleo de Estudos Rurais e Urbanos da Amazbnia — que tem
trabalhado com doze comunidades ribeirinhas de Benjamin Constant. As acfes do NERUA
ja permitiram uma melhoria na qualidade de vida dessas comunidades (radiofonia, sistemas
fotovoltaicos, saneamento rural etc.), com um desenvolvimento da organizacdo social e uma

otimizacéo da utilizagéo dos recursos naturais (conservagao in situ).
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A equipe de Benjamin Constant participa de diversas redes teméticas e
interdisciplinares que atuam tanto no ambito local quanto no regional, nacional e
internacional, através de a¢fes de capacitacdo de recursos humanos, de pesquisa, de apoio
técnico, etc. Benjamin Constant, portanto, tem sido um foco de referéncia na formagéo e
capacitacdo de recursos humanos na regido. Avancos significativos foram realizados nos
ultimos anos quanto a ferramentas e abordagens cientificas. As abordagens em pesquisa-
acdo, aliadas a um trabalho de equipes interdisciplinares tém proporcionado novos métodos

de coleta de informacdes, e novas perspectivas de interpretacdo das dinamicas.

Estas iniciativas demandam um processo de formacéo bastante amplo, que envolvem
ndo apenas os estudantes e pesquisadores, mas também os professores e as instituicbes
locais, que participam diretamente na construcdo regional das regides de fronteira. H4,
portanto, uma grande demanda em ferramentas e metodologias para monitorar o processo
de desenvolvimento territorial (urbano e rural), tanto em termos da sociedade civil, quanto do
setor institucional e da comunidade cientifica. A manutencdo das melhorias de estrutura
montadas nas comunidades demanda a capacitacdo local e apoio técnico especializado. A
continuidade das pesquisas na regido tem uma grande dependéncia de apoio logistico,
devido ao isolamento espacial das comunidades rurais locais, principalmente de transporte
fluvial (embarcacdo e combustivel). A formacdo de quadros técnicos locais, bem como a

capacitacao dos atores locais, também demanda um grande apoio em logistica.

E imprescindivel consolidar e reforcar as competéncias locais para monitorar o
processo de construcdo regional na Amazonia através da formacdo de recursos humanos
na andlise das dindmicas sociais, econdmicas, geograficas e do uso da terra, inclusive

também o aspecto comparativo entre as diferentes regides amazonicas.

3.4.1. A comunidade de Sdo Joao

A histéria das pequenas comunidades do Alto Solimées ndo tem muitos registros
documentais. Nesta situacdo, a histéria oral, mesmo subjetiva, seria uma fonte legitima para
acessar os acontecimentos do passado. Lima e Alencar (2001) constataram que nem a
histéria das comunidades, nem o histérico geral da regido sdo conhecidos coletivamente
pelos moradores. A construcdo das historias de cada lugar — seus fundadores, moradores,
mudancas em suas localizacdes, extincbes e respectivas datas — € baseada, geralmente,

em somatdrios e cruzamentos de informagdes dadas por diferentes pessoas.

A constru¢do de uma memoria social através do testemunho do grupo que vivenciou
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os fatos € dificultada pela descontinuidade das redes de relacionamentos pessoais,
principalmente pelas mudangas ambientais e pela mobilidade da populacdo. As mudancas
ambientais dificultam o uso de um referencial geogréfico fixo para a construcdo de uma
memdria sobre o lugar. A mobilidade das populacdes restringe a socializagdo da lembranca,
pois a passagem de experiéncias individuais para a memaria coletiva é limitada a grupos
pequenos. Na sua trajetéria de vida, os individuos passam por Varios lugares e conhecem
um pouco da histéria de cada um deles, mas perdem a sequéncia da historia desses
lugares. Cada pessoa guarda os eventos que Ihes sdo mais significativos e, portanto, cada
narrativa histérica pode ser considerada como uma versdo entre outras possiveis (LIMA e
ALENCAR, 2001).

Nesses povoados, e ao contrario de sociedades camponesas com forte vinculo a terra
e a heranca da propriedade (SEGALEN, 1986; apud LIMA e ALENCAR, 2001), a énfase do
parentesco é colateral e ndo linear. Geracdes ascendentes sdo dificiimente lembradas, ao
passo que os lacos horizontais séo valorizados e estendidos. Os caboclos da Amazénia ndo
possuem notaveis entre seus ascendentes, nem feitos memoraveis que possam ser
retratados. O sofrimento por que passam e a coragem de sobreviver em condi¢cdes adversas
ndo é motivo de orgulho nem tem utilidade préatica. O esquecimento €, assim, uma forma de

ndo reviver a mesma vida de sacrificio e sem gléria (LIMA e ALENCAR, 2001).

Os vargeiros tém poucos vinculos com o passado, o espaco do tempo que mais lhe
interessa € o presente. A amnésia geracional € uma forma de adaptacdo ao ambiente
mutante, a qual possibilita a criacdo de uma identidade coletiva nova que focaliza ndo o
passado, mas o presente e o futuro (CARSTEN, 1995; apud LIMA e ALENCAR, 2001). Ser
vargeiro significa viver o presente. A identidade que € construida se baseia na relagdo com
0 ambiente, na forma ciclica que este impde a vida de seus habitantes, mas ndo em
relacbes especificas com um lugar ou um passado. O passado que € lembrado é curto e
reflete a auséncia de um suporte mitoldégico que caracteriza outras sociedades e é utilizado
para a construcdo de uma identidade grupal: seja na forma de uma histéria oficial (TONKIN
et al. 1989; apud LIMA e ALENCAR, 2001) seja como mito de origem do grupo (LEVI-
STRAUSS, 1976; apud LIMA e ALENCAR, 2001; OVERING, 1995; apud LIMA e ALENCAR,
2001).

Entre os ribeirinhos ndo existe um passado que seja compartilhado na forma de um
relato mitolégico particular e contundente que reforce uma histéria do grupo. Em sentido
oposto e enfatizando o presente, encontra-se a maioria das entidades sobrenaturais que

compdem o universo simbdlico do chamado caboclo amazénico, tais como a cobra grande,
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0 boto e outros seres coletivamente referidos como encantados (SLATER, 1994; apud LIMA
e ALENCAR, 2001; MAUES, 1999; apud LIMA e ALENCAR, 2001).

Portanto, ndo h4 uma memdria social abrangente que oferegca um substrato para a
construcdo de uma identidade coletiva das populagdes ribeirinhas. Esta se volta ndo para o
passado, mas para a relagdo entre as pessoas e o tipo de ambiente que elas ocupam. A
paisagem oferece, assim, a principal referéncia para as identidades nativas: a do vargeiro e
a do terra-firmeiro. Tal identidade, que enfatiza a paisagem e o0 presente em detrimento da
memoaria, ndo reconhece uma relacdo de continuidade com a populacdo indigena do
passado (LIMA e ALENCAR, 2001).

S&o Joado é uma das comunidades ribeirinhas caboclas de Benjamin Constant, situada
as margens do Rio Javari, na fronteira com o Peru. Apesar de oficialmente estar sob a
jurisdicdo do municipio de Atalaia do Norte, a maior proximidade com a sede de BC faz com

gue todas as suas ac¢des sejam influenciadas por este municipio.

Um brago oriundo dos meandros do rio Javari transforma a comunidade de S&o Joao
em uma verdadeira “ilha fluvial” na estacdo chuvosa. Na estacdo seca, esse meandro se
fecha e transforma-se em um lago, por esse motivo o local € denominado de Lago Jatimano
pela comunidade. Uma parte da area compreendida entre o rio Javari e o lago Jatimano &
utilizada pela comunidade para a implantacao de suas rogas. A area de floresta apés o lago

€ utilizada para caga e coleta. Tanto o rio quanto o lago sao utilizados para a pesca.

A época da seca descobre inUmeras areas de varzea nas duas margens do rio Javari,
denominadas de “praias” pelos moradores das comunidades ribeirinhas, cuja fertilidade faz
com que sejam utilizadas para implantacdo de culturas anuais (melancia, feijdo de praia

etc).

A comunidade de Sdo Jodo conta com uma sede (para reunides e festas), com uma
escola, com uma casa de farinha (nas margens do rio) e com dois campos de futebol. A
prefeitura formou e mantém um professor e um agente de saude no local, que permanecem
morando dentro da prépria comunidade. Um diagrama esquemaético da area pode ser visto
na Figura 3.03, construido com base no mapa cognitivo elaborado pela comunidade

(GOMES et al, 2006) em oficina participativa (Figura 2.03, capitulo anterior).
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Mata

Lago Jatimano

v,
Sitio
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@2  Lagos Areas de Roca Areas de Capoeira

Figura 3.03 — Diagrama esquemaético da comunidade de S&o Jodo

A economia local €, majoritariamente, de subsisténcia. A principal atividade € a pesca,
mas todos séo pescadores e agricultores. Uma caracteristica interessante € que nao existe
um regime de propriedade muito definido, toda a area de influéncia é considerada como
sendo da comunidade. Entretanto, apesar dessa situacao, as ro¢as sao individuais (de cada
familia) e o local que ja foi utilizado por uma familia para fazer uma roca é considerado
como pertencente aquela familia, mesmo quando abandonado para formar capoeira. Outra
familia s6 pode utilizar aquela area apés o consentimento da familia que a abandonou. Isso
acontece também com as praias de varzea, apesar de elas terem sua configuragéo fisica

bastante alterada a cada ciclo de inundagéo.

S&o Jodo é uma comunidade pequena e simples. A populacéo é de origem cabocla e é
composta de 14 familias, com um total de 94 pessoas: 30 adultos, 17 adolescentes e 47
criancas. A area de vivéncia e convivéncia dos comunitérios € o sitio. O sitio de S&o Joédo &
composto por, aproximadamente, 15 casas dispostas a beira do rio, em construgfes do tipo
“palafita” (a uns 2 metros acima do solo), para evitar problemas em épocas com chuvas
muito fortes. As casas estdo interligadas por uma “passarela” também aérea. Nas épocas

mais secas, as casas chegam a ficar 15 metros acima do nivel do rio (Figura 3.04).
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Figura 3.04 — Fotos do sitio da comunidade de S&o Jo&o

Quanto a renda, na comunidade, sete familias recebem a bolsa-familia, duas recebem

salario (professor e agente de saude — ndo ha comerciante na comunidade) e apenas trés

recebem o subsidio do periodo do “defeso” (associagdo de pescadores). As demais

entradas de recursos na comunidade s6 ocorrem com o comércio do excedente de produtos

(agricolas ou de pesca). O calendério de producéo elaborado pela prépria comunidade pode

ser visto no Quadro 3.02 (o participativo no capitulo anterior, Figura 2.04).

Producédo Coleta
Janeiro Limpeza da praia e Colheita de Mandioca
« | Fevereiro Matrixa e Giral
5 Marco Acai e Madeira
I | Abril Acai e Madeira
© "Maio Buriti
Junho*
Julho Plantacdo de Mandioca (rocas antigas, terra firme),
Feijdo, Milho, Banana e Melancia (praia)
Agosto Limpeza das rocas e Derrubada, Queima e Coivara
6 (novas areas)
4 | Setembro Limpeza das rocas e Plantacdo de Milho
Outubro* Limpeza das rocas e Colheita de Feijdo e Milho Tucunaré
Novembro* Limpeza das rocas e Colheita de Melancia
Dezembro* Limpeza das rocas e Colheita de Milho e Banana

Quadro 3.02 - Calendério “producéo” local — Sao Joao
* Meses nao classificados pela populagdo nem como de estacio seca hem como chuvosa

Os principais agentes presentes na regido foram definidos pela comunidade em um

trabalho participativo (chuva de idéias). Durante a realizagao do trabalho, o grupo concordou

com a “classificacdo” dos agentes em trés tipos: espaciais (relativos a lugares), sociais

(relativos a pessoas) e passivos (nem lugares nem pessoas). O resultado deste trabalho

pode ser visto no Quadro 3.03.
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Espaciais Sociais Passivos

Lago Campo futebol Associacao Presid. Caixa Onca

Jetimano Comunidade d’agua

Praia Quadra volei Presidente Agricultor Televisdo Jacaré

Capoeira Poco artesiano Tesoureiro Pescador Antena Gato

Rio javari Ponte Secretario Placa solar Tatu

Ilha Balsa flutuante Fiscal Motor rabeta | Porco

Floresta Professores Canoa Cobra

Lagos Estudantes Tartaruga

Rocas Agente de saude Galinha Jabuti

Casas Agente de Peixe Pato
endemia

Bananal Pastoral da Peixe-boi Macaco
crianca

Acaizal Presidente futebol Cachorro Muntu

Quadro 3.03 - Definicdo dos Agentes pela Comunidade

Ao solicitarmos um detalhamento dos principais agentes espaciais, a comunidade
reduziu-os a apenas sete: (i) mata, (i) capoeira na mata, (iii) roca na mata, (iv) praia, (v)
roca na praia, (vi) rio Javari, e (vii) lagos. Neste trabalho de detalhamento, inicialmente, a
comunidade definiu o agente espacial, respondendo as questdes “0 que é?” e “0 que tem?”.
Em seguida, foram descritas as dindmicas espaciais e sociais correspondentes a cada
agente espacial, respondendo as questées “0 que acontece com o local sem a interferéncia
da comunidade”, “o que acontece com o local com a interferéncia da comunidade” e “para
que fim a comunidade utiliza o local?”). O resultado deste trabalho participativo pode ser

visto no Quadro 3.04.

De forma analoga, foi solicitado um detalhamento dos principais agentes sociais
elencados pela comunidade e esta os reduziu a apenas trés: (i) associacao; (ii) pescador e
(iif) agricultor. Neste trabalho de detalhamento, inicialmente, a comunidade definiu o agente
social, respondendo as questdes “o que €?” e “o que faz?”. Em seguida, foram descritas as
dindmicas sociais respectivas, respondendo as questfes “0 que acontece com o agente com
0 passar do tempo” e “como ele se mantém ou se altera?”). O resultado deste trabalho
participativo pode ser visto no Quadro 3.05. Ao solicitarmos o detalhamento dos agentes
passivos que eles identificaram no trabalho inicial, o grupo afirmou que ndo era necessario,
nao tinha sentido fazer esse detalhamento, pois 0s agentes passivos eram muito simples,

sem uma dinamica significativa.
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Agente Definicao Acdes
Intrinsecas Interacdes
Mata Lugar onde vivem todos os | No inverno pode inundar e | Serve para tirar
animais e arvores parecidas | no verdo pode queimar e | madeira (casas e
(matamata, macaranduba, cedro, | virar roca. pontes) e para a
jacareuba e acai). Distancia de | Se ndo fizer nada ela | caca de alguns
100/150 m da beira do rio. continua sendo mata. animais (arara,
Animais: ong¢a, macaco, papagaio, tucano, jabuti,
arara, cobra, tucano, jabuti, capivara etc.).
capivara, escorpido etc.).
Capoeira Area da mata que ja foi usada | No inverno inunda e no | Fazer roga e tirar
(na mata) alguns anos atras e onde as | verao pode queimar e virar | lenha.
arvores sao mais baixas. roca.
Tem alguns matos (capim, mata- | Se ndo fizer nada ela vira
pasto, embauba-cipé). Tem uns | mata.
200mx200 m. Distancia de 100 m.
Animais: tatu e cobra.
Roca Area de mata limpa onde s&o | No inverno pode inundar e
(na mata) feitas as plantacdes de macaxeira | no verdo pode estragar e

-% ou de milho. pode morrer.

'g Se néo fizer nada ela pode

o virar capoeira.

(%2] " n n s - -

w | Praia Lugar baixo que possui areia, | No inverno inunda e no | Tomar banho,
capim e urana. Esta sempre nas | verao fica de fora. fazer plantacdes,
duas margens do rio e tem uns | Se ndo se fizer nada | jogar bola.
500mx400 m. continua sendo praia.

Serve para 0s animais
desovarem ovos.
Roca Area de terra limpa onde s&o feitas | No inverno inunda e no
(na praia) as plantagcbes de feijdo e | verdo planta novamente.
melancia. Se néo vira capoeira, vira
praia
Rio Javari Lugar que possui agua. Tem 2 | No inverno ele enche e | Serve para
margens, um leito, a nascente e a | tem mais peixe. No verdo | pescar, tomar
foz. Tem uns 500 m de largura. | ele seca e fica mais raso, a | banho, lavar
Tem praias, em alguns lugares é | 4gua fica mais poluida | roupa e meio de
raso e em outros € fundo. Animais: | (fedorenta e barrenta) e | transporte.
peixe, boto, cobra, golfinho e | tem menos peixe. Se ndo
arraia. se fizer nada, continua
sendo rio.
Lagos Lugar que possui agua e muitos | No verdo fica mais raso | Serve para
peixes (mais na vazante). que o rio. pescar.

Quadro 3.04 - Detalhamento dos principais Agentes Espaciais pela comunidade




193

Agente Definicdo Acao Observacao
Associacdo Uma organizacao da | Tem o presidente, o
comunidade em que todos | secretario, 0 tesoureiro
se organizam, fundada em | e o fiscal.
10/07/2004.
k%) Pescador Homem ou mulher que | Sempre pode pescar. | Pesca uma
8 pesca. A pescaria pode | Pode ficar doente e | semana e
3 durar um dia ou até duas | morrer. trabalha na
o semanas. Para pescar, é roca na outra.
preciso ter entre 15 e 70
anos (aposenta) e muita
saude.
Agricultor Mesma resposta dada ao | Mesma resposta dada | Resposta ja
pescador, s6 que para a | ao pescador. dada no
roca. pescador.

Quadro 3.05 - Detalhamento dos principais Agentes Sociais pela comunidade

BN

Um ultimo trabalho descritivo foi solicitado a comunidade, o detalhamento das

principais atividades realizadas: roca e pesca. O grupo fez uma descri¢cdo das atividades de

roga em terra firme (de macaxeira e milho), de roca em praia (feijao e melancia) e de pesca,

as quais podem ser vistas no Quadro 3.06.

Local

Descricao

Roca de
macaxeira e
milho

Tem uns 100x100 m e fica a uns 150 m da beira do rio. Processo: derruba, coivara e
s6 depois planta. A limpeza é feita 2 vezes por més.

Macaxeira (rasgadinha, poré, caialna, carregadeira, pagodo etc.): 6 meses para
colher. Processo: arranca, descasca, lava, ceva, prensa e peneira, s6 depois faz a
farinha.

Milho: 3 meses para colher. Processo: quebra, tira a espiga e coloca para secar,
debulha para guardar a semente.

Sempre na praia, a limpeza é feita sempre antes da inundacdo para que no verdo a
terra fique limpa. Plantada por meio de sementes. A limpeza é feita 3 vezes durante o
més. A colheita do feijao é feita durante 3 meses e da melancia é de 4 meses.O feijao
colhe, retira a baja, resseca e debulha tirando a semente. A melancia é so6 tirar da
rama. Servem de alimento. Tem uns 80 m2 e a distancia é de uns 20 m da beira do rio.

Roca de
feijao e
melancia
Pesca

Precisa de: canoa, remo, malhadeira, caixa de isopor, canico, motor espinhel, gelo e
flecha. Pega o peixe e bota no isopor para congelar. Pega uns para comer e 0s
demais leva a cidade para vender (Leticia, Tabatinga, Benjamin e Atalaia).

Quadro 3.06 - Descrigéo das atividades de roca e pesca
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4 MODELIZACAO DAS DINAMICAS DE USO DO SOLO EM BC

Este capitulo é reservado a apresentacdo do processo de modelizac¢éo realizado,
dividida em trés etapas: (i) a construcdo do modelo tedrico, (ii) a formalizacdo do
modelo em diagramas UML e (iii) a codificagdo do modelo na plataforma de simulagéo
Cormas. O fluxo de leitura dos contetudos, como aparecem neste capitulo, é altamente

recomendavel j& que ha um grande teor de agregacédo de suas informacdes.

Este trabalho identificou as principais dindmicas sociais que interagem com as
dindmicas ambientais nas areas ocupadas por comunidades tradicionais do municipio
de Benjamin Constant, no estado do Amazonas. A area foi escolhida como foco do
trabalho por duas de suas caracteristicas intrinsecas. A primeira, por ser uma das que
recebe menor presséo antrdpica, onde o modelo de desenvolvimento predatdrio ainda
ndo esta consolidado. Entende-se, também por este motivo, que essa seja uma area
na qual as caracteristicas de ocupacdo ocorreram e ocorrem de forma similar aos
demais locais da Amazbnia Tradicional e, portanto, o trabalho pode ter um grande

potencial de reprodutibilidade.

A segunda caracteristica da area fundamental a efetiva realizacdo do trabalho é
a presenca de um grupo de pesquisadores, de natureza multidisciplinar, que
trabalharam e ainda trabalham nessa regido, especificamente, aqueles do projeto
BIODAM, do NERUA e da Rede SMART. Devido a esse historico de cientistas na
regido e da disponibilidade de realizacdo de atividades em rede, o trabalho dispds de
um grande banco de dados primarios e, principalmente, de um acesso muito mais facil
as comunidades, as quais estdo acostumadas a participar de atividades de pesquisa-

acdo junto a equipe do NERUA.

A iniciativa de elaborar este modelo socioambiental podera ajudar a estabelecer
um novo patamar para os estudos de sustentabilidade na Amazénia. O fomento a uma
potencial apropriacdo do modelo de simulacdo pelos atores locais visa ao
empoderamento destes atores para que eles atinjam melhores niveis de autonomia.
Poderédo ser realizados diferentes prognaosticos para a evolucdo da paisagem local, ao
se simularem, em cada novo projeto, cenarios diferentes para o componente ambiental
que toma como ponto de partida a variacdo das causas das mudancas no uso e

cobertura do solo.



195

Dessa forma, poder-se-a, também, apoiar a tomada de decisdo para o controle
da degradacdo ambiental na regido, com a geracdo de informagfes que subsidiem o
estabelecimento de novas politicas publicas, com metas especificas capazes de

reverter as tendéncias de conversao de florestas nesses locais.

4.1 A CONSTRUCAO DO MODELO TEORICO

O modelo tedrico foi construido em duas etapas distintas: (i) o modelo preliminar,
a partir de uma abordagem estritamente especialista e (i) o modelo final, com a
agregacdo ao modelo preliminar das informacfes provenientes de uma abordagem

participativa.

4.1.1 O Modelo Tedrico Preliminar (abordagem especi  alista)

As dificuldades encontradas para explicar as causas das mudancas do uso e
cobertura do solo, devido a diversidade socioecondémico-ambiental da Amazénia e a
falta de dados primarios, sdo entraves na formulacdo de politicas publicas. Segundo
Margulis (2003), uma qualificacdo melhor dessas causas é fundamental para
reorientar as politicas publicas no intuito de diminuir as taxas atuais de desmatamento

na regiao.

A discusséo estabelecida na literatura sobre as causas das mudancas do uso e
cobertura do solo na Amazobnia estabelece trés abordagens importantes para a
compreensdo da questdo. O primeiro ponto importante esta no aspecto relacionado
com os incentivos ao desenvolvimento local por meio de politicas publicas e, em
particular, com a disponibilidade de crédito para a implantacdo de projetos
agropecuarios (ARIMA, 2001). O segundo ponto relaciona-se a uma avaliacdo da
pressdo sobre o uso do solo oferecida pelas forcas de mercado, baseado em uma
analise da viabilidade econémica para o uso do solo comparativamente ao uso
sustentavel dos recursos florestais (ANGELSEN e KAIMOWITZ, 1999). A dUltima
discussdo, de cunho mais antropoldgico, estabelece o motor social sobre a opcdo de
uso do solo, criando uma avaliacdo de parametros culturais intrinsecos as diferentes

tipologias de producao agricola na Amazonia (WALKER et al., 2000).

Nas éareas utilizadas pelas populacbes ribeirinhas de Benjamin Constant, as
mudancas do uso e cobertura do solo (MUCS) ocorrem, principalmente, devido a

decisdo de um ator local de substituir a cobertura vegetal original (ou seja, motor social
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sobre a opcdo de uso do solo). As acbes desse tipo de agente podem ser

consideradas como as fontes de MUCS local.

A partir de uma revisdo bibliogréfica e de visitas a campo, em uma abordagem

especialista, com a realizagéo de entrevistas nas proprias comunidades, foi elaborado

um modelo conceitual preliminar da estratégia de uso dos recursos naturais por essas

comunidades. Do confronto entre as questdes observadas em campo e a revisdo

bibliogréafica, diversas caracteristicas da regido e de suas comunidades ribeirinhas

puderam ser comprovadas (Quadro 4.01).

Caracteristicas verificadas em campo

GERAIS

1) os vargeiros tém poucos vinculos com o passado; o0 espaco do tempo que mais lhe
interessa € o presente

2) o morador da varzea esta permanentemente renegociando um débito, desenvolvendo
estratégias de producdo de modo a atender diferentes demandas

3) o conceito de patrimbnio ndo esta presente nas representacdes dos moradores

4) a producdo ainda € viabilizada com o uso de instrumentos de trabalho manuais e
individuais, a participacdo de instrumentos mais modernos néo € significativa

5) quase nenhuma assisténcia é dada aos produtores quanto a sua organizacao
associativa

6) os fatores de producdo envolvidos entre os componentes do sistema de producéo
disponiveis ao produtor sdo: 0s recursos naturais e a for¢a de trabalho

7) a prudéncia e a experiéncia (inundacdes) indicam que € melhor criar poucos animais

8) a populacao ribeirinha ndo é contabilizada como produtora ou consumidora de carne
bovina, por questbes culturais e financeiras

AMBIENTAIS

1) pela classificagcdo de Castro (2002, apud ALENCAR, 200?) S&do Jodo é uma
comunidade de margem, localizada entre os solos de varzea e de terra firme

2) ha quatro estacdes climaticas: (i) a enchente, (ii) a cheia, (iii) a vazante e (iv) a seca

3) as variacdes sazonais imprimem um ritmo de vida que tem reflexo nas atividades
produtivas, na renda familiar e na dieta alimentar da populagéo

4) os ciclos agricolas sdo curtos na varzea, com duracdo de seis a sete meses

5) a terra firme tem solos de baixa produtividade e dificuldade de acesso as rocas

6) as terras da varzea do alto Solim@es sdo inundadas anualmente durante quatro meses

SOCIAIS

1) os ribeirinhos estdo na categoria de agricultores-extratores familiares por executarem
os trabalhos ligados a agricultura e ao extrativismo animal e vegetal, em que todas as
acodes sdo organizadas pelas familias

2) a familia camponesa transforma-se em um trabalhador coletivo

3) a organizacao social é baseada no parentesco e na apropriagdo comunal dos recursos
naturais existentes em seus territérios

4) h& pélos para atendimento a salde e a educagdo nas comunidades

5) a reducdo do consumo pode ser uma estratégia adotada pela familia em situacfes
criticas, que tende a ser compensada com o consumo de outros produtos comunitarios

6) a utilizacdo de instrumentos manuais faz com que aumentos na producdo e na
produtividade dependam do aumento da forca de trabalho utilizada (horas homem/area)

7) ndo ha uma formalizacdo das relagbes de ajuda mutua, a retribuicdo a ajuda é uma
obrigacao coletiva, e ha expectativa de retribuicdo com tempo de trabalho equivalente

8) os sistemas de producao sdo constituidos por 4 componentes: (i) roca, (i) pesca, (iii)
sitio e (iv) extrativismo animal e vegetal. As atividades sao executadas oito horas por dia

Quadro 4.01 — Caracteristicas das comunidades rurais de Benjamin Constant
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Caracteristicas verificadas em campo

1) assegurado o consumo familiar, € atribuido um valor cada vez menor a cada unidade
adicional de trabalho

2) a maioria das familias tem sua renda principal na pesca

3) as familias tendem a gastar pouco com produtos ou artigos de luxo mesmo que eles
sejam necessarios

4) criancas com menos de 8 anos pertencem, com os idosos e deficientes, a unidade de
consumo. Aquelas com mais de 8 anos, com seus pais e agregados, formam a unidade
de producéo familiar

5) a composicao familiar define para a sua atividade econémica um limite superior (forca
de trabalho utilizada com a méaxima intensidade) e um limite inferior (total de beneficios
essenciais para a existéncia da familia)

ECONOMICAS

6) a familia ribeirinha continua a enviar partes substanciais de produtos para alimentacao
e manutencdo de seus membros no meio urbano

7) a pesca pode representar, nos periodos de enchente, a Gnica fonte alimentar e de
renda dos ribeirinhos

8) entre os meses de marco e maio, a pesca € voltada para o consumo, e a venda do
peixe diminui, reduzindo a renda dos moradores da varzea. No verdo ocorre o contrario
do inverno: menos gasto, menos tempo de trabalho e maior produtividade

Quadro 4.01 — Caracteristicas das comunidades rurais de Benjamin Constant (cont.)

O primeiro passo da elaboragdo do modelo foi o de enfocar as decisdes dos
agentes locais, as quais sdo baseadas nas suas proprias caracteristicas (historico,
preferéncias e recursos) e em parametros de decisdo, como: pregos, tecnologias,
instituicdes, novas informacBes e acesso a servigos e infra-estrutura. Estes fatores
determinam o conjunto de escolhas disponiveis e 0s incentivos para as diferentes
escolhas. Os parametros de decisdo dos agentes locais podem ser vistos como as

causas imediatas das MUCS na regido.

Como a dinamica local é modificada em raz&o do ciclo de chuvas, com a
alteracdo do comportamento de todos o0s agentes locais, inicialmente, o periodo
considerado ideal para um passo de tempo do modelo foi de seis meses,
representando a alternancia entre as estacdes seca e chuvosa. No modelo, as fases
de vazante e enchente foram consideradas “instantaneas”, ou seja, o rio tem apenas
dois estados possiveis: cheia (maior) e seca (menor). O Quadro 4.02 apresenta de
forma sucinta os agentes presentes na regido de Benjamin Constant, identificados

pela abordagem especialista deste estudo.
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INDIVIDUAIS / PRIVADOS COLETIVOS / PUBLICOS

Comunidades de Varzea (indigenas e | Prefeitura

caboclas)

Comunidades de Terra Firme (indigenas e | IDAM

caboclas)

Colonos Assentados (INCRA) INCRA

Madeireiros SEFAZ

Pecuaristas VIPROCAM

Israelitas Sindicatos
Associacdes (madeireiros, pescadores,
avicultores, indigenas — OGPTB e CGTT,
comercial, servidores municipais, moto-taxi e
taxista fluvial)

Quadro 4.02 - Agentes presentes em BC — abordagem especialista

Vale ressaltar que, nas comunidades ribeirinhas mais afastadas, como a de Séo
Jodo, objeto da modelizacdo, localizadas distantes de areas de assentamentos de
colonos e de instalagdo de israelitas, a situagdo € mais simples. Nessas comunidades,
ndo ha uma presenca de, basicamente, nenhum agente externo a comunidade que
influencia a sua rotina. A ingeréncia de sindicatos, associacbes municipais,
madeireiros e pecuaristas na rotina da comunidade e na gestdo local dos recursos
naturais é praticamente inexistente. A participacdo da prefeitura nestas localidades se
da, unicamente, pela contratacdo de um professor e de um agente de saude ou pela

“ajuda humanitéria” em casos de desastres naturais.

O modelo admite, portanto, que, na area de influéncia de cada comunidade os
Unicos agentes da mudanca do uso e cobertura do solo sdo os préprios habitantes
dessas comunidades, organizados em nucleos familiares. As atuagfes dos demais
agentes presentes no municipio de Benjamin Constant (associagdes, sindicatos,
madeireiros, pecuaristas, israelitas, colonos assentados e demais agentes coletivos)
ndo foram consideradas como agentes de mudanca do uso e cobertura do solo
(MUCS) nas comunidades. Entretanto, alguns dos parametros de decisdo das familias
séo influenciados por esses agentes externos os quais foram objeto da modelizacdo
como causas imediatas dessas MUCS: a prefeitura de BC, a associagdo de moradores
(ligada ao IDAM) e o mercado representando os demais (0 mercado nao foi

identificado pelas populacdes, mas definido pela equipe de modelizacao).

A - Dindmicas Territoriais — agentes espaciais

As paisagens na regido sao extremamente diversificadas, entretanto, com base

nos trabalhos de campo, foi observada a existéncia de apenas uma paisagem
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predominante nas comunidades ribeirinhas de varzea, composta por um mosaico
equilibrado de seus componentes. Este trabalho reuniu os componentes desta
paisagem em quatro grupos principais. O Quadro 4.03 apresenta de forma sucinta 0s
componentes de paisagem definidos em Benjamin Constant e seus possiveis estados;
sao eles:

() praia é a area de varzea as margens dos corpos hidricos, que s6 aparece na
estacdo seca (fica submersa na estagdo chuvosa) e que, por ser um local
extremamente fértil, devido aos sedimentos dos rios da regido, é utilizado pela
comunidade para implantar rocas (culturas de até seis meses);

(i) mata de varzea, cujas plantas estdo a maior parte do ano com suas raizes
submersas, 0 que atrapalha a implantacdo de diversas espécies da flora, € um
local no qual a comunidade até pode implantar rocas mas, geralmente ha uma
grande preferéncia por areas de terra firme;

(i) mata de terra firme , cuja area permanece com 0 solo sempre exposto ao sol
(seco), pode ser transformada em roga;

(iv) a restinga ou o sitio , a qual esta a maior parte do ano seca (ou 0 ano todo), é
o local onde a comunidade mantém suas moradias e onde esta toda a area e
equipamentos de convivio comunitario. O sitio também € utilizado para

plantacdo de arvores frutiferas e para a criacdo de animais de pequeno porte.

Componente de Paisagem Estados Possiveis
Praia Natural ou roca
Mata de Varzea Natural, ro¢a ou capoeira
Mata de Terra Firme Natural, ro¢a ou capoeira
Restinga Moradia ou sitio

Quadro 4.03 Componentes de paisagem na area rural de Benjamin Constant

Quanto a dindmicas territoriais, vale ressaltar que todos os locais que sao
originalmente de mata (varzea ou terra-firme) podem ser transformados em roca e
podem, portanto, ser agrupados em um unico tipo: matas. As rocas na terra firme tém
uma produtividade aceitavel por, no maximo, quatro colheitas (anos de producéo),
periodo apdés o qual sdo abandonadas (“colocados para descansar”). Essas rocas
abandonadas transformam-se em capoeiras. As capoeiras, por sua vez, ap0s um
periodo de “descanso” de, aproximadamente, 6 a 15 anos (conforme as condi¢des de
vizinhanca) tendem a se transformar em florestas secundarias. Estas, apds um
periodo de “descanso” também de 6 a 15 anos (também conforme as condi¢cdes de
vizinhanca), tendem a retornar ao estado inicial de florestas primérias (guardadas as

devidas proporc¢oes).
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Esse processo pode ser definido como “regeneracéo natural”, e a sua duragao &
variavel e dependente das condicbes de vizinhanca da &rea “abandonada”: quanto
mais areas de floresta e capoeira antiga forem suas vizinhas, mais rapida sera a
regeneracgdo, devido a diversos processos naturais como a dispersdo de sementes.
Ap6s um periodo de descanso de quatro anos, as populacdes locais acreditam que ja
€ possivel interromper o processo de “regeneracédo natural” de uma &rea de capoeira,

caso desejem implantar novamente uma roga no local.

A presenca de pastos na regido € muito pequena e, especificamente, nas
comunidades de Sdo Jodo e Novo Paraiso, sua presenca € inexistente e, portanto,
nao foi inserida no modelo. Apesar de a instalacdo de tanques para piscicultura estar
sendo encorajada pelo poder publico nos ultimos anos (estadual e municipal), este
trabalho ndo considerou que esses tanques possam ser inseridos como componentes

de paisagem local.

B - Dindmicas sociais — agentes sociais

Na comunidade, todo agente é pescador, agricultor e extrativista (coletor). Toda
sobra de producédo (agricola ou de pesca) é comercializada pelo préprio agente com
comerciantes da sede municipal em BC (ou em Tabatinga, ou em Leticia). Em todas
as comunidades da regido, alguns agentes cacam, e o resultado da caca € dividido
com outras familias da comunidade, sem ocorrer comercializacdo das carnes
resultantes da caga. Todos fazem coleta de produtos florestais (agai, castanha etc),
mas apenas para consumo proprio, sem excedentes para comercializacdo. Nas

comunidades ribeirinhas de BC, ndo h& producéo de artesanato com fins comerciais.

O Quadro 4.04 apresenta de forma sucinta as possiveis acdes a serem

realizadas pelos agentes locais (produtores) em cada componente de paisagem.

ACAO LOCAL
1. Preservar Matas ou praia
2. Descansar Roca ou capoeira
3. Abandonar Roca ou capoeira
4. Cultivar Matas, praia, roga ou capoeira
5. Manter Sitio
6. Pescar Rio e lagos
7. Cacar Matas
8. Coletar Matas
9. Comercializar Rio

Quadro 4.04 — Ac¢des possiveis dos agentes




201

Apesar das diferencas existentes entre as motivacdes dos agentes para realizar
as acdes do tipo 1, 2 e 3 (preservar, descansar e abandonar), como elas tém
praticamente 0 mesmo tipo de impacto sobre a mudanga do uso e cobertura do solo,
gue € a regeneracgdo natural, este trabalho considerou que elas podem ser agrupadas

apenas em um tipo: “néo intervir”.

A acdo 4 (“cultivar”) é, na verdade, um processo de diversas a¢des encadeadas
(em inglés “slash & burn”), cuja organizacdo depende do local a ser cultivado (mata ou
capoeira) e que podem ser enumeradas como: derrubada, queima, coivara, limpeza,
plantacdo das sementes, manutencdo da roca, colheita e, até, beneficiamento do
produto (farinha de mandioca). As culturas plantadas sdo, na maioria, de ciclo curto e
constituidas, principalmente, de: (i) mandioca, e (ii) banana, na terra firme , (iii) milho,

(iv) arroz, (v) feijao de praia e (vi) melancia na praia .

A acdo 5, “manter”, inclui todas as atividades necesséarias a manutencdo das
benfeitorias existentes no sitio: plantas, animais, moradias etc. A criacdo de animais
deve ser entendida dentro da realidade local. Geralmente, sdo poucos animais e de
pequeno porte (galinhas, patos etc.) criados nas areas de sitio préximas da moradia e

cuja producao é voltada para 0 consumo proprio.

A acdo 6, “pescar”, pode ser considerada como a principal atividade dos
ribeirinhos na regido e, por esse motivo, € analisada isolada das demais acdes de
extrativismo. A pesca pode ser realizada em (i) areas proximas a comunidade, com a
duracdo de uma jornada diaria (ou fracdo), ou (i) em &reas mais distantes da
comunidade, com uma duracao de até quatorze dias. As espécies de peixes variam de
acordo com a estacdo (seca ou chuvosa). No periodo da “piracema”, de reproducdo
dos peixes, a pesca estd proibida por lei. Durante esse periodo (de “defeso”), os
pescadores registrados na Associacdo de Pescadores tém direito a receber uma
indenizagdo anual (R$1.500,00), como forma de compensacdo pela perda de

producao.

Apesar das enormes diferencas entre as acdes 7 e 8, “cacar” e “coletar”, neste
trabalho, para efeito de impacto sobre as mudancas de uso do solo, elas foram
consideradas como parte de um mesmo grupo, denominado “coletar”, que inclui todas
as acOes de extrativismo, animal (exceto a pesca) ou vegetal. A extracdo de madeiras,

para comercializacdo, ndo foi analisada como representativa nas comunidades da
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regido e, portanto, ndo foi considerada uma acéo isolada, e esta inserida neste mesmo

grupo (“coletar”).

A acdo 9, “comercializar”, é realizada pelo produtor toda vez que ele tem um
excedente de producdo agricola ou de pesca e consegue encontrar alguém disposto a
pagar pelo produto. Ela é realizada fora da comunidade, geralmente no mercado de
BC, mas também pode ocorrer em Tabatinga ou em Leticia (Colédmbia). A agédo de

“transportar” nos rios néo foi considerada significativa para o modelo.

Além dessas acoes realizadas em cada componente da paisagem, existem duas
outras acles realizadas pelos ribeirinhos no sitio: (i) “exercer uma profissdo”,
relacionada somente com as atividades de professor, agente de salde e comerciante,
com um profissional de cada uma por comunidade e (ii) “consumir”, relacionada ao

consumo dos produtos necessarios a existéncia da familia.

C - Parametros de decisao

A familia é considerada como o0 agente coletivo de decisdo (“um trabalhador
coletivo”), portanto, ho modelo, os agentes sociais sdo as familias da comunidade.
Cada agente estabelece a sua estratégia de a¢des no inicio de cada novo periodo de
seis meses, correspondente a alteragdo entre as estacfes seca e chuvosa. Esse é o

momento de planejamento e de tomada de deciséo.

A estratégia de acdo de cada agente deve prever seu comportamento diante de
cada uma das oito acdes possiveis de ser realizadas: (i) a acdo de nao intervir, (i)
cultivar terras, (iii) manter o sitio, (iv) pescar, (v) coletar, que inclui o extrativismo
animal e o vegetal, (vi) consumir, (vii) exercer uma profissdo (professor, agente de

saude ou comerciante local) e (viii) comercializar o excedente produzido.

Apesar de as comunidades ribeirinhas poderem ser consideradas como
sociedades com uma rotina simples, o sistema de decisbes dos agentes locais &
complexo e dependente de diversos parametros. Para a constru¢cdo do modelo, este
trabalho optou por reunir os parametros de decisdo em oito componentes principais:

1) a “reserva real” mantida no periodo, representada pelo conjunto de todos os
produtos (gerados, consumidos, comercializados ou em estoque) naquele

periodo, disponiveis para uso pela familia; uma parte dessa reserva € descrita
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em termos de quantidade (kg) de produtos e outra parte é descrita em termos de
valores (R$);

2) a “reserva minima” necessaria para sobrevivéncia da familia no periodo (o seu
planejamento é feito para um horizonte de um ano, que compreende o0s periodos
de seca e de chuva), que depende da quantidade de filhos pequenos, que ainda
ndo trabalham, e de filhos adolescentes que estdo na escola fora da
comunidade, para ensino médio e/ou superior;

3) a mao-de-obra disponivel por familia, que depende do nimero de pessoas da
familia; e da idade, do estado de saude e da freqiiéncia a escola de cada um dos
seus componentes;

4) a disponibilidade de terras na area comunitaria (rocas antigas, capoeiras ou
novas areas de floresta), baseada em manutencdo de condi¢cbes minimas de
vizinhanca de cada parcela de terreno de forma a garantir uma “regeneracao”
natural mais rapida;

5) o mercado, em termos de demanda de produtos e de seus precos;

6) o resultado da producéo na ultima estacao, expresso em termos de produtividade
e de estoque (reserva) de alimentos;

7) a pluviometria dos ultimos periodos (seco e chuvoso);

8) o comportamento do pulso d’agua nos ultimos periodos.

Vale ressaltar que para o calculo das reservas real e minima, foi necessério
valorar diversos itens que séo gerados e/ou consumidos pelos proprios agentes e cujo
valor monetario ndo tem uma referéncia precisa; para essa valoragdo, este trabalho
utilizou como referéncia os valores realizados no mercado de BC no periodo de julho
de 2006.

As atividades de nao intervir, consumir e comercializar o excedente sao
autométicas no modelo, ndo “consumindo tempo” dos agentes, ndo sendo computadas
para o calculo da méao-de-obra disponivel na familia. Ao final do ano, cada familia

evolui (idades e nascimentos eventuais).

Cada agente estabelece sua estratégia com base na situacdo socioeconémica-
ambiental da comunidade no ultimo periodo. O Quadro 4.05 contém um resumo das
relacbes existentes entre as acdes dos agentes e os parametros de decisdo que
podem influenciar o comportamento desses agentes. Quando existe uma relacéo entre

parametro e acdo, esta pode ser: proporcional (diretamente ou inversamente) ou
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variavel. No modelo, a acdo de exercer uma profissédo nado foi considerada relacionada

com a variacao de nenhum dos oito parametros.

Parametro Inércia Cultivo Consumo Manutencéo Pesca Coleta | Comércio
Res. Real ) ) 1 ) ) ) )
Res. Minima i) i) 1 i) i) i) %)
MO livre ! 1 %) 1 1 1 %]
Terra livre %) i) %) a %] %] %]
Mercado ! 1 %) 1 1 1 1
Estoque 1 ! @ ) ! ] 1
Chuva %) i) %) a i) %] %]
Inundacgéo %) i) %) a i) %] %]
1 - diretamente proporcional | - inversamente proporcional

{ - relacéo variavel @ - sem relagdo reconhecida

Quadro 4.05 Relacao entre acdes e seus parametros de deciséo

A influéncia dos parametros de cunho socioeconémico é facilmente entendida na
tomada de decisdo dos agentes. A variacdo da quantidade de chuva também, mas as
variacdes do pulso d’agua nado sdo tdo evidentes. Para tanto, vale lembrar que, na
bacia do Alto Solimdes, os rios podem variar a sua cota em até 18 metros e podem

chegar a inundar areas por até 50 quildmetros de extenséo, em suas faixas marginais.

O modelo divide a tomada de decisé&o das familias em dois grupos relacionados
com: (i) as atividades necessarias a subsisténcia da familia, (ii) as atividades relativas

a estratégia de producgéo excedente de cada familia.

As atividades de subsisténcia sé@o referentes a manutencdo da reserva minima
para aquela familia. O planejamento é feito para: (i) um horizonte anual para garantir
um “estoque minimo” de farinha de mandioca e banana para consumo proprio, cujas
decisBes (ndo intervir e cultivar) ocorrem no inicio da estacéo seca e, (i) um horizonte
mensal para os demais produtos e atividades (profissdo, pesca, coleta, consumo,

manutencao do sitio e comércio).

Os blocos de atividades relativas a estratégia de producdo excedente tém a sua
decisédo feita de acordo com a estratégia de trabalho da familia. Este estudo definiu
dois grupos de estratégias possiveis:

a) “tradicional”, em que o agente tem como objetivo principal garantir a manutencao
de uma reserva real maior que a reserva minima ou
b) “intensiva”, em que o agente tem como objetivo principal maximizar a reserva

real.
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Vale ressaltar que, na realidade local, todas as familias garantem uma producao
minima para a sua subsisténcia. Portanto, as diferencas entre as duas estratégias
ocorrem somente apos a realizacdo das atividades de subsisténcia pelas familias, as

quais dependem unicamente do tamanho da familia, e ndo da estratégia.

Na estratégia tradicional, depois de realizar as atividades de subsisténcia no
inicio do periodo de seca (definicdo e implantagédo das rocas de mandioca e banana),
a familia decide fazer uma plantacdo na varzea (a escolha da espécie € aleatoria) de
forma a variar a sua dieta de alimentagdo. Nos meses subsequentes, a cada més a
familia verifica se a sua reserva de dinheiro ou de mandioca esta4 nula (zero) e,
somente neste caso (nulidade de um destes itens da reserva), a familia utiliza todo o

seu tempo livre restante para pesca comercial, de forma a tentar se capitalizar.

Na estratégia intensiva, depois de garantir a subsisténcia no inicio da seca, a
familia decide qual € a melhor cultura a plantar (varzea ou terra-firme), escolhendo a
espécie de acordo com os resultados obtidos pela comunidade no ultimo periodo e
implanta este cultivo. Nos meses subsequentes, a familia utiliza todo o seu tempo livre
restante para realizar a pesca comercial, independente das condi¢cdes de sua reserva

real.

O Quadro 4.06 contém um resumo das relacdes existentes entre 0os grupos de
acOes dos agentes e o0s parametros de decisdo que podem influenciar o

comportamento desses agentes.

Parémetro/acéo Subsisténcia Estratégia Tradicional Estratégia Intensiva
Anual | Mensal | Varzea Pesca Melhor Esp. Pesca

Reserva Real ! ! %) ! %) %)
Reserva Minima ! ! 1 %) %) %)
MO disponivel 1 1 1 1 1 1
Terra disponivel 1 i) %) %) 1 %)
Mercado 4] 0] 4] 4] 1 a
Historico producéo %) %) %) %) 1 %)
Chuva i) i) i) %) i) %)
Pulso d’agua i) i) i) %) %) %)
1 - diretamente proporcional | - inversamente proporcional

{ - relacao varivel @ - sem relagdo reconhecida

Quadro 4.06 — Relag&o entre grupos de agdes e seus parametros de decisdo

Outros parametros tiveram sua influéncia avaliada como minima no contexto da
tomada de decisdo dos agentes locais e, portanto, ndo foram incluidos no modelo,

comao:
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() a pressao demogréfica, que ainda ndo esta sendo percebida pelos agentes
locais; apesar desta situacéo, pode-se perceber, em algumas areas uma alta taxa de
natalidade da regido, que podera ser um problema no futuro, conforme os fluxos de
migracao interna, principalmente no momento de definir em que “area” cada agente da
comunidade podera plantar; no modelo, a taxa de natalidade inicial esta fixada em
0,2% ao ano;

(i) a infra-estrutura, principalmente no tocante a saude e educagdo, que €
determinante para o deslocamento e a migragéo interna dos agentes, principalmente

0s jovens.

D - Variaveis de escolha / preferéncias dos agentes

O comportamento dos agentes deve ser suficientemente detalhado no modelo,
de forma a ndo deixar duvidas quanto as diversas decisdes intrinsecas a cada grupo
de acdes, em cada estratégia adotada (subsisténcia, tradicional e intensiva). Esse
detalhamento nao foi facilmente definido na abordagem especialista e demonstrou a
necessidade de se fazer uma abordagem participativa para obter estes dados das
comunidades locais. O Quadro 4.07 contém um resumo das variaveis de escolha para

cada acdo possivel de um agente, minimamente necessarias para a construcdo do

modelo.
ACAO VARIAVEL Variacdes possiveis
Abandonar | Quantas Quantidade
area Quais (onde) Mata ou praia Roca ou capoeira
Area Extens&o (ha)

Cultivar Espécies Perene: cacau ou pimenta | Anual: mandioca, banana,
area do reino milho, feijdo ou melancia
Areas Mata, roca ou capoeira Praia (ha)

Espécies/area
Farinha Quantidade
Estoque Quantidade (kg)
Consumir O que Bens Produtos
Quanto Quantidade (R$) Quantidade (kg)
Manter sitio | No criacdes Quantidade
No espécies Quantidade/espécie
Pescar No pescarias Quantidade/més
Local Proximo Distante
Quant. peixe Quantidade (kg)
Coletar No cacas Quantidade/més
No coletas Quantidade/més
Comeércio O que Peixe Mandioca, banana, milho,
feijdo, melancia
Quanto Quantidade (kg)
Preco (R$)

Quadro 4.07 Variaveis de escolha para cada agéo
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Este estudo considerou que a mao de obra disponivel para cada componente
adulto é de oito horas por dia com trabalho, no maximo, de 25 dias em cada més.
Portanto, teremos um maximo de 300 dias de trabalho por componente adulto por ano.
Para o modelo, também foi considerado que as criancas até completarem 08 anos nao
constituem mao-de-obra para a familia e que a disponibilidade de trabalho é, no
méximo, de 50 dias por componente “aprendiz” (até 12 anos) por ano devido a escola.
A condi¢do de problemas de saude dos componentes da familia que comprometem a
sua participagdo na unidade de producdo é calculada mensalmente em uma

probabilidade de 0,01% para cada familia.

4.1.2 O Modelo Tedrico Final (abordagem participati  va)

A partir do modelo conceitual elaborado em uma abordagem especialista, foram
realizadas diversas oficinas has comunidades rurais de Benjamin Constant de forma a
se atingir uma “elicitagcdo do conhecimento”. Este termo € uma traducdo livre do termo
francés ‘“elicitation de la connaissance”, que € oriundo da engenharia dos
conhecimentos e foi definido por Becu (2006) como: “extracdo ou aquisicdo do

conhecimento de uma pessoa ou grupo de pessoas”.

A hipétese se baseia na situagdo em que uma pessoa ndo pode (ou néo
consegue) exprimir espontaneamente 0 seu conhecimento, neste caso o0s
pesquisadores das ciéncias cognitivas utilizam diferentes técnicas de elicitacdo
(entrevistas, simulacdes, questionarios, discussfes em grupo etc.) para “capturar” e

especificar o conhecimento dessa pessoa.

A engenharia dos conhecimentos € uma técnica de inteligéncia artificial — IA -
aplicada pelos engenheiros para construir os denominados “sistemas inteligentes”,
termo que agrupa os sistemas especialistas, 0s sistemas de apoio, a tomada de
decisédo, as bases de dados especialistas, etc. (BECU, 2006). O principio desse ramo
da IA é relativamente simples e consiste em solicitar aos atores locais descricbes e
informacfes que auxiliem a modelizagéo, sobre: (i) como eles tomam suas decisbes
gquando confrontados a um problema especifico, (i) quais informacfes e dados ele
utiliza para tomar essas decisdes, e (iii) quais sdo as operacdes necessarias para

resolver os problemas que surgem.
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O trabalho realizado para elaborar 0 modelo conceitual fez emergir uma série de
premissas do modelo; séo elas:
a) Comunidades séo “isoladas” (transporte, energia e comunicacéo).
b) Sistema publico de educacéo e saude descentralizado por comunidade.
c) Impacto dos programas de renda minima na economia local.
d) Associacdo de moradores representa a “solidariedade comunitaria” no modelo.
e) Organizagédo social baseada na familia (“agricultura familiar extrativista”).
f)  Atividades principais: pesca, agricultura e extrativismo (caga e coleta).
g) Base da producdo para consumo, excedente de pesca e agricultura para
comércio.
h) Producao limitada pela tecnologia disponivel (“rastica”).
i) Producdo limitada pelo mercado (dificil acesso — informacao e transporte).
j) Comunidades indigenas e caboclas com métodos e técnicas de producdo
similares (potencial replicabilidade).
k) Fertilidade das varzeas com solos que se “regeneram” anualmente.
I) Producdo agricola de terra firme baseada na regeneracédo natural da floresta
» Técnica da derrubada e queimada (slash & burn)
» Condicao de vizinhanca das parcelas para dispersédo de sementes

» Floresta - Culturas (4 anos) - Capoeira (6/15 anos) - Floresta

Com os trabalhos participativos e com base no modelo conceitual concebido na
abordagem especialista, partimos para a definicAo de agentes espaciais e agentes

sociais do modelo.

A — Agentes

A técnica de elaboracdo participativa de mapa cognitivo foi utilizada para a
definicdo dos agentes espaciais junto as comunidades (Figura 2.03). Uma chuva de
idéias (brainstorm) foi utilizada para obter a validacdo dos agentes espaciais e a
definicao inicial dos agentes sociais (Figura 4.01). Outra técnica de trabalho coletivo,
que envolve discussfes em grupo, foi utilizada para validar os agentes espaciais pela

segunda vez e 0s agentes sociais (pela primeira vez).
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Figura 4.01 — Chuva de idéias (brainstorm) em S&o Jodo

B — A¢Bes no espaco e no tempo

Para se definir as acfes (relacionais no tempo) realizadas pelos agentes sociais,
gue interagem com 0s agentes espaciais, foi utilizada a técnica de elaboracdo
participativa de calendario de producdo anual (Figura 2.03). Com o resultado dessa
etapa, foi elaborado um diagrama (GOMES et al, 2006) que relaciona as ac¢fes
(relacionais no espaco) que um agente social executa em cada agente espacial

(Figura 4.02), o qual foi validado pelo elaborado pela comunidade (Figura 2.08).
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Figura 4.02 - Diagrama Agentes X Acdes

C — Pardmetros de Decisdo, Variaveis de Escolha e Estratégias

Mais uma vez foram utilizadas técnicas de discussGes em grupo para a validacao
das acles e para o detalhamento dos pardmetros de decisdo e das preferéncias de
cada agente.

Para a definicBo das estratégias dos agentes foram utilizadas técnicas de
discussé@o em grupo e painéis de especialistas. Estes mesmos painéis foram objeto de

um trabalho participativo para a construgédo de cenarios a serem simulados.

Devido as discussodes realizadas com as comunidades, pode se perceber que as
dindmicas sociais, nas quais as atividades de subsisténcia das familias sé&o
planejadas, ocorrem em periodo de tempo menores que um ano. ApOs diversas
discussbes com a comunidade, optou-se por modificar o passo de tempo nas
simulacdes do modelo para periodos mensais (em vez de semestrais), ou seja, no
modelo, as escolhas de estratégias podem ser semestrais ou mensais, mas 0 passo
do tempo da simulacao é mensal.




211

O Quadro 4.08 apresenta as relacbes entre o tipo de atividade produtiva
(utilizando técnicas tradicionais de produgdo) com a sua produtividade por hectare
(tedrica e inicial do modelo). N&o foram encontradas referéncias para as
produtividades de pesca, coleta de frutas e plantacdes de frutas em sitios na regido. A
Unica referéncia tedrica encontrada para uma relacdo entre area necesséria por familia

foi para a mandioca, com 0,85 a 3,65 hectares por familia de cinco componentes.

Produtividade tedrica Produtividade (modelo inicial)

Mandioca 3,6 a 10 ton/ha por colheita 2,16 ton/ha por colheita

Banana 400 a 1000 cachos/ha por més 180 cachos/ha por més

Milho 0,64 a 2 ton/ha por colheita 0,15 ton/ha por colheita

Feijdo, Arroz e 1 a 2 ton/ha por colheita 0,1 ton/ha por colheita

Melancia

Carne de caga - 1,7kg/ homem dia
Pesca comercial - 7,5kg/ homem dia
Pesca consumo - 2,5kg/ homem dia
Frutas domesticadas - 3,75kg/ homem dia
Frutas silvestres - 2,5kg/ homem dia

Quadro 4.08 — Produtividade para cada tipo de atividade produtiva

O Quadro 4.09 apresenta o consumo mensal de cada item da reserva por
componente da familia. Os consumos de mandioca e de carne de caca estabelecidos
no modelo sdo aqueles informados pela comunidade, um pouco maiores do que 0s
observados na teoria (65 kg/ano de mandioca e 14,7kg/ano de caca). A reserva de
dinheiro equivale ao poder de compra de 6 itens basicos para a subsisténcia de uma
pessoa que ndo sdo produzidos na comunidade: (i) agucar (2,2 kg a R$1,50/kg); (i) sal
(0,8 kg a R$3,50/kg); (iii) macarréo (1,4 kg a R$3,00/kg); (iv) 6leo de cozinha (2 litros a
R$2,18/l); (v) gasolina (4 litros a R$2,50/1) e (vi) sabdo (0,5 barras a R$0,60/unidade).
Vale ressaltar que, em situacdes de crise de reserva, a primeira estratégia da familia &
reduzir o seu consumo em 10%, ou seja, 0s valores consumidos passam a ser o

equivalente a 90% dos valores do Quadro 4.09.

Item Consumo Item Consumo Item Consumo
Mandioca 7,5 kg Feijdo 4 kg Frutas silvestres 3 kg
Banana 7,5 cachos Melancia 3 kg Frutas domesticadas 3 kg
Peixe 7,5 kg Arroz 4 kg Dinheiro 24,96 R$
Carne de caca 1,0 kg Milho 4 kg

Quadro 4.09 - Consumo mensal de cada item da reserva por componente da familia

O valor inicial de venda dos produtos produzidos pela comunidade no mercado
local no modelo estd apresentado no Quadro 4.10. A variacdo possivel destes precos
€ de 20% sobre o valor de venda. No modelo inicial, a demanda para produtos

gerados na comunidade pelo mercado é inelastica, ou seja, todo o excedente de




212

produtos que é posto a venda pelas familias da comunidade é comercializado pelos

precos do mercado naquele momento.

Produto Preco Variagdo Produto Preco Variagcéo
Mandioca R$0,70/kg 0,14 Feijao R$1,70/kg 0,34
Banana R$0,40/cacho 0,08 Melancia R$0,50/unidade 0,10
Peixe R$1,50/unidade 0,30 Arroz R$1,80/kg 0,36
Milho R$1,60/kg 0,32

Quadro 4.10 — Valor de venda dos produtos da comunidade no mercado local

O Quadro 4.11 apresenta 0s tempos gastos na manutencdo de cada tipo de
roca. A roca de mandioca € prevista para seis meses em terra firme, com a colheita
realizada no ultimo més. A roca de banana é realizada continuamente em todos os
meses, com a colheita realizada mensalmente. As rocas de milho, feijdo, arroz e
melancia foram consideradas “similares” e tém uma duracdo de trés meses, com a
colheita no ultimo més. Para a caca, foi considerada a periodicidade de 0,5 a 3,6

saidas por més, conforme a estagéo (cheia e seca).

Espécie t de cultivo Tempo gasto na manutencéo da roca (/ha)
(meses)
Mandioca 6 6 meses: 4 dias homem no 1° més, 1 dia nos 3 seguintes
e 3 dias nos 2 dltimos meses
Banana 12 12 meses: 4 dias homem no 1° més e 2 dias nos demais
Milho, Feijdo, Arroz 3 3 meses: 1 dia homem nos dois primeiros meses e 4 dias
e Melancia no ultimo més

Quadro 4.11 Tempos gastos na manutencédo de cada tipo de roca

Os tempos gastos na preparacao do terreno para a implantacdo de rocas diferem
para cada tipo de cobertura vegetal. A implantacdo de rogcas na varzea (praia) e em
areas utilizadas como roga (no periodo anterior) foi considerada (no modelo) como
sem necessidade de tempo investido na preparacao do terreno. As areas de capoeira
nova demandam cinco dias homem de preparacgéo de terreno e as areas de capoeira

antiga e de mata demandam dez dias homem de preparacéo do terreno.

4.2 A FORMALIZACAO DO MODELO EM UML

A formalizacdo do modelo conceitual foi feita pela sua “tradugéo” em diagramas
UML: (i) de classe e (ii) de atividades. Como os diagramas de atividades explicitam as
relacbes entre as atividades executadas no modelo em funcdo do tempo e a sua

hierarquia (precedéncias e requisitos), ndo foram elaborados diagramas de sequéncia.
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4.2.1 Os Diagramas de Classes

Vale lembrar que a definicdo de classes nesta fase é funcdo da definicdo dos
agentes espaciais e sociais feita na fase de modelizacdo conceitual. As classes

definidas no modelo foram: (i) familia, (ii) por¢c&o de terreno, e (iii) atividade.

Os principais agentes sociais foram representados pela classe Familia. Uma
familia é composta por membros. O modelo representa as dinamicas referentes a
natalidade (taxa) e as doengas (probabilidade), mas néo representa a mortalidade na
comunidade. Cada familia tem uma reserva (Quantidade _de_produtos), necessaria a
sobrevivéncia de seus membros, que é composta por: (i) mandioca, (i) banana, (iii)
peixe, (iv) frutos da mata, (v) frutos do sitio, (vi) carne de caca, (vii) arroz, (viii)
melancia, (ix) feijdo, (x) milho e (xi) dinheiro. O diagrama de classe com as relagdes

entre a familia, seus membros e sua reserva pode ser visto na Figura 4.03.
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Figura 4.03 — Relacdes entre a familia, seus membros e sua reserva
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A organizacdo social no modelo é representada pelas familias e as suas relagfes
com: (i) a associagdo comunitéria (de moradores), que representa a solidariedade das
familias na comunidade e € a Unica ligacdo da comunidade com a prefeitura; (ii) a
prefeitura de BC, que realiza a “gestdo” dos subsidios sociais (bolsa-escola e bolsa-
familia) para as familias cadastradas nos programas e que representa 0 apoio do
poder publico a comunidade em casos de “calamidade”; (iii) a associagcdo de
pescadores, que realiza a “gestdo” da subvencéo para o defeso na pesca, ligada as
familias que tém associados cadastrados e (iv) o0 mercado, que apenas estabelece os
precos dos produtos comercializados, sem ter uma relagdo especifica com as demais
classes do modelo (Figura 4.04).

paga defeso =

Associacdio de pescadores
-holsa= 1600 RE i 3

associados| =
Prefeitura BC Familia

-bolsa familial = 90 RS 7 m 5 -term_urma_profissao

-bolsa para filhos = 30 RE J m At paga bolsa > . | o omodisponivel
heneficiario

+realizarttividader)

+planejaratividades_Cheiad

ftodas! | +planejaratividades_Secad
+ | tConsumird

Assaociagdo moradores
ssubsido =1 RE [ [ farm

Q prafessar rmembro|2..9
1 Fes=zoa
agent saude
1|-Proba doenca=1%

commerciante  |-idade
0.1

presidente | +nacerd
1

communiade

Fercado

-precos dos produtos

+ewoluirPrecos)

Figura 4.04 — As organizac¢des da comunidade

Os agentes espaciais sdo agrupados em torno da classe porcdo de terreno.
Cada porcéao de terreno tem 0,25 ha, que representa a menor divisdo espacial para a

gestdo do uso do solo na comunidade, e pode ser: (i) sitio, (ii) rio, (iii) varzea
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(inundavel) ou (iii) terra firme (ndo inundavel). O rio tem um nivel variavel, atingindo a
sua cheia em janeiro e a vazante em julho. O diagrama de classes com as relagdes

entre a por¢cao de terreno e seus possiveis estados pode ser visto na Figura 4.05.
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Terra Firme

Figura 4.05 — Espacialidade no modelo Solimdes

Uma porcéo de terreno ndo inundada tem uma cobertura vegetal associada. As
porcOes de terra firme (ndo inundaveis) tém quatro possiveis coberturas do solo: (i)
mata, (ii) capoeira, (iii) capoeira nova ou (iv) roca. As rocas de terra firme séo
utilizadas para plantacbes de mandioca ou banana, principais alimentos da populacdo
(juntamente com o peixe). As rocas de varzea podem ser utilizadas na plantacéo de:
(i) melancia, (ii) milho, (iii) arroz ou (iv) feijdo. O diagrama de classes com as rela¢gbes
entre a porcao de terreno e suas possiveis coberturas do solo pode ser visto na Figura
4.06.
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As porcdes de terra firme tém um método interno de evolucdo, simulando a
regeneragdo natural destes ambientes: as rocas abandonadas evoluem para
capoeiras novas que evoluem para capoeiras, e essas evoluem para mata. As por¢des
de capoeira e de mata podem se tornar roga pela acdo de uma familia (derrubada).
Cada porgédo de terra firme tem uma conectividade com quatro porg¢des vizinhas,
denominada condi¢do de vizinhanca. Essa condicdo de vizinhanca é funcdo da
cobertura do solo das porgdes vizinhas e seu valor condiciona a velocidade de

evolucéo de cada porcao de terreno para o seu estado futuro.

As porcBes de varzea (inundaveis) podem assumir trés estados diferentes: (i) rio,
(i) varzea ou (iii) roca de varzea. As porcdes de varzea sO aparecem na época da
seca (vazante de julho a dezembro) e podem tornar-se roca pela acdo de uma familia.
No final da estacdo seca, as por¢cdes de varzea (com ou sem rogas implantadas) séao
inundadas e passam a compor o rio (época da cheia, janeiro a junho). O diagrama de

transicdo de estado da terra firme e da varzea pode ser visto na Figura 4.07.
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Figura 4.07 — Diagramas de transi¢do de estado da terra firme e da varzea

As atividades realizadas pelas familias podem ser divididas em seis tipos (Figura
4.08): (i) pesca, subdividida em comercial - realizada em locais mais distantes - ou
para consumo - em locais mais proximos; (ii) agricola, com a preparacéo da roga e o
cultivo; (iii) caga; (iv) manutengdo do sitio; (v) coleta, que sdo as atividades de
extrativismo vegetal e (vi) atividades laborais (professor, agente de salude ou
comerciante). O diagrama de classes completo do modelo Solimdes pode ser visto na
Figura 4.09.
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4.2.2 Os Diagramas de Atividades

Vale lembrar que o diagrama de atividade é o detalhamento de um método que
contém uma série de funcdes. Ele serve para evidenciar como as fungbes devem ser
ordenadas em termos: (i) cronolégicos e/ou (ii) de dependéncia. Devemos definir, em
cada atividade, quais funcBes ocorrem primeiro e quais fungdes ou atributos séo pré-

requisitos ou co-requisitos para outras funcoes.

Para construir estes diagramas, devemos observar toda a ldgica referente as
estratégias dos agentes que foram definidas na modelizacdo conceitual. Devemos
rever o modelo conceitual verificando as relacdes existentes entre: (i) os blocos de
acles encadeadas e 0s seus eventos internos, (ii) as preferéncias e as sequéncias

dos blocos de acdes e (iii) os fatores de escolha e as estratégias de acao.

Para uma melhor definicdo e entendimento do modelo Solimdes, foi elaborado
um diagrama de atividades gerais, que estabelece a hierarquia das atividades no
passo anual (Figura 4.10). Nesse periodo de tempo (um ano) existem dois grupos de
atividades, aquelas que ocorrem na época da chuva e aquelas da época da seca. O
periodo anual no modelo inicia-se no més de janeiro com a inundagdo da varzea,
seguida pela evolu¢gdo demografica da populacdo de cada familia da comunidade e
pela evolucéo das coberturas do solo de cada porgéo de terreno, de acordo com suas

condigdes de vizinhanca.

O modelo entra no passo mensal e parte para a execucdo da rotina das
atividades basicas mensais pelas familias, seguida da execucdo das atividades de
rotina dos meses de cheia. Inicia-se um novo més e, como o modelo tem um passo
mensal, essas duas Ultimas rotinas (basica mensal e das atividades de cheia) se
repetem a cada novo més de cheia. Quando a simulacdo atinge o més de julho
(vazante) iniciam-se as atividades do periodo da seca. Ocorre a descoberta da varzea,
gque estava inundada na época de cheia e, em seguida cada familia estabelece a sua

estratégia “fundiaria” para o préximo ano.

Essa estratégia compreende a definicAo das atividades agricolas a serem
realizadas pelas familias respondendo, inicialmente: O que plantar? Para cada cultivo
selecionado pelas familias outras duas questdes devem ser respondidas: (i) Qual area

plantar? (ii) Onde plantar? O modelo entra no passo mensal e parte para a execucao
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da rotina das atividades béasicas mensais pelas familias (similares as da cheia),
seguida da execucdo das atividades de rotina dos meses de seca. Inicia-se um novo
més e, como 0 modelo tem um passo mensal, estas duas Ultimas rotinas (basica
mensal e das atividades de seca) se repetem a cada novo més de seca. Quando a
simulacdo atinge o més de janeiro (enchente) inicia-se um novo ciclo anual, com a

repeticdo das atividades do periodo da cheia e do periodo da seca.
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Figura 4.10 - Diagramas de Atividades Gerais — Passo Anual

As atividades basicas mensais sdo similares tanto para os meses de cheia
gquanto para os meses de seca (Figura 4.11). Elas compreendem 0s seguintes passos:
(i) cada familia cadastrada nos programas do Governo (Bolsa-familia e Bolsa-escola)
recebe 0s recursos relativos a subvencao social; (i) os membros da comunidade que

tém uma profisséo a realizam; (iii) as familias calculam a sua mé&o-de-obra disponivel,
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funcdo do nimero de membros de sua unidade de producdo (com idades entre 9 e 64
anos); (iv) as familias calculam a sua mao-de-obra necessaria, funcdo do nimero de
membros de sua unidade de consumo (todos); (v) as familias realizam as atividades
de extrativismo animal (menos pesca comercial) e vegetal e (vi) as familias executam

as tarefas relacionadas a manutengéo do sitio.
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Figura 4.11 - Diagrama de Atividades Basicas Mensais (meses de cheia e de seca)

As atividades especificas dos meses de seca diferem um pouco para cada més
(Figura 4.12). No més de julho, inicialmente, as familias calculam a &area minima
necessdria para garantir a subsisténcia de seus membros. Em seguida, de acordo com
a mao-de-obra disponivel, as familias plantam suas rogas de terra firme (mandioca e

banana). Nos meses de agosto e setembro, as familias decidem se iréo cultivar rocas
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na varzea (funcdo da mao-de-obra disponivel). Caso a decisédo seja afirmativa, essas
familias calculam a &rea de roga na varzea que vao plantar e implantam ali a melhor
cultura, de acordo com o mercado. Se ainda faltar area de ro¢a de terra firme para

garantir a subsisténcia anual da familia, ela entra na mesma rotina do més de julho.

Nos demais meses de seca, as familias mantém suas rocgas (terra firme e
varzea) e colhem a producgdo respectiva quando o cultivo estiver finalizado. Ao final
das atividades especificas de cada més de seca, se a reserva de uma familia nos itens
dinheiro (R$) ou mandioca (kg) estiver negativa, ela realiza a pesca comercial com
toda a mao-de-obra disponivel restante para se capitalizar. No final de todos os meses
de seca, as familias consomem as quantidades necessarias a sua subsisténcia, de

seus itens da reserva. Se houver excedentes, a familia os comercializa.

y %SES
més = aoosto

calcular drea de roga au seternbro (manter rogas de terra finm e]
subsisténcia B ElaE
manter rogas de -
terra firme <>
wiita e TF
area roga terralfime colher produtas de
= area subsisténcia
terra firrme
calcular area de moga /
de virze 3 <>

rmes colkeita warzea
plantar melhor cultura
na varze s

!

calher produtos de
varzea

plantar mandioca e
hanana

Estoque R =0 ou

Mandioca =0
CansuUmir reserva cormercislizar
excedente

BXECUtAr pRSCA
comercisl

Figura 4.12 - Diagrama de Atividades especificas dos meses de seca
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As atividades especificas dos meses de cheia sdo idénticas em todos 0s meses
(Figura 4.13). Se a reserva de uma familia nos itens dinheiro (R$) ou mandioca (kg)
estiver negativa, ela realiza a pesca comercial com toda a mao-de-obra disponivel
restante de forma a se capitalizar. No final de todos os meses, as familias consomem
as quantidades necessarias a sua subsisténcia, de seus itens da reserva. Se houver

excedentes, a familia os comercializa.

<> Estogue R$ =0 ou

( CORSUMIL reserya )

comercializar
excedente

O

Figura 4.13 - Diagrama de Atividades especificas dos meses de cheia

Podemos considerar que o modelo estd “convertido” para UML quando todo o
modelo conceitual pode ser verificado, ao observarmos o diagrama de classes com o0s
diagramas de atividades. Portanto, acreditamos que, ao se observarem os diagramas

das Figuras 4.03 a 4.13, o modelo possa ser entendido completamente.
4.3 A CODIFICAGCAO DO MODELO EM CORMAS

O modelo “convertido” para UML deve entéo ser traduzido na linguagem definida

e inserido na plataforma respectiva. Esta operacdo pode ser denominada codificacdo
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do modelo. No caso do modelo de Benjamin Constant, a plataforma utilizada foi a

Cormas e a linguagem associada € o Smalltalk.

4.3.1 Classes, Atributos e Métodos

Os agentes sociais e espaciais foram as primeiras “classes” do modelo UML a
serem inseridas no modelo informatico. Comegamos com as classes dos agentes
espaciais (em Cormas “entidades” espaciais), seguidas pelas dos agentes sociais (em
Cormas “entidades” sociais). Em seguida inserimos as demais classes, inclusive dos

agentes passivos (em Cormas “entidades” passivas).

Apoés inserirmos todas as classes do diagrama UML na plataforma Cormas
inserimos 0s respectivos atributos e métodos associados. Iniciamos pelos atributos,
inserindo-os classe por classe. Os atributos (em Cormas “instanceVariableNames”), ao
serem inseridos em Cormas, tiveram os seus acessores também definidos, os quais

geraram automaticamente os métodos do tipo “accessing” em Cormas.

Depois de inserir todos os atributos, introduzimos os métodos simples que estao
presentes no diagrama de classes, inserindo-os, também, classe por classe. Os
métodos foram inseridos nos tipos INIT, POV, CONTROL, PRIVATE e OUTROS.
Varios métodos tinham variaveis locais, as quais s6 sao utilizadas em célculos dentro

deste método, e foram definidas no inicio do proprio método.

Apoés finalizarmos a insercdo de todas as classes, atributos e métodos simples
presentes no diagrama de classes, iniciamos a inser¢do dos métodos complexos, 0s

quais estavam detalhados nos diagramas de atividades.

A classe PARCELA ¢ inicializada pelo arquivo “typesDeCultures.txt (descrito nos
quadro 4.08 e 4.09), o qual contém todas as informacBes sobre as culturas. Vale
relembrar que uma célula do tipo RIO pode ser leito do rio ou praia. As células do tipo
praia mudam de estado duas vezes por ano: a agua sobe e as inunda em janeiro, e a
agua desce e as descobre em julho.

A classe FAMILIA tem trinta e cinco atributos e € inicializada pelo arquivo
“familles.txt” o qual contém todas as informacdes das familias de S&o Jodo: (i)
membros com respectivas idades, (ii) existéncia de atividade assalariada (professor,

agente de saude ou comerciante), (iii) inscricdes familiares na Bolsa-familia e Bolsa-



226

escola (iv) inscricBes familiares na Associacdo de Pescadores (subvencdo para o

Defeso).

A familia pode reduzir o seu consumo dos produtos da reserva em 10% quando
esta ndo é suficiente para as necessidades mensais da familia. Se essa situacéo
permanece por dois meses consecutivos, a familia “pede” ajuda & associacéo, que a
fornece sem custos. Essa foi considerada a melhor forma de inserir a solidariedade
das familias dentro de uma comunidade: em vez de calcular trocas de dias em ajuris
(mutirdes), o modelo considera que, como had uma permuta obrigatdria e analoga de

dias de servico, a associacdo se transforma em um banco de dias de servico.

Os produtos produzidos pelas familias que séo estocaveis (a sua reserva passa
de um més para o outro) sdo: mandioca, milho, arroz e feijdo. A banana, o peixe e a
melancia ndo sdo considerados estocaveis no modelo e, se ndo sdo consumidos ou
comercializados, tém a reserva esvaziada ao final de cada més. O numero de dias
perdidos nas familias devido a problemas de salde é calculado mensalmente para

cada familia em uma funcéo de probabilidade (randémico de 0,01%).

A ASSOCIACAO DE MORADORES gere: (i) a concessdo e pagamento da
Bolsa-familia e da Bolsa-escola as familias cadastradas no programa de governo, (ii)
uma tesouraria para receber contribuicbes mensais dos moradores e ajudar familias
em crise (quando a reserva € menor que 0 consumo, mesmo reduzido em 10%). A
Associacdo monitora: (i) a producédo da comunidade para cada tipo de cultura, (i) os
problemas de saude das familias (quando mais de 20% das familias tém problemas no

més, pede ajuda a prefeitura) e (iii) os pre¢os dos produtos no mercado.

A ASSOCIACAO DE PESCADORES gere a concessdo e pagamento da
indenizacdo pelo Defeso (durante os meses da piracema) as familias cadastradas no

programa.

A PREFEITURA monitora: (i) os problemas das familias em crise de reserva, (ii)
0s grandes problemas da comunidade (mais de 20% das familias com crises
consecutivas) e (i) a tesouraria da associacdo (equilibra o caixa negativo). O
MERCADO estabelece os precos de venda dos produtos comercializados pela

comunidade.
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A classe ATIVIDADES é€ inicializada pelo arquivo “activités.txt” que contém as
informacodes sobre: (i) a produtividade de cada atividade realizada por dia homem e (ii)
o tempo de trabalho mensal para as atividades assalariadas. O Quadro 4.12 contém
os valores de inicializagdo das atividades das familias, representando o arquivo

activités.txt.

Classe Nome Producao / dia Produto Tempo trabalho Local
homem mensal (dias)
Atividade Professor 11,67 Reais 25 Sitio
Assalariada Vendedor 5 Reais 25 Sitio
Agente de saude 50 Reais 7 Sitio
Atividades de Manter o sitio 3,75 Frutas do sitio 0 Sitio
subsisténcia Cacar 1,67 Carne de caca 0 Mata
Coletar 3 Frutas silvestres 0 Mata
Atividades de | Pesca consumo 2,5 Peixe 0 Rio
pesca préximo
Pesca comercial 7,5 Reais 0 Rio
distante

Quadro 4.12 - Valores de inicializacdo das atividades para as familias

4.3.2 Ordenamento da Simulagédo do Modelo

A definicdo de como os cenarios sdo simulados é feita a partir dos respectivos
diagramas de atividades (anual e mensal). A definicdo do ordenamento da simulacdo é
feita a partir de dois principios: (i) o “agendamento” de métodos em um “passo de
tempo” (step), com o ordenamento seqiencial dos métodos no tempo dentro de um
mesmo periodo de simulagéo, e (i) a repeticdo por “passos de tempo” (steps), que

definird como as acdes se reproduzem a cada novo periodo de simulagéo.

Para simular o modelo no cenéario inercial, € necessario somente definir um
estado de inicializacdo de todos os atributos que precisam ser “inicializados” no
modelo. A inicializacao é feita estabelecendo o “estado inicial” do sistema, ligado a um
banco de dados e/ou a uma entrada do usuario do modelo para simulagdo. Os dados

da inicializac&o do sistema podem ser vistos nos Quadros 4.08, 4.09 e 4.10.

A classe PARCELA prevé um método em passo de tempo anual no qual as
coberturas do solo “evoluem” devido a regeneracdo natural do ambiente (em
velocidades diferentes de acordo com as condi¢es de vizinhancga). A classe FAMILIA
prevé um método em passo de tempo anual (a evolu¢cdo demografica) e varios outros
métodos em passos de tempo mensais: (i) receber Bolsa-familia, (ii) calcular mao-de-

obra mensal disponivel, (iii) realizar atividade assalariada, (iv) calcular as
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necessidades de consumo mensais, (v) tomar decisdo mensal, (vi) plantar rocas, (vii)

cultivar rogas, (viii) realizar atividades, (ix) consumir etc.

O ordenamento das atividades (métodos) ocorre em dois passos de tempo: um
passo de tempo t anual, em janeiro, e um passo de tempo mensal nos demais meses.
No passo de tempo anual, as familias evoluem (demografia e idades) e, em seguida,
as parcelas evoluem (representando a regeneracéo natural das coberturas). No passo
de tempo mensal, ocorre a seguinte sequéncia: (i) o mercado calcula 0s novos precos
dos produtos, (ii) o clima atualiza as parcelas de rio, (iii) as familias realizam seu passo
mensal, (iv) a Associagdo de Moradores observa a produgdo da comunidade e, em

seguida, realiza seu passo mensal, e (v) a Prefeitura realiza seu passo mensal.

4.3.3 Visualizagdo do Modelo

Para construir as relacbes das familias com as parcelas (no espaco da
comunidade), foi refeita no modelo uma trajetéria aproximada da chegada das familias
a Sao Joao. Uma configuracéo inicial do espaco (mata, varzea e rio), sem a presenca
de familias, baseada no mapa cognitivo elaborado pela comunidade, foi construida em

um arquivo do software CorelDraw.

O arquivo foi importado para o modelo e foram inseridas quatro familias no
espaco do sitio, realizando simulacdes de estratégias tradicionais por cinco anos. A
configuracao final dessa simulacéo foi utilizada como configuracdo inicial do espaco
(com as familias) em uma segunda simulacdo, e desta vez, foram adicionadas mais
cinco familias, realizando novamente simulagcfes de estratégias tradicionais por cinco
anos. A configuracao final da segunda simulacgéo foi utilizada como configuracéo inicial
do espagco (com as familias) em uma terceira simulagdo e, desta vez, foram
adicionadas mais cinco familias, realizando novamente simulagbes de estratégias
tradicionais por dez anos. A configuracdo final dessa terceira simulacdo é utilizada

pelo modelo Solimdes como espaco inicial das simulacdes.

O modelo prevé cinco modos de observacdo do espaco (POV): (i) cultura
(mandioca, banana, feijdo, melancia, milho e arroz); (i) usuario (usuarios); (iii)
cobertura (rio, mata, capoeira, roca, praia, ro¢a na praia e sitio); (iv) solo (rio, sitio e

roca) e (v) capoeira (capoeira, rio e sitio).
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Além da visualizacdo do espaco, o modelo permite a observacéo de gréficos que
contém as variacdes de atributos (provas) predefinidos no modelo. Existem dois tipos
de provas: as globais, associadas aos atributos das classes, e as locais, associadas
aos atributos das instancias dessas classes. No modelo Solim&es, foram definidas 3
provas globais e 52 provas locais, cujos comportamentos foram considerados
importantes para ser acompanhados durante as simulagdes. O Quadro 4.13 mostra
algumas das variaveis cujo comportamento pode ser selecionado na simulagédo para o

modo visualizagdo do comportamento em graficos.

Classe Variavel observada como “prova”

Solimdes (Globais) Més

No. Parcelas de praia e de terra firme

Associacdo de Moradores | Tesouraria da Associacdo

Prefeitura BC Tesouraria da Prefeitura

No. Crises de reserva de familias
Parcela Condicao de vizinhanca
Familia Areas em uso para cada tipo de cultivo

Area necessaria para plantar mandioca e banana

Ultimos resultados para cada tipo de cultivo

Reserva real de cada item da “reserva” de cada familia

Reserva minima de cada item da “reserva” das familias

Producédo mensal de cada item da “reserva” das familias

Consumo mensal de cada item da “reserva’ das familias

Tempos gasto com a realizacdo das atividades

Mé&o-de-obra disponivel (no inicio do més e a real)

Quadro 4.13 — Variaveis definidas como “provas” no modelo Solimdes

4.3.4 Ajuste e Analise de Sensibilidade do Modelo

Com o modelo traduzido em Smalltalk para a plataforma Cormas, foi feito o
ajuste (debugagem) do modelo. Este processo encontrou diversos erros que foram se
acumulando durante todo o processo de modelizacéo (conceitual e informatica). Esses

erros eram responsaveis por inimeras falhas na hora de “rodar” o modelo.

Inicialmente, quando rodamos o modelo pelas primeiras vezes, 0 nimero de
erros era grande e impedia a visualizacdo das simulagdes na tela do computador. A
medida que a debugagem foi sendo feita, 0 modelo ja rodava em etapas e ao final

rodou completamente.

A analise de sensibilidade do modelo foi feita ao variar em faixas extremas 0s
valores de alguns atributos (varidveis) de entrada do modelo, os quais devem

continuar a gerar valores de varidveis de saidas coerentes. Os parametros




230

selecionados para se realizar a analise de sensibilidade do modelo em simulac¢des por
periodos de dez anos foram: (i) a taxa de natalidade, (ii) o pre¢o de venda da farinha
de mandioca e (iii) a produtividade da mandioca. Todas as simulacdes do modelo
realizadas para a andlise de sensibilidade tiveram suas saidas verificadas quanto a

coeréncia da &rea antropizada pela comunidade e da reserva das familias.

A taxa de natalidade foi variada 0 a 10% ao ano, com incrementos de 0,5% por
simulacdo. As saidas do modelo para a area antropizada e para a reserva das familias
mantiveram-se coerentes. Variando o preco de venda da farinha de mandioca de
R$0,70 a R$10,00, com incrementos de R$0,50 por simulacdo, também foi observada
coeréncia nas saidas do modelo para a reserva das familias. A produtividade da
mandioca foi variada de 2,0 toneladas a 10,0 toneladas por hectare, com incrementos
de 0,5 toneladas por simulagéo. As saidas do modelo para a reserva das familias e a
area antropizada apresentaram coeréncia. Desta forma, o modelo teve a sua analise
de sensibilidade realizada com sucesso para os trés atributos, sempre mantendo

saidas coerentes a cada nova simulacgao.

4.3.5 A “Validagao” do Modelo

A validag&o do modelo foi feita junto a duas sessdes participativas do tipo painéis
de especialistas, uma na UnB (Brasilia) e outra na UFAM (Manaus). Nestas sessdes
foram apresentados: (i) 0 modelo tedrico, (i) 0 modelo informatico e (iii) as simulagbes

de cenarios tendenciais (inerciais) no modelo.

Na primeira oficina, realizada em Brasilia, foram verificadas dificuldades de
entendimento do modelo pelos participantes. As “falhas” de comunicacdo se
concentraram, principalmente, na forma de apresentacdo do modelo formalizado, com
um participante que ndo compreendeu o funcionamento do modelo a partir do seu
texto base (resumo executivo) e de seus diagramas de classes UML. Outra “falha”
ocorreu ha compreensao dos resultados do modelo na interface de visualizacdo, sem
gque se obtivesse uma discussdo objetiva sobre os diferentes pontos de vista e 0s
graficos resultantes das varidveis monitoradas. A oficina, portanto, mostrou quais eram
as maiores dificuldades de compreensdo do modelo, demonstrando serem

necessarias adaptacoes nas formas de apresenta-lo ao publico.

A segunda oficina, realizada em Manaus, ja tinha incorporado as modificacfes

oriundas da primeira oficina, com o aprimoramento da apresentacdo do modelo (texto
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base e diagramas UML). Nesta segunda oficina, os trabalhos transcorreram
facilmente. O grupo discutiu os resultados provenientes da simulacdo do cenario
inercial e “aprovou” o modelo sugerindo que fossem feitas simulagdes também para a
comunidade de Novo Paraiso, cujas caracteristicas sdo muito proximas as de S&o
Jodo. Cabe ressaltar que ambas as oficinas realizadas foram fundamentais para a
finalizacdo da primeira versdo do modelo e auxiliaram a equipe na definicdo dos

cenarios exploratorios a serem simulados pelo modelo.
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5 A SIMULACAO DE CENARIOS

Este capitulo é reservado a apresentagdo das simulacdes de cenarios realizadas
com o modelo Solimdes, dividida em trés partes: (i) cenarios emergentes da
abordagem especialista e das abordagens participativas; (i) cenarios selecionados
para o estudo de caso e (iii) cenérios que visam a reprodutibilidade do modelo. O fluxo
de leitura dos contetdos, como aparecem neste capitulo, é altamente recomendavel ja

qgue ha um grande teor de agregacao de suas informacdes.

Nascimento e Drummond (2004) identificaram os fenbmenos ou variaveis que
mais tendem a influenciar o futuro da Amazbnia e os atores mais relevantes na
definicdo de futuro da Amaz6nia (Quadro 5.01 e Quadro 5.02). Os fenbmenos podem
atuar de forma isolada ou conjuntamente, e a sua influéncia pode (ou ndo) ocorrer no
sentido de favorecer as mudancas de uso e cobertura do solo. De forma analoga, os

atores mais relevantes também podem atuar em prol dessas mudancas.

Fendmenos ou variaveis

Implantacdo dos investimentos estruturadores

Processo de insercéo internacional

Reestruturacdo produtiva nacional

Fundamentos da macroeconomia brasileira

Consciéncia do paradigma da sustentabilidade (socioambiental)

Inovacéo e difusdo de tecnologias apropriadas

Alteracdo dos insumos da economia mundial

Contravencéo e drogas

Vigilancia e protecdo dos recursos da Amazonia

Aumento do controle social

Reestruturacdo da base produtiva regional

Degradacdo da base de recursos naturais

Expanséo da oferta de servicos sociais

Peso politico da questéo indigena

Quadro 5.01 - Fendmenos que influenciam o futuro da Amazoénia
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Atores

Empreiteiras e Empresarios urbanos

Paises pan-amazbénicos

Empresarios nacionais da agroindustria

Capital financeiro

Movimentos ambientalistas

Pequenos e médios proprietarios

Organismos financiadores internacionais

Contraventores

Comunidade cientifica

Trabalhadores rurais

Grandes proprietarios rurais

Madeireiras

Igreja Catdlica e grupos evangélicos ligados ao social.

Comunidades e organizacdes indigenas

Quadro 5.02 - Atores que influenciam o futuro da Amazénia

Levando em consideracdo os fendmenos e atores que influenciam o futuro da
Amazbnia e com base em uma discussdo dos cenarios mundiais e nacionais,
Nascimento e Drummond (2004) definiram, de forma geral, quatro cendrios mais
provaveis para a Amazbnia em 2020: (i) Desenvolvimento sustentavel; (ii)
Desenvolvimento regional e qualidade de vida; (iii) Crescimento e degradagao
ambiental e (iv) Estagnacdo e pobreza. Em uma postura otimista, os autores definem
como a trajetoria mais provavel da Amazénia uma alteracdo de cendrios, a saber,
inicia-se um futuro préximo com o cenario mais indesejavel (estagnacao e pobreza) e
alcanca-se o cenario mais desejavel (desenvolvimento sustentavel) em um futuro mais

distante.

Entretanto, devemos lembrar que o futuro € incerto e indeterminado e os atores
sociais tém multiplas alternativas. A histéria de uma regido € uma resultante da acao
dos homens e pode seguir caminhos diversos, definidos pelos interesses em jogo,
pelas circunstancias politicas e pelos constrangimentos culturais. O futuro é construido
pela pratica social, pela agdo dos homens organizados que tém projetos, vontades,
conflitos e, sobretudo, fazem escolhas e correm riscos com uma “visao” individual dos
provaveis futuros (PORTO et al., 2005). Portanto, a constru¢éo de cenarios locais
centrados nas agfes dos agentes de mudanca é uma ferramenta estratégica para a
discussdo do futuro da regido, e o modelo Solimdes tem um grande potencial neste

sentido.
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Retomando as questdes inerentes a prospectiva de cenarios e reunindo todas as
informacfes produzidas durante a elaboracdo do modelo (agentes, acbes e
estratégias), j& podemos construir um primeiro cenario. Neste cenario 1, partimos da
situacdo atual (representada pelos agentes - espaciais e sociais - e suas interagdes)
em direcdo ao futuro, sem alterar nenhuma variavel do modelo (s6 o tempo). E o
cenario inercial, que representara um possivel futuro se todas as condi¢des iniciais

permanecerem inalteradas.

O cenério inercial foi simulado para um horizonte de dez anos (120 meses), e
foram observadas as varia¢des ocorridas no tempo em cada uma das provas, que ja
haviam sido inseridas na modelizacdo para que 0s seus comportamentos em gréficos
pudessem ser selecionados e observados no modo visualizagdo. As “provas” cujos
comportamentos foram considerados mais importantes estdo descritas no Quadro
5.03.

Classe Variavel observada como “prova”

Solimdes (Globais) Populacdo da comunidade

Area antropizada pela comunidade

Area antropizada por pessoa

Areas de capoeira

Associacao de Moradores | Tesouraria da Associacdo

Prefeitura BC Tesouraria da Prefeitura

Familia Areas em uso para o cultivo de mandioca

Areas necessarias para plantar mandioca e banana

Reserva real de cada item da “reserva” de cada familia

Reserva minima de cada item da “reserva” de cada familia

Producdo mensal de cada item da “reserva’ das familias

Consumo mensal de cada item da “reserva”’ das familias

Tempos gastos com a realizacdo das atividades

Mao-de-obra disponivel (no inicio do més e a real)

Quadro 5.03 — Provas importantes identificadas no cenario inercial

Como, no modelo, a inicializagdo (t = 0) das familias é realizada com uma
Reserva Real nula em todos os seus itens, a analise dos comportamentos obtidos
deve desconsiderar os valores obtidos nos dois primeiros anos e ater-se aos dez anos
seguintes. Os comportamentos de quatro provas globais (areas e populacdo) na

simulacao do cenario inercial podem ser vistos no Gréfico 5.01.
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Varia¢Ges na simulagéo do cenério inercial
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Grafico 5.01 — VariacOes de 4 provas na simulagao do cenario inercial

Como se pode observar no Gréfico 5.01, nesta simulacdo, a populacao
aumentou de 87 para 109 habitantes (25%). A &rea antropizada pela comunidade
passou, no mesmo periodo, de 266 ha a 453 ha, com um aumento em torno de 70%.
A érea utilizada por pessoa variou entre 3,06 ha e 4,27 ha, ou seja, houve variacdes
de 40%. As areas de capoeiras antigas tenderam a aumentar enquanto as ares de
capoeira nova tenderam a se manter. Estas tendéncias de cenario inercial se

mantiveram

Os comportamentos da prova local “variagdo nos gastos mensais”, relativa a
familia na simulacdo do cenario inercial, podem ser vistos nos Grafico 5.02. Como se
pode observar, nesta simulacdo os gastos da populagdo aumentaram em quase todas

as familias, mas com uma tendéncia a estabilizacao.
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Variag&o nos gastos mensais por familia
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Gréfico 5.02 — VariagBes nos gastos mensais por familia (cenario inercial)

No Gréfico 5.03, que apresenta os comportamentos da prova local “variagdo nos
consumos de mandioca”, relativa a familia na simulagéo do cenario inercial, pode se
observar que a variacdo no consumo de mandioca também manteve esta tendéncia de

cenario inercial, ou seja, de aumento para todas as familias.

Variagdo no consumo de mandioca por familia
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Gréfico 5.03 — Varia¢des no consumo de mandioca (cenario inercial)
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O Grafico 5.04 apresenta os comportamentos das provas locais “variacdo nos
consumos de mandioca e de feijdo”, relativas a familia 8 na simulagdo do cenario
inercial. Pode-se observar que o consumo de mandioca € realizado durante toda a
simulagdo e mantém a tendéncia de acréscimo a partir do cenario inercial. J4 o
consumo de feijdo € sazonal, a partir da produgéo na varzea, com uma tendéncia a

estabilizag&o pontuada por pequenos acréscimos.
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Grafico 5.04 — VariacGes nos consumos de mandioca e feijao (familia 8)

O cenério inercial pode ser utilizado para iniciar a discussao sobre quais outros
cenarios podem ser desenvolvidos no modelo dindmico. Um novo cenéario pode ser
“construido” com a variagao de:

i. eventos, que sejam causas, interferéncias ou efeitos de acoes,
ii. preferéncias , que determinem a op¢do de um agente por uma sequiéncia
especifica de diferentes blocos de ac¢éo, e/ou

iii. fatores, que determinem a opcao de um agente por uma ou por outra estratégia.

E ai que reside uma das grandes vantagens de elaboracdo de modelos de
sistemas multiagentes em plataformas de simulacdo de cenarios. Ao inserirmos essas
variacdes no modelo, os diferentes agentes tém a opcao de modificar sua estratégia a
cada novo periodo da escala de tempo. Os cenarios que podem ser construidos com

essa metodologia séo riquissimos!
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Vale relembrar que em prospectivas de cenarios, dois tipos de variantes do cenario
inercial sdo os mais recorrentes: (i) o otimista e o pessimista, (ii) o desejavel e o
indesejavel. Entretanto, outros cendrios podem ser construidos a partir de discussfes
realizadas de forma participativa. E importante esclarecer aos atores envolvidos o0s
potenciais da simulacdo de cenarios, com discussdo sobre as vantagens e

desvantagens.

A definicdo de quais cendrios devem ser inseridos no modelo - de quais eventos,
preferéncias e/ou fatores devem sofrer variagbes - é uma etapa fundamental na
modelizacdo. Durante esta discussdo, o modelizador deve estar atento as questbes
iniciais do modelo, as quais devem balizar a proposta de cendrios: modelizar o qué?

para quem? por qué? de que forma? em quanto tempo?

Cabe ressaltar que a discussdo gerada nesta frente de trabalho com os atores
envolvidos nha modelizacdo, além de fazer emergir os cenérios, pode gerar alteracdes
na definicdo inicial de: (i) os agentes sociais, (ii) 0s agentes espaciais, (iii) as escalas

espacial e temporal, (iv) as acles e (v) as estratégias.

5.1 EMERGENCIA DOS CENARIOS

Inicialmente, durante a construgdo do modelo tedrico, foram observados trés
fatores substanciais com potencial de incentivar a mudanga da estratégia de producgéo
dos atores: (i) a subvencdo social, que configura uma renda mensal minima
relacionada com o pagamento de bolsas-familia, para familias cadastradas no
programa do Governo Federal, e bolsas-escola por filho matriculado na rede de
ensino; (i) a organizagdo do mercado local, que possibilita 0 acesso das comunidades
isoladas ao mercado, com um possivel apoio da prefeitura local e (iii) a implantacao do
novo projeto da UFAM, que modifica o universo de demandas de produtos e servicos

na regiao.

A realidade de Séo Joao, pertencente a Amazénia Tradicional, ndo tem sofrido
mudancas abruptas durante muito tempo. Entretanto, a monetarizacdo da economia
local, a qual era basicamente de subsisténcia, com a entrada das subvenc¢des sociais
(bolsa-escola, bolsa-familia etc.) tem iniciado uma mudancga comportamental nos seus
habitantes. Os ribeirinhos inserem essa renda potencial na sua racionalidade no

momento da tomada de decisdo sobre: (i) o que plantar, (i) quanto plantar (area) de
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cada espécie e (iii) qual periodo destinar para a realizacdo de atividades de

extrativismo.

Adicionalmente, com a renda mensal, os habitantes da area rural tém variado
sua cesta de alimentos, com a compra de diversos produtos antes inacessiveis a seu
padrdo de consumo (como frango congelado, macarrdo etc.). Portanto, o impacto da
variagdo desta renda monetdria nas dindmicas locais merece  ser
analisado/modelizado, como (i) o cancelamento geral de pagamento de subvencdes
pelo Governo Federal, ou (ii) 0 aumento de seu valor, ou (iii) a expansdo do beneficio

a mais familias.

A nova equipe de administracdo da prefeitura esta tentando organizar o
calendario agricola das comunidades rurais do municipio, com o objetivo de obter uma
certa regularidade de oferta de produtos regionais. Com uma oferta regular, esses
produtos poderdo ser inseridos na merenda escolar, que atualmente é adquirida, em
sua totalidade, de empresas de Sdo Paulo (distantes quase 5.000 km). Esta medida
tem o potencial de modificar a dindmica da exploracdo dos recursos naturais,
incrementando o numero de familias que migram da adocdo de uma estratégia de
producdo tradicional para uma estratégia de producéo intensiva. Outra modificacdo
potencial se dara no comércio da regido o que, certamente, aumentard a circulacéo de

renda no municipio, e seu impacto também merece ser objeto de anélise/modelizagéo.

A implantacdo do projeto da UFAM, cujo inicio esta previsto para o ano de
2007, com (i) um grande aumento na oferta de vagas para alunos de licenciatura e
graduacgédo e com (ii) a contratacdo de 100 professores universitarios e 70 técnicos (0s
guais, com toda a certeza, virdo de outras areas da regido e até de outras regides do
pais), também tem o potencial de modificar a realidade local. Havera um aumento
populacional que, em razdo de suas caracteristicas, criara uma demanda por
melhorias na infra-estrutura urbana (imoveis, telefone etc), bem como por servicos e
produtos. Esse também é um fator que provavelmente potencializara a migracado das

familias para uma estratégia de producéo intensiva.

Entretanto, dos trés cenarios emergentes da abordagem especialista, somente
dois sdo compativeis com o modelo construido, com um comportamento que pode ser
relacionado com uma comunidade especifica. Os impactos oriundos do projeto de
expansao da UFAM ocorrerdao nas areas mais proximas a sede municipal de BC (area

urbana) e ndo na area rural. Seu comportamento, portanto, ndo tem como ser
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simulado no modelo Solimdes, construido para simular mudancgas do uso e cobertura

do solo em uma comunidade ribeirinha.

No caso do cendrio que envolve a organizagdo do mercado local, o modelo
Solimdes pode apenas observar os impactos potenciais na mudanca do uso e
cobertura do solo em uma comunidade a partir da simulagdo de uma exploracdo
intensiva dos recursos naturais pelas familias locais. Uma andalise mais interessante
deste cenario (organizacdo do mercado) poderia ser realizada, ao se analisarem todas
as comunidades rurais de BC, inserindo as suas interacdes em um novo modelo, que

focalizasse o espaco de todo o municipio.

Dessa forma, portanto, o Unico cenario emergente da abordagem especialista,
que € totalmente pertinente ao modelo construido para uma comunidade, é aquele
dependente das variacbes na percepcdo da bolsa-familia pelas familias da
comunidade. Este cenario pode ser desenvolvido ao se variar dois parametros: “quais
familias recebem a subvencéo social” e “qual o valor da subvencéo social que cada

familia recebe”.

Com o modelo de simulacdo ja apresentado aos atores locais e com a sua
pertinéncia e coeréncia verificadas (item 4.3.5), deve-se estabelecer quais serdo os
novos cenarios a simular de forma que subsidiem a discusséo dos atores envolvidos e
o aprendizado coletivo de todos. Os cenarios exploratérios deste estudo foram
construidos com base na metodologia proposta por Wollenberg et al. (2000) de um
processo participativo para a construcdo de cenarios exploratérios em contextos de
desenvolvimento local. Esta metodologia prevé onze passos para se obterem os

cenarios exploratérios, descritos no capitulo anterior.

A metodologia de Wollenberg et al. (2000) foi realizada em dois momentos, com
duas oficinas que envolvem diferentes painéis de especialistas sobre questBes da
Amazobnia: a primeira em Brasilia e a segunda em Manaus. Nas oficinas, inicialmente,
0 modelo foi apresentado (texto-base e diagrama de classe UML) para que o0s
participantes compreendessem o “funcionamento” do modelo e de uma simula¢do no

modelo. Em seguida, foi iniciada a metodologia de Wollenberg et al. (2000).

Das discussbes em Brasilia, surgiram diversas incertezas quanto as dinamicas
socioambientais existentes no sistema em estudo, cujas variagdes em suas dimensdes

0s participantes desejariam explorar em mais detalhes através de cenarios possiveis.
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Apb6s uma rodada de discussfes, estas incertezas foram agrupadas em sete tipos
principais:
a) arestricdo de acesso as areas de varzea e de terra firme, para cada familia e
para toda a comunidade;
b) a populacédo da comunidade, que simulam tanto um “inchaco” na comunidade
guanto um esvaziamento (éxodo rural);
c) a subvencdo social (bolsa-familia);
d) a produtividade de cada espécie;
e) os precos de mercado de cada espécie;
f) aintroducdo de novas espécies de cultivo e da pecuaria (rebanho bovino);
g) a restricdo da pesca, com a proibicdo da pesca de algumas espécies ou da

atividade como um todo por um periodo especifico.

As incertezas relacionadas com as questdes de género na comunidade foram
apresentadas por todos os participantes como cenarios potencialmente interessantes.
Entretanto, na discusséo, relembrou-se que o modelo Solimbes foi construido
considerando a familia como o agente social, e as variacoes referentes as questdes de
género na divisdo de trabalho ndo podem ser simuladas nesse modelo. Para tanto,

seria necessario construir outro modelo, o0 que ndo era a proposta daquela oficina.

A possibilidade de agregacéo de valor nos produtos produzidos pela comunidade
também foi proposta para construir cenarios na primeira oficina. Da mesma forma, foi
discutida a dificuldade de realizar essa simulagdo no modelo Solimdes ja que o unico
"produto” beneficiado pela comunidade é a farinha de mandioca, a qual ja esta inserida
no modelo como substituta direta da raiz de mandioca, em uma relagédo proporcional &

area plantada.

O valor das propriedades no mercado também foi proposto como potencial
gerador de cenarios, mas foi abandonado quando se relembrou que, na regido rural,
das terras das comunidades ribeirinhas, ndo existe o conceito convencional de
propriedade e ainda ndo ha um mercado real para a comercializacdo destas areas. O
modelo Solim@es, portanto, ndo contém nenhuma interacdo para o mercado de terras,

e esta dindmica precisaria de outro modelo para ser simulada.

Das discussbes, em Manaus, também surgiram algumas dinamicas
socioambientais cujas variacdes poderiam ser exploradas em mais detalhes através

de cenérios possiveis. Elas foram agrupadas em cinco tipos:
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a) a populacédo da comunidade;

b) a subvencao social (bolsa-familia);

c) a produtividade da pesca, principalmente, com uma diminui¢éo abrupta;

d) aintroducéo de pragas nos cultivos, reduzindo a produtividade das espécies;
e) a especializagdo da produgdo na comunidade, direcionando todas as suas

acoes para a produgéo de um anico produto agricola.

As incertezas relacionadas com as questdes de variagdes abruptas do clima, que
geram desastres naturais (como inundagbes e secas), foram apresentadas como
cenarios potencialmente interessantes. Entretanto, na discusséo, foi relembrado que,
no modelo SolimBes, o clima “coordena” apenas a subida e a descida das aguas dos
rios, cujos resultados (encobrir e descobrir as areas de varzea) sédo “instantdneos” nas
simulac¢des. Um desastre natural pode ter seus impactos observados simulando-se
reducdes no acesso a terra e na produtividade da terra (resultados com uma analogia
muito préxima a um desastre natural), mas, para outro tipo de andlise, seria
necessario construir outro modelo, o que, como ja havia sido discutido, ndo era o

propésito daquela oficina.

O Quadro 5.04 apresenta uma correlacdo entre 0s cenarios emergentes da
abordagem especialista e as abordagens participativas. Cabe ressaltar que a
introducéo de pragas, emergente no trabalho participativo da UFAM, foi considerada
anéloga a variagdo na produtividade de cada espécie e ndo aparece listada no quadro,
pois as suas consequéncias sdo similares: reduz a produgdo de uma espécie em uma

area, mesmo se for aplicada uma quantidade idéntica de trabalho.

Especialista Participativa UnB Participativa UFAM

Subvencéo social X X X
Organiza¢éo do mercado X

Populacdo da comunidade X X
Restricao de acesso a areas X

Produtividade de cada espécie X X
Preco de cada produto X

Introducdo de novas espécies X

Restricao a pesca X

Produtividade da pesca X
Especializacdo da producéo X

Quadro 5.04 — Correlagéo dos cenarios nas diferentes abordagens
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5.2 CENARIOS SELECIONADOS PARA O ESTUDO DE CASO

Como pode ser observado no Quadro 5.04, somente um cenario esteve presente
nas trés abordagens: a variacdo da subvencdo social. Portanto, este foi um dos
cenarios simulados pelo modelo no estudo de caso da comunidade de S&o Jodo.
Outros dois cenarios estiveram presentes nas duas abordagens participativas, que sdo
a variacao da: (i) populacdo da comunidade e (ii) produtividade de cada espécie. Estes
dois cenarios também foram selecionados para as simulacdes e, portanto, os demais

cenarios nao foram objeto das simulagdes.

Os participantes das abordagens participativas propuseram diversos valores
possiveis para a variacdo dos trés parametros em cada conjunto de cenérios (a
subvencéao social paga as familias, a populacdo da comunidade e a produtividade de
cada espécie) baseados em pressuposi¢cdes ou principios destes participantes,
destacando os riscos potenciais de cada cenario. Estes valores, foram agrupados em

faixas capazes de especificar cada um dos conjuntos de cenarios.

Para estimular a criatividade e trazer a tona “pélos” em cada cenario proposto, &€
apropriado utilizar saidas extremas (ndo apenas aquelas previsiveis). Portanto, estas
faixas foram analisadas e foram estabelecidos os valores-piso e os valores-teto de
cada um dos parametros a serem variados. A idéia é verificar a ocorréncia de quebras
nas tendéncias histéricas durante a construcado dos conjuntos de cenarios propostos,
gue demonstrem diferencas consistentes do cenario inercial, simulado a partir da

simples extrapolacéo das tendéncias atuais.

5.2.1 Cenarios pela variacédo da subvencéao social

Os cenarios simulados pela variagdo no pagamento da subvencéo social a cada
familia puderam ser agrupados em dois tipos: (i) aqueles provenientes da variagdo no
valor de pagamento da subvencdo social e (ii) aqueles advindos da variacdo no
namero de familias que recebem as subvencdes sociais. Dessa forma, foram

estabelecidas duas faixas de valores a serem variados, conforme o Quadro 5.05.

Valor-piso Valor-teto Incremento
Valor da bolsa-familia R$0,00 R$1.500,00 R$500,00
No de familias a receber bolsa 0 Todas 25%

Quadro 5.05 — Faixas de valores para construcao dos cenarios de subvencao social
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As quebras de tendéncias foram monitoradas em todas as provas existentes no
modelo, mas foi dada uma atencdo especial aos comportamentos dos seguintes
atributos, que podem ser considerados representativos da “realidade” da comunidade:
(i) a &rea de rocga utilizada pela comunidade; (ii) a area de roga utilizada por habitante

da comunidade e (iii) a reserva minima de dinheiro de cada familia.

5.2.2 Cenarios pela variacédo da populacdo

Os cenarios simulados pela variagdo na populagdo da comunidade foram
estabelecidos pela variacdo na taxa de natalidade desta populacdo. N&o foi possivel
realizar simulacbes com uma reducéo na populacdo pelo éxodo rural de seus jovens,
pois 0 modelo SolimBes ndo suporta ainda esse tipo de dindmica social. Dessa forma,

foi estabelecida uma faixa de valores a serem variados, conforme o Quadro 5.06.

Valor-piso Valor-teto Incremento

Taxa de natalidade | 0% | 10% | 2,0%

Quadro 5.06 — Faixas de valores para construcao dos cenarios de populacao

Novamente, as quebras de tendéncias foram monitoradas em todas as provas
existentes no modelo, e foi dada uma atencdo especial aos comportamentos dos
mesmos atributos, considerados representativos da “realidade” da comunidade: (i) a
area de roca utilizada pela comunidade, (ii) a area de roca utilizada por habitante da

comunidade e (iii) a reserva minima de dinheiro de cada familia.

5.2.3 Cenarios pela variagdo da produtividade

Os cenarios a serem simulados pela variagdo na produtividade de cada espécie
puderam ser agrupados em trés tipos: (i) aqueles provenientes da variagdo na
produtividade da mandioca; (ii) aqueles advindos da variacdo na produtividade da
banana e (iii) aqueles oriundos da variacdo na produtividade da pesca comercial.
Dessa forma, foram estabelecidas trés faixas de valores a serem variados, conforme o
Quadro 5.07.

Valor-piso Valor-teto Incremento
Mandioca (por colheita) 0 20 ton/ha 4 ton/ha
Banana (por més) 0 1000 cachos 200 cachos
Pesca comercial (por homem dia) 0 20 kg 4 kg

Quadro 5.07 — Faixas de valores para construgdo dos cenarios
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Mais uma vez, as quebras de tendéncias foram monitoradas em todas as provas
existentes no modelo, e foi dada uma atencdo especial aos comportamentos dos
mesmos atributos, considerados representativos da “realidade” da comunidade: (i) a
area de roca utilizada pela comunidade; (ii) a area de roca utilizada por habitante da

comunidade e (iii) a reserva minima de dinheiro de cada familia.

5.3 CENARIOS PARA A COMUNIDADE DE NOVA ALIANCA

No trabalho participativo realizado na UFAM, também foi sugerida a realizacéo
de simulagées com os dados da comunidade de Nova Alianga, cujas caracteristicas
sdo proximas as de Sao Jodo. Esta proposta foi, entdo, implementada na série de
simulacdes de cenarios com o objetivo de se verificar o potencial de reprodutibilidade
do modelo em outras comunidades da regido. Dessa forma, a alteracdo da
configuracao inicial do modelo, que inseriu os dados da populacdo de Nova Alianca,

também foi objeto de simulacéo de cenarios.

Cabe ressaltar que o ambiente fisico inicial do modelo teve que ser
“reconstruido” para realizarmos as simulacdes da comunidade de Nova Alianca. Para
construirmos as relagbes das familias com as parcelas (no espaco da comunidade),
refizemos no modelo uma trajetéria aproximada da chegada das familias a Nova
Alianca. Uma configuracao inicial do espaco (mata, varzea e rio), sem a presenca de
familias, baseada no mapa cognitivo elaborado pela comunidade, foi construida em

um arquivo do software CorelDraw.

O arquivo foi importado para o modelo e foram inseridas, no espaco do sitio,
seis familias, e foram realizadas simulacdes de estratégias tradicionais por cinco anos.
A configuracao final desta simulagéo foi utilizada como configuragéo inicial do espaco
(com as familias) em uma segunda simulacéo e, dessa vez, foram adicionadas mais
dez familias, e foram realizadas novamente simulacdes de estratégias tradicionais por
cinco anos. A configuracao final da segunda simulacao foi utilizada como configuracao
inicial do espaco (com as familias) em uma terceira simulacdo e, desta vez, foram
adicionadas mais dez familias, e foram realizadas novamente simulacbes de
estratégias tradicionais por dez anos. A configuracdo final desta terceira simulacao é
utilizada pelo modelo SolimGes como espaco inicial das simulacbes para a

comunidade de Nova Alianca.
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A inicializacdo das informagcBes dos agentes sociais (familias) também foi
alterada para a simulacdo dos cenarios em Nova Alianca. Foi inserida, no modelo, a
possibilidade se inicializar o processo de simulagdo com uma nova configuragéo
social, que, além de dados de pesquisa do NERUA, utiliza os dados obtidos nos

trabalhos participativos realizados na prépria comunidade.

Nova Alianga, assim como S&o Jodo, € uma comunidade pequena e simples. A
populacgédo, de origem cabocla e indigena, € composta de 25 familias com um total de
135 pessoas: 57 adultos, 14 adolescentes e 64 criangas. A &rea de vivéncia e
convivéncia dos comunitarios € o sitio, composto por, aproximadamente, 25 casas
dispostas lateralmente a uma “rua” que se inicia a beira do rio. A comunidade conta
com um professor e um agente de salde, mas também ndo tem um comerciante local.
No local, oito familias estdo cadastradas nos programas de subvencao social (bolsa-
familia e bolsa-escola) e apenas trés familias estdo cadastradas na Associacdo de

Pescadores, o que Ihes permite receber a indeniza¢éo do “defeso”.

Os cenérios simulados para a comunidade de Nova Alianca foram agrupados em
trés tipos: (i) aqueles advindos da variacdo no numero de familias que recebem as
subvencdes sociais; (i) agueles provenientes da variacdo na taxa de natalidade da
populacdo desta comunidade e (iii) agueles provenientes da variagdo na produtividade
da mandioca. Dessa forma, foram estabelecidas trés faixas de valores a serem

variados, conforme o Quadro 5.08.

Valor-piso Valor-teto Incremento
No de familias a receber bolsa 0 Todas 25%
Taxa de natalidade 0% 10% 2,0%
Mandioca (por colheita) 0 20 ton/ha 4 ton/ha

Quadro 5.08 — Faixas de valores para construgéo dos cenarios para Nova Alianga

Cabe ressaltar que as quebras de tendéncias séo realizadas ao se confrontar o
comportamento de um conjunto de atributos monitorados na simulacéo realizada e no
cenario inercial. De maneira analoga aos cenarios simulados para S&o Joéo, foram
monitorados os comportamentos dos seguintes atributos: (i) a &rea de rocga utilizada
pela comunidade; (ii) a area de roca utilizada por habitante da comunidade e (ii)) a

reserva minima de dinheiro de cada familia.
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6 ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo é reservado a analise dos resultados obtidos em cada conjunto das
simulag@es de cenérios realizadas com o modelo Solimdes, dividida em quatro partes:
() cenarios para a variagdo da subvencado social, (iii) cenarios para a variacdo da
populacdo, (iii) cenarios para a variacdo da produtividade de cada espécie e (iv)
cenarios para a comunidade de Nova Alianca. E recomendavel ler o capitulo 5 antes
de realizar a leitura deste capitulo para compreender a légica que sustenta a escolha
destes cenérios. O fluxo de leitura dos contetdos, como aparecem neste capitulo,

altamente recomendavel ja que ha um grande teor de agregacao de suas informacoes.

Cabe ressaltar que as analises de cenérios geralmente sdo baseadas em
observacdes de quebras de tendéncias, as quais podem ser efetuadas ao se
confrontar o comportamento de um conjunto de atributos monitorados na simulacdo
realizada e no cenario inercial. Em todas as simulagBes, foram monitorados o0s
comportamentos de todo os atributos preestabelecidos como provas do modelo
Solim@es. Entretanto, verificou-se que as principais tendéncias a serem monitoradas
nos cenarios, representativas de quebras importantes nas dindmicas locais eram
regidas pelos seguintes atributos: (i) a area de roca utilizada pela comunidade, (ii) a
area de rocga utilizada por habitante da comunidade e (iii) a reserva real de dinheiro de
cada familia. As variacfes desses atributos, portanto, serdo apresentadas e discutidas
nas andlises de cenarios realizadas. Nas simulagdes resultantes da variagdo na taxa
de natalidade da comunidade, foi adicionado o monitoramento no comportamento da

reserva minima de dinheiro de cada familia.

6.1 A VARIACAO DA SUBVENCAO SOCIAL

As variaces no pagamento da subvencéo social as familias de Sdo Jodo nao
apresentaram quebra de tendéncias em nenhuma das provas possiveis de ser
observadas no cenario simulado. Os resultados obtidos para as areas utilizadas pela
comunidade (Unica prova com comportamento que merece ser analisado) a partir das
simulacdes referentes (i) a variagdo dos valores pagos da subvencdo social e (ii) a
variagdo do numero de familias a receber a subvencao social, podem ser vistos no
Gréfico 6.01.
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Variacao nas areas utilizadas pela comunidade varia  ndo a subvencéo social
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Gréfico 6.01 — Variacdes nas areas utilizadas pelas comunidades pela variacdo na
subvencéo social

Como pode ser visto, mesmo com a inser¢do de uma grande variacdo no valor
pago pela subvencao social, 0 aumento no uso de areas pela comunidade mantém a
sua tendéncia do cenario inercial, o qual € devido, principalmente, a um aumento na
populacdo da comunidade, que passa de 88 habitantes a uma faixa entre 110 e 116

habitantes nos diferentes cenarios.

Entretanto, a variacdo do universo de familias que recebem a subvencéo social
passando para um atendimento universal do programa Bolsa-Familia, mostra uma

tendéncia a redu¢cdo do aumento da area antropizada, apesar de 0 aumento na

populacao local se manter em niveis similares aos demais cenarios.

Ao se realizar uma simulacdo de cendrio com uma area inicialmente antropizada,
reduzida pela metade (de 260 ha a 130 ha), em que se mantém as caracteristicas do
cenario inercial - tanto o valor pago pela subven¢do social quanto o nimero de

familias atendidas pelo programa, pode-se perceber o mesmo padréo de tendéncia
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dos cenarios que ndo universalizam o atendimento do programa Bolsa-Familia, ou

seja, de aumento da area antropizada analogo ao cenrio inercial.

O gréfico 6.02 mostra a variacdo nos gastos mensais de cada familia ao se
alterar a subvencgéo social para um valor de R$ 5.000,00. Como se pode observar, ha
uma tendéncia generalizada de aumento nos gastos mensais nas familias. Entretanto,
este padrdo de aumento é muito proximo ao do cenario inercial, ou seja, parece ser

apenas uma consequéncia do aumento da populacéo local.

Variacédo nos gastos mensais (subvengao R$ 5.000,00)
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Gréfico 6.02 — VariagBes nos gastos mensais pela varia¢cdo na subvencgao social

O gréfico 6.03 mostra a variacdo nos gastos mensais de duas familias: a familia
4 (F4) que é cadastrada no programa Bolsa-Familia e a familia 13 (F13) que
originalmente ndo é cadastrada neste programa. S8o apresentadas as variacdes nas
duas familias em quatro situacdes: (i) cenario inercial, (ii) subvencdo aumentada a R$
500,00, (iii) subvencdo aumentada a R$ 5.000,00 e (iv) subvencdo (valor inercial)
estendida a todas as familias da comunidade. Como se pode observar, exceto no
cenario inercial para F13, no qual os gastos da familia 13 se mantém constantes em
toda a simulagéo (devido a ndo-ocorréncia de novos membros e da ndo-percep¢éo de

bolsa-familia), todos os demais cenarios apresentam uma tendéncia de aumento nos
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gastos mensais nas familias. Entretanto, este padrdo de aumento é maior nos

cenarios que envolvem a universaliza¢do do atendimento do programa Bolsa-familia.
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Gréfico 6.03 — Variagcbes nos gastos mensais para duas familias (F4 e F13)

A partir das simulacdes de cenarios realizadas pela variacdo no pagamento da
subvencéao social - representada pelo valor pago as familias pelo programa Bolsa-
familia, pode-se observar que h4 um padrdo de tendéncias de aumento nos gastos
mensais de todas as familias em todos os cenarios. Este padrdo de aumento € maior
para 0s cenarios nos quais o atendimento do programa de subvencdo social &
universalizado a toda a comunidade. Portanto, pelos resultados apresentados nas
simulacdes, podemos afirmar que ha uma maior probabilidade de que os beneficios da
universalizacdo dos programas de subvencdo social sejam maiores com a
universalizacdo do atendimento as familias pelo programa do que com o aumento do

valor pago as familias cadastradas.

6.2 A VARIACAO DA POPULACAO

As variacbes no pagamento da subvencdo social as familias de Sao Jodo
também ndo apresentaram quebra de tendéncias em nenhuma das provas possiveis
de ser observadas no cenario simulado. Os resultados das simulacdes referentes a

uma taxa de natalidade nula podem ser vistos no Grafico 6.04.
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Variagdo nos gastos mensais
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Gréfico 6.04 — VariagBes nos gastos mensais e na geracao de recursos (R$)
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Como se pode observar, hdo ha aumento nos gastos mensais se nao ha
aumento na populacdo das familias. Entretanto, as familias mantém a sua estratégia
de comercializar os seus produtos, e a geracdo de renda apresenta uma tendéncia a

se estabilizar em um patamar especifico para cada unidade familiar.

Em relagdo a éarea utilizada pela comunidade, todos os cenérios - com taxa de
natalidade nula e com aumentos sucessivos da taxa de natalidade - apresentam um
aumento na area utilizada pela comunidade. Entretanto, cabe ressaltar que esses
aumentos nas areas antropizadas nao alteram as relacdes referentes a érea utilizada

por habitante, as quais permanecem analogas aquelas obtidas nos cenérios inerciais.

A partir das simulacbes de cenarios realizadas pela variagdo na taxa de
natalidade, pode-se observar que ha um padrao de tendéncias de aumento nos gastos
mensais de todas as familias em todos o0s cenarios que prevéem aumento
populacional. Entretanto, este padrdo de aumento é similar para todos 0s cenarios e

nao apresenta nenhuma quebra de tendéncias observadas no cenério inercial.

6.3 A VARIACAO DA PRODUTIVIDADE

O gréfico 6.05 apresenta os resultados das simulacdes referentes a variagdo
valores de produtividade: (i) produtividade normal, com os valores do cendrio inercial,
(i) produtividade média, com uma duplicacdo da produtividade inercial, e (iii)
produtividade alta, com uma triplicagdo da produtividade inercial. Cabe ressaltar que a
produtividade foi variada para todos os produtos agricolas: mandioca, banana, milho,
melancia, arroz e feijdo. Como se pode observar, um aumento da produtividade tem
como consequéncia direta a reducdo da &rea antropizada pela comunidade,

principalmente, a partir do quinto ano simulado nos cenérios.
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Variagdo na &rea utilizada pela comunidade

500

450

400

350

300

250

Area (ha)

200

150

100

50

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96 101 106 111 116 121
Tempo

Gréfico 6.05 — VariagBes na area utilizada pela variagdo na produtividade

S

Os resultados das simulacdes referentes a variagdo da produtividade dos
produtos agricolas em relacdo a area utilizada por habitante confirma esta tendéncia
de reducdo das &reas antropizadas na regido, ou seja, um aumento da produtividade
tem como conseqiéncia direta a reducdo das tendéncias de aumento da éarea
antropizada pela comunidade. Cabe ressaltar que, em todos os cendrios simulados, a
area utilizada por habitante apresenta uma tendéncia a se estabilizar a partir do quinto
ano (60 meses), a qual independe do aumento da populacdo, conforme € apresentado
no Graéfico 6.06.
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Variagdo na area utilizada por habitante pela varia  ¢&o na produtividade
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Gréfico 6.06 — VariagBes na area utilizada por habitante pela variagdo na produtividade

A partir das simulagBes de cenérios realizadas pela variacdo na produtividade
dos produtos agricolas pode se observar que ha um padrdo de tendéncia de reducdo
na area antropizada pela comunidade em todos os cenarios. Esta tendéncia se
confirma, ao se observar a relacdo da area utilizada por habitante, a qual também
demonstra ocorrer uma reducdo nesta relacdo, ao se simularem maiores

produtividades agricolas.

6.4 CENARIOS PARA A COMUNIDADE DE NOVA ALIANGA

Cabe relembrar que, para realizar as simulagbes de Nova Alianga, fez-se
necessario alterar a configuracdo espacial e a social que inicializam o modelo
Solimdes. Os resultados das simulacdes referentes ao cenario inercial na comunidade
de Nova Alianga que mostram as variagdes nos gastos mensais de cada familia
podem ser vistos no Gréfico 6.07.
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Variacdo nos gastos mensais
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Gréfico 6.07 — Variagfes nos gastos mensais (cenario inercial — Nova Alianga)

Como se pode observar, h4 uma tendéncia generalizada de aumento nos gastos
mensais nas familias. Entretanto, este padrdo de aumento € muito préximo ao do
cenario inercial da comunidade de Sdo Jo&o , ou seja, parece ser apenas uma

consequéncia do aumento da populacao local.

O Gréfico 6.08 apresenta as variagdes ocorridas (i) na area utilizada pela
comunidade para se cultivar mandioca e (ii) na producédo de mandioca. Como pode ser
observado, apesar de ocorrer um incremento em ambos 0s conjuntos de valores, em
relacdo aos cenarios inerciais de Sao Jodo, esse aumento parece estar relacionado,
unicamente, com o0 respectivo aumento da populacdo inicial na comunidade, que
passou de 94 habitantes divididos em 14 familias para 135 habitantes divididos em 25
familias. Nao ha quebras significativas de comportamento durante as simula¢cées de

cenarios em nenhuma das provas definidas no Modelo Solimbes.
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Variacdo na area de mandioca
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Gréfico 6.08 — Variacdes na area e na producdo de mandioca (cenério inercial — Nova
Alianca)
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Os resultados das simulacdes referentes a variacdo da taxa de natalidade podem
ser vistos no Gréfico 6.09. Da mesma forma que ocorreu nos cenarios simulados para
Sao Jodo, todos os cenérios - com taxa de natalidade nula e com aumentos
sucessivos da taxa de natalidade - apresentam um aumento na area utilizada pela
comunidade. Entretanto, cabe ressaltar que estes aumentos ndo alteram as relagfes
referentes as areas utilizadas por habitante, as quais permanecem andalogas aquelas

obtidas nos cenarios inerciais.

Nas simulag@es de cenarios realizadas pela variacdo na taxa de natalidade pode
se observar que hd um padrdo de tendéncias de aumento nos gastos mensais de
todas as familias em todos os cenarios que prevéem aumento populacional.
Entretanto, esse padrdo de aumento € similar para todos os cenarios e ndo apresenta

nenhuma quebra de tendéncias observadas no cenario inercial.
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Grafico 6.09 — VariacGes na area e na producdo de mandioca (cenario inercial — Nova
Alianca)
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Os resultados das simulacdes referentes a variacdo dos valores da produtividade
dos produtos agricolas utilizaram a mesma metodologia das simulacdes realizadas
para Sao Jodo e referem-se as simula¢des da variacdo nos valores de produtividade:
(i) produtividade normal, com os valores do cenario inercial, (ii) produtividade média,
com uma duplicacdo da produtividade inercial e (iii) produtividade alta, com uma
triplicacdo da produtividade inercial. De forma analoga, a produtividade foi variada
para todos os produtos agricolas: mandioca, banana, milho, melancia, arroz e feijao.
Da mesma forma que nos cenarios simulados para Sao Jodo, pode-se observar que
um aumento da produtividade tem como consequéncia direta a reducdo da é&rea
antropizada pela comunidade, principalmente, a partir do quinto ano simulado nos

cenarios.

As simulacdes de cenérios realizadas pela variagcdo no pagamento da subvencgao
social - representada pelo valor pago as familias pelo programa Bolsa-familia —
realizadas para a comunidade de Nova Alianca também apresentaram
comportamentos analogos aos cenarios de Sao Jodo. Pode-se observar que ha um
padrdo de tendéncias de aumento nos gastos mensais de todas as familias em todos
0s cenarios. Este padrdo de aumento € maior para 0S cenarios nos quais o

atendimento do programa de subvencao social é universalizado a toda a comunidade.

A partir das simulages de cenérios para a comunidade de Nova Alianga, pode-
se observar uma manutengdo nos padrdes de tendéncias que ocorreram nas
simulacdes realizadas para a comunidade de Sao Jo&o. Entretanto, analises mais
aprofundadas s6 poderdo ser efetuadas com a realizacdo de oficinas participativas

para apresentar e discutir essas simulagbes em um férum de atores locais.



259

7 COMMOD: APROPRIACAO PARA O EMPODERAMENTO E A AUTO NOMIA

O termo ComMod é amplo e ja foi abordado no capitulo 1, para maiores
detalhes, aconselhamos a leitura da “Charte ComMod”

(http://cormas.cirad.fr’'ComMod/fr/charter). Neste capitulo € apresentada a visdo do

autor em relagdo a trés temas ligados ao modelo considerados chave para que se
redefinam os usos de uma abordagem ComMod: (i) a sua utilidade; (ii) a relacdo entre
complexidade e simplicidade e (iii) a sua efetividade. O fluxo de leitura dos conteudos,
como aparecem neste capitulo, é altamente recomendavel j& que ha um grande teor

de agregacéo de suas informacoes.

7.1 A UTILIDADE DO MODELO

Uma discussado importante dentro da abordagem ComMod esta na utilidade do
modelo. Na modelizacdo tradicional, o objetivo principal é obter um modelo que
forneca boas respostas, em curvas ou cenarios. Os resultados (as “saidas”) do modelo
sdo considerados como o “produto nobre” da modelizacdo e podem ser Uteis aos
agentes tomadores de decisdo (em modelos especialistas) e/ou as comunidades

envolvidas (em modelos participativos).

Na abordagem tradicional, o processo de elaboracdo do modelo é considerado
apenas como um “meio”. A utilizacdo dos resultados do modelo como ferramenta de
apoio a decisado é a verdadeira finalidade da modelizagcdo. O processo de elaboracdo
do modelo € linear, tem inicio e tem fim. A elaboragdo do modelo conceitual é feita no
comeco do processo e, com 0 modelo pronto, podem ocorrer ajustes, calibracdes e
pequenas mudangas, consideradas como conseqiéncias de um modelo conceitual

falho, mas o processo de elaboracdo do modelo ja acabou.

Por outro lado, em uma abordagem ComMod, o processo de elaboracdo do
modelo também é considerado um “produto nobre”, e pode até ser mais importante
que os seus resultados. A criacdo de féruns nos quais 0s atores envolvidos podem
apresentar seus pontos de vista (e estratégias) e conhecer os pontos de vista (e
estratégias) dos demais atores € fundamental. Este férum de compartilhamento de
conhecimentos tem um potencial enorme de construcdo, criacdo e acumulacdo de
novos conhecimentos (MORIN, 2000).
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Os ajustes nao sao considerados consequéncias de um modelo conceitual falho,
mas sim como etapas necessarias ao seu processo de elaboragdo. O modelo é
utilizado como uma ferramenta dindmica, em um processo continuo de adaptacdo a
realidade (social e ambiental) a qual também esté constantemente se modificando. Na
abordagem ComMod, o processo de elaboracdo é o coragdo do modelo, o qual se

mantém em um processo de evolugcdo permanente.

Os atores envolvidos participam da elaboracdo do modelo compartilhando seus
conhecimentos e modificando suas percepgdes. A simulagdo de cenarios futuros para
os atores envolvidos tem um grande potencial de gerar novos conhecimentos junto a
estes atores. As percepcdes modificadas e o0s novos conhecimentos gerados
demandam uma adaptacdo do modelo elaborado. O novo modelo — adaptado - pode

simular novos cenarios, e um segundo ciclo de modificacdo de percepc¢bes e geracdo

de novos conhecimentos € iniciado (Figura 7.01). E o inicio de um ciclo virtuoso!

Conhecimentos 1.4

Simulagao
de Cenarios

Conhecimentos 1.3

Construgao
Participativa
do Modelo

Conhecimentos 1.2

Simulagao
de Cenarios

Conhecimentos 1.1

Construgao
Participativa
do Modelo

Conhecimentos 1.0

Versao 1.0

Figura 7.01 — Espiral virtuosa do ComMod com a construgdo e o0 acumulo de
conhecimentos
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A evolucdo do modelo ocorre em um processo espiral, pois a cada novo ciclo os
conhecimentos existentes dentro do “sistema” se acumulam. Os ciclos, portanto,
sobrepBem-se e pode-se afirmar que a espiral percorrida também é virtuosa e

percorrera uma trajetdria em ascenséo, acumulando conhecimentos.

Esta dindmica dos ciclos de modificacdo de percepcdes e de geracdo de novos
conhecimentos torna o modelo mais flexivel, e esta flexibilidade potencializa a
participacdo dos atores envolvidos durante todo o processo de elaboracdo do modelo.
Mas qual seria o nivel ideal de participacdo no processo de modelizacdo? Desde o
comeco, a construcdo o modelo Solimdes foi planejada para obter a maior participacdo
possivel dos atores envolvidos, com o compartilhamento dos seus (e dos Nnossos)
conhecimentos. A cada atividade da modelizacdo, esse compromisso fez emergir
problemas, discussfes e sugestdes, que sempre direcionaram o trabalho. Os itens a
seguir sdo uma tentativa de socializar este aprendizado, confrontando as

necessidades de complexificar e de simplificar um modelo.

7.2 A RELACAO COMPLEXIDADE X SIMPLICIDADE

Cabe aqui a discussdo de um modelo simples, mas que seja a0 mesmo tempo:
transparente e legitimo, pertinente e coerente. As questdes que envolvem a
simplicidade de um modelo sdo complexas. Todo modelo socioambiental € uma
simplificacdo da realidade, e nele sé&o reduzidas as varidveis envolvidas. O primeiro
movimento de modelizar, portanto, € simplificar a realidade. O problema reside em
definir um limite de simplificacdo que consiga manter o modelo conectado, de alguma
forma, a realidade. Um modelo muito simples pode ndo conter os parametros minimos

necessarios para realizar uma analise coerente da realidade modelizada.

Entretanto, quanto mais o modelizador tentar aproximar o modelo da realidade,
mais este ficard complexo (parametros, funcdes, métodos...). Quanto mais complexo
for o modelo, mais inacessivel ele serad para as pessoas e podera apresentar uma
tendéncia a se distanciar dos atores envolvidos na realidade modelizada, pois estes
ndo perceberdo a sua pertinéncia. O modelo se tornara uma “caixa-preta”, da qual se
desconhece o processo interno. Com um processo interno desconhecido, suas
premissas ndo podem ser discutidas/contestadas pelos “leigos”, e o0 modelo pode até
se dissociar da realidade modelizada, desde que mantenha as relacdes entre entradas
e saidas “calibradas”. A premissa valida, neste caso, é que, as vezes, quanto melhor

for um modelo, pior serd o modelo.
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Edmonds e Moss (2004) definiram duas abordagens para se realizar uma
modelizacdo: (i) KISS — Keep It Simple as Stupid, (traduzido livremente como
“mantenha-o simples, como estlpido”), que parte de hipéteses minimalistas para, em
um segundo momento, complexificar o modelo e (ii) KIDS — Keep It Descriptively
Stupid, (traduzido livremente como “mantenha-o descritivamente estlpido”), que parte
de uma estratégia de integrar no modelo todas as informacdes disponiveis sobre o

sistema em estudo para depois simplifica-lo.

Para os autores, essas duas abordagens sao opostas, e 0 modelizador sé pode
optar por construir o modelo por uma delas. Cabe ressaltar um ponto crucial: todos os
autores que se dedicaram a discutir a relacdo simplificacdo X complexificacdo na
literatura técnica o fizeram apenas sob a 6tica dos modelizadores. N&o foi encontrada
na literatura nenhuma discusséo que incorporasse a participacdo dos atores locais na
definicdo do melhor nivel de simplicidade ou complexidade do modelo. Mesmo os
cientistas que trabalham unicamente com métodos participativos néo incluiram os
atores locais nessa discussdo. Esse é o0 ponto que pode ser considerado como a

maior contribuicdo dessa tese.

De qualquer forma, partindo do mais simples para complexificar o modelo, ou
partindo do mais complexo para simplificar o modelo, permanece uma mesma questao
para o modelizador: Qual seria entdo o bom termo para se alcancar um equilibrio
satisfatorio nesta relagédo simplificagdo (pertinéncia) X complexificagédo (coeréncia)? O
aprofundamento dessas duas questdes - por que simplificar? por que complexificar? —

podem ajudar os modelizadores a encontrarem uma resposta satisfatoria.

7.2.1 Por que simplificar um modelo?

A resposta € simples: maiores niveis de simplificacdo de um modelo
potencializam a participacdo dos atores locais (envolvidos na realidade modelizada)
em seu processo de elaboracdo. Pode parecer, entdo, que o ideal é trabalhar com
modelos simples. Entretanto, apesar do “charme” e da facilidade de uma abordagem
simplificadora em modelizacdo, que se aproxima da visdo de tecnologias apropriadas
de Schummacher (1973) em seu classico livro “Small is beautifull”, este caminho deve

ser trilhado com cautela.
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Segundo Bommel (2008), as abordagens simplificadoras tém sustentacdo no
principio da parciménia, o qual enuncia que, “se h& inUmeras explicacbes possiveis
para um fenémeno, nos preferiremos, entdo, aquela que faz menos hipéteses”. Nao
atestamos que a simplicidade seja um bastido da verdade, mas sim que a busca pela
concisdo obriga o modelizador a identificar e a compreender 0s mecanismos

fundamentais ao modelo no fendbmeno estudado.

As criticas sobre a abordagem KISS (simplificadora) focalizam-se no fato de que
esta metodologia obriga o modelizador a fazer as suas escolhas para eliminar os
elementos que lhe parecem sem importancia, a priori, a0 modelo. Segundo estes
criticos, o0 risco estd em eliminar nesta etapa informacdes que poderiam ser
fundamentais para descrever corretamente a estrutura e a dindmica do sistema em
estudo. Entretanto, ao partirmos de uma modelizagcdo participativa, essas eliminacdes
passam a ser feitas em foéruns participativos, que minimizam os “equivocos pessoais”.
Estes mesmos féruns potencializam que a estrutura e a dinAmica do sistema sejam
descritas da forma mais correta possivel no modelo, devido aos diferentes pontos de

vista existentes no férum.

Em relacdo a participacdo dos atores locais, deve-se lembrar que ndo se busca
apenas uma maior “quantidade” de participacdo, mas também uma maior “qualidade”
desta participacdo. Este trabalho ndo aprofundard uma discussdo sobre participagéo,
ja realizada por Sayago (2000). Entretanto, cabe ressaltar que a participacdo da
populacéo local, sempre que referida nesse texto, refere-se a uma participagéo ativa e
voluntéria, que pode ser individual ou coletiva (FALEIROS; apud SAYAGO, 2000).

Portanto, quanto mais participativo for o processo de elaboracdo do modelo, ou
seja, quanto mais atores locais estiverem presentes em cada uma das atividades
desse processo, mais ele sera transparente. Quanto mais abrangente for a
representatividade da participacdo das diferentes “esferas de poder” dos atores locais

no processo de elaboracdo do modelo, mais ele sera socialmente legitimo.

Portanto, em um processo ComMod ideal, o nivel de simplificacdo das atividades
de um modelo pode ser considerado como o fator chave que definira o nivel de
participacdo dos atores locais em sua elabora¢do do modelo, ou seja:

a) de uma boa relacéo simplificagéo/participagcdo, pode emergir a transparéncia do

modelo,
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b) de uma boa relacdo representatividade/participacdo, pode emergir a

legitimidade social do modelo.

Portanto, a resposta de “por que simplificar?” pode ser: a simplificagdo do
modelo pode gerar maiores niveis de participagdo, 0s quais podem incrementar

também os niveis de transparéncia e de legitimidade social.

Quanto maior for a transparéncia e a legitimidade social de um modelo, maior
serd o sentimento de pertinéncia dos atores locais em relacdo ao modelo. Quanto
maior for esse sentimento de pertinéncia, maiores serdo as possibilidades de ocorrer
uma apropriacdo do modelo pelos atores locais, ou seja:

a) de uma boa relacdo transparéncia/legitimidade social, pode emergir a
pertinéncia do modelo,
b) da pertinéncia do modelo, pode ocorrer a apropriacdo do modelo pelos atores

locais.

Cabe questionar se um modelo pode ser pertinente - transparente e socialmente
legitimo, devido a altos niveis de participacdo dos atores locais na sua elaboragcédo —
mas, ainda assim, ndo ser coerente. E logico! As percepcbes e visbes dos atores
locais contém a influéncia de suas histérias de vida, de suas trajetorias (valores e
preferéncias), as quais podem descolar o modelo da “realidade”, distorcendo seus
resultados. Surge a necessidade de complexificar o modelo para manté-lo ancorado a

realidade...

7.2.2 Por que complexificar um modelo?

Para evitar-se a emergéncia de um modelo pertinente, mas incoerente, sua
complexificac@o se torna necessaria. Entretanto, da mesma forma que na abordagem
simplificadora, a cautela € primordial para trilhar esse caminho, principalmente em
modelos SMA, pois eles tém a possibilidade de gerar niveis de complexificacdo
sempre maiores, que perseguem uma representacdo perfeita e realista do mundo.
Deve-se lembrar que um modelo € uma representacdo dirigida por objetivos -
“purposeful representation”, para capturar a esséncia de um fendbmeno. Estes objetivos
sdo, geralmente, as questdes de pesquisa: Por que fazer o modelo? Para quem fazer

0 modelo?
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A abordagem KIDS (complexificadora) visa incorporar ao modelo todas as
informacg0des disponiveis sobre o sistema em estudo. Em um segundo momento, apés
uma andlise dos resultados obtidos, o modelizador pode decidir, eventualmente,
eliminar as informacfes que forem consideradas “supérfluas”. Esse procedimento
reduziria o risco existente na abordagem KISS de eliminar elementos fundamentais ao
modelo de forma prematura. A premissa bésica desta metodologia é que, ao se
confrontar com um fendmeno complexo, geralmente mal compreendido, ndo se pode

partir diretamente para sua simplificacdo sem antes conhecé-lo profundamente.

Segundo Bommel (2008), a inteligéncia, a psicologia, a intuicdo, a empatia e,
também, o contexto social e histérico de todo ser humano se mostram muito mais
complexos e misteriosos que qualquer teoria ou modelo que tente representa-los. O
modelo perfeito € uma utopia distante. O modelizador deve lembrar que a meta
principal da modelizacdo néo é simplificar a complexidade, mas sim compreendé-la.

Uma boa forma para se complexificar o modelo é agregar, em seu processo
participativo de elaboragdo, outros atores, que ndo sejam “locais” no estrito termo da
palavra. Que atores seriam esses? Da experiéncia do Alto Solimdes, podemos
apresentar a proposta da inclusdo de técnicos (especialistas) de areas
monodisciplinares (gedgrafos, bidlogos, hidrélogos, agrénomos, sociélogos,

antropdlogos etc.).

Esses técnicos terdo o papel de agregar os seus conhecimentos técnicos
(expertise) ao modelo. Vale ressaltar que, em uma abordagem ComMod, esses
técnicos também terdo um papel de atores no processo de modelizagdo, ou seja, 0s
seus pontos de vista serdo considerados no processo, mas ndo serdo predominantes

sobre os pontos de vista dos atores locais.

Quanto mais conhecimentos técnicos da realidade local forem incorporados ao
modelo, mais ele poderd ser considerado ancorado a realidade, do ponto de vista
académico/cientifico. Entretanto, duas questdes emergem desta inser¢do de
especialistas: (i) quais areas do conhecimento técnico devem participar da elaboracao
do modelo? e (i) como obter uma incorporacdo equilibrada destas areas do

conhecimento técnico no processo de elaboracdo do modelo?

A atual diversidade de especializagbes dos conhecimentos técnicos pode

atrapalhar a busca das respostas a essas questfes. Para responder a primeira
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gquestdo, o modelizador deve revisitar a pergunta inicial do processo de modelizacao, a
sua questdo de pesquisa: “por que fazer o modelo?” “Para que fazer o modelo?” O
objetivo da modelizacdo determina as &reas de conhecimento técnico envolvidas, e a
disponibilidade de técnicos determina a sua participagdo no processo de elaboragéo

do modelo.

Quanto a proporcao de inser¢do de cada area do conhecimento no modelo, esta
€ uma questdo mais delicada. Como o modelo é socioambiental, deve ser buscada, ao
menos, a mesma propor¢ado entre os conhecimentos técnicos das ditas ciéncias
humanas (socibélogo, antropdlogo etc.) e as ciéncias exatas (agrébnomo, hidrélogo etc.).
Mas esse “equilibrio” é muito fragil, e acreditamos que apenas durante 0 seu processo
de elaboracdo, com a efetiva participacdo de todos (atores locais e especialistas), €

que esses pesos poderao ser definidos.

Quanto maior for o nivel de participacao de técnicos (atores especialistas) na sua
elaboracdo e gquanto mais abrangente for a representatividade da participacdo das
diferentes areas do conhecimento técnico (ciéncias humanas e ciéncias exatas) neste

seu processo de elaboracdo, mais ele pode ser considerado cientificamente coerente.

Cabe questionar se um modelo pode ser cientificamente coerente (devido aos
niveis de participacdo dos técnicos na sua elaboracdo), mas, ainda assim, ndo ser
pertinente. E l6gico também. A pertinéncia esta intimamente ligada as percepc¢des dos

atores locais, suas historias de vida, suas trajetorias (valores e preferéncias).

Ou seja, um bom nivel de simplificacdo é fundamental para conferir um minimo
de pertinéncia ao modelo (aliando transparéncia e legitimidade social) enquanto um
bom nivel de complexificacao é crucial para lhe garantir um nivel de coeréncia minimo.
E nesse paradigma, neste fragil ponto de equilibrio entre pertinéncia e coeréncia, que
reside a questdo mais delicada de uma modelizacdo ComMod: como encontrar uma
boa proporcdo entre os saberes locais (pertinéncia) e os saberes técnicos (coeréncia)

no modelo?
7.2.3 O desafio do modelizador: complexificar ou si ~ mplificar?
Théry (2002) considera que a modelizacdo espacial deve ter por objetivo ser Util

aos outros, fornecendo outro olhar sobre um objeto de estudo. Esta proposta se

inscreve no ambito do aprendizado coletivo, e para que o modelizador consiga atingir
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esse objetivo, ele deve ousar ser simples. O modelo deve ser simples sem ser leviano,
mas deve incorporar algumas complexidades sem ser arrogante. Como encontrar uma
faixa razoavel de equilibrio entre as informacdes estritamente técnicas e aquelas

estritamente pessoais? Este € o maior desafio da equipe de modelizacao!

A dificuldade estd em definir quais serdo as melhores relacées de combinagéo
entre os diferentes pesos de pertinéncia (transparéncia e legitimidade social) e
coeréncia cientifica em cada atividade do processo de modelizacdo. N&o ha uma regra
estabelecida e essa relagdo devera ser construida em cada processo de modelizacao.
A postura fundamental de um modelizador em uma abordagem ComMod € saber que
essa relacao entre participacdo, pertinéncia e coeréncia deve ser discutida nos féruns

participativos de forma a ser transparente para todos os envolvidos.

7.3 A EFETIVIDADE DE UMA INICIATIVA COMMOD

A elaboracdo de um modelo com uma abordagem ComMod é aplicavel a
qualquer situacdo em que se queira trabalhar uma questdo socioambiental? Ldgico!
Mas, para que uma iniciativa ComMod tenha maiores niveis de efetividade, e a partir
da experiéncia em Benjamin Constant, acreditamos que alguns pré-requisitos
opcionais possam ser apresentados. Vale ressaltar que estes pré-requisitos nao séo
obrigatérios nem excludentes, mas a sua ocorréncia pode facilitar e, em muitos casos,

agilizar o trabalho do modelizador.

A simples existéncia de uma equipe técnica de carater multidisciplinar e com
metodologias de trabalho participativas, por exemplo, ja& € um 6timo comego para a
efetividade de uma modelizacdo ComMod. E importante, também, que essa equipe
tenha consciéncia dos potenciais e dos limites existentes no processo de modelizagé&o.
InUmeras questdes se apresentam ao modelizador no inicio do processo: modelizar o
qué? para quem? por qué? de que forma? em guanto tempo? Apenas uma dessas
questdes sera discutida nesse trabalho: qual sera o papel do modelizador na definicdo

do nivel de participacdo dos atores envolvidos na modelizacao?

Todo modelo pode ser elaborado por especialistas e/ou de forma participativa.
Pessoalmente, ndo gosto dos modelos 100% especialistas, cientificamente coerentes,
mas nos quais o0s saberes locais (conhecimentos tradicionais) ou sdo desconsiderados
ou sdo menosprezados, relegados a um segundo plano. Sou adepto da construcao

conjunta do conhecimento e ndo acredito na transferéncia simples do conhecimento.
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Considero, portanto, que o ideal seria uma modelizacdo 100% participativa, aliando
altos niveis de coeréncia cientifica com a busca de maiores niveis de transparéncia,

legitimidade social e pertinéncia.

Entretanto, nem sempre é possivel obter uma participacdo efetiva em todas as
atividades de um processo de modelizagcdo. O sucesso na elaboracdo de um modelo
reside em conseguir definir qual deve e qual pode ser o nivel de participacdo dos
atores locais em cada atividade da modelizacdo estabelecendo, respectivamente,
patamares maximos e minimos de participacdo nessas atividades. Para tanto, o
modelizador deve definir qual poderd ser o seu papel em cada uma das atividades

desse processo.

Como o proprio nome diz — modelizagcdo de acompanhamento — o modelizador
sera sempre 0 acompanhante. Entretanto, quais sd0 0s possiveis papéis que um
modelizador pode assumir durante o processo de modelizacdo? Existem trés
possibilidades de posicionamento do modelizador:

a) entre os demais atores (lado a lado), incorporando o papel de “companheiro” e
participando dos processos de decisao;

b) a frente dos demais atores, como um “guia”, propondo o melhor caminho a seguir
em alguns momentos;

c) atrds dos demais atores, posicionando-se como um mero “observador”’, sem

participar do processo de deciséo.

Em uma abordagem ComMod ideal, o modelizador buscara sempre se
posicionar como o companheiro durante todas as atividades de elaboragdo do modelo.
Entretanto, mesmo tendo planejado todas as atividades para que sejam

“participativas”, nem sempre a op¢ado de se manter como companheiro é factivel.

Em algumas atividades, por diferentes razdes, a dindmica de participacdo
planejada mostra-se ineficiente e, se o0 modelizador ndo souber modificar o seu papel -
de companheiro para guia, os resultados da atividade e, talvez, até a credibilidade de
todo o trabalho, podem ficar comprometidos. Em outras atividades, a dindmica
planejada mostra-se tdo eficiente que a participagdo do modelizador se torna
desnecessaria e, em alguns casos, pode até ser prejudicial. Essa é uma situacao feita

sob medida para o papel de observador.
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Portanto, um pré-requisito para uma modelizacdo mais efetiva € que o
modelizador deve ter flexibilidade suficiente para saber que o seu papel tem que ser
dindmico durante todo o processo. Em momentos diferentes, ele devera assumir
papéis diferentes e, conforme o desenrolar de uma atividade, também devera saber a

hora de mudar de papel.

Outro ponto a ser considerado como pré-requisito para uma modelizacdo mais
efetiva é relativo a organizagdo social local. O acesso aos atores locais deve ser
simples, com uma penetracdo capilar, de forma a garantir uma representatividade (e
portanto, uma legitimidade) minima para a pertinéncia do modelo. Para tanto, &
aconselhavel que exista uma mobilizacdo prévia da comunidade e dos atores
envolvidos no processo. Melhor ainda sera se a demanda por construcdo de cenarios

(modelos) tiver sido gerada pela prépria comunidade.

Um dltimo ponto a ser considerado como pré-requisito para uma modelizacao
mais efetiva € a disponibilidade de bases de dados técnicos sobre o local a ser
modelizado. Na maioria dos casos, o modelo precisara de dados sociais e/ou
ambientais cuja preexisténcia potencializara a coeréncia cientifica da modelizacdo
como, por exemplo, a necessidade de séries histéricas. A existéncia de uma equipe de

pesquisadores que j& atue no local facilitaria muito este processo.

7.4 A APROPRIACAO DO MODELO PELOS ATORES ENVOLVIDOS

Com a conversdo do modelo tedrico em uma plataforma de simulacéo e, com a
insercdo de interfaces para possibilitar a participacdo nas simulagdes, o modelizador
deve retornar ao férum de atores envolvidos (atores locais e especialistas) que
participaram da modelizagdo conceitual. A conversdo do modelo — e seus critérios -
deve ser apresentada e os participantes devem ser convidados a fazer parte de

simulacdes de cenarios.

A realizacdo de diversas simula¢cBes vai gerar duvidas e esclarecimentos por
parte de todos os participantes (atores locais, especialistas e modelizador). O férum
podera demandar a construcdo de cenarios diferentes e, também, podera demandar
alteracBes na definicdo: (i) dos agentes sociais, (i) dos agentes espaciais, (iii) das
escalas espacial e temporal, (iv) das acles e (v) das estratégias. Esse é o possivel
inicio de um movimento crescente (em “espiral”’) da pertinéncia e da coeréncia do

modelo.
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O processo de sucessédo de duvidas e esclarecimentos matuos tem um grande
potencial de gerar novos conhecimentos. Este € o momento crucial do modelo em que
pode ser iniciado um processo continuo de construcdo, criacdo e acumulacdo de
novos conhecimentos (MORIN, 2000).

O trabalho participativo realizado fornece ao modelo um determinado nivel de
pertinéncia, e o conhecimento disponivel naquele momento fornece ao modelo um
certo nivel de coeréncia. Ao ser realizado o confronto entre o modelo elaborado e o
férum participativo que o elaborou, uma série de dlvidas e esclarecimentos € gerada,
a qual acaba por produzir novos conhecimentos. Apés esse confronto, 0 modelo deve
entdo ser ajustado para continuar sendo (i) pertinente ao novo trabalho participativo e
(ii) coerente com os novos conhecimentos criados. O modelo ajustado deve ser, entao,

confrontado novamente com o forum.

Este ciclo (elaboracdo do modelo — confrontamento com o férum - ajuste do
modelo - confrontamento com o férum) pode ser considerado “uma espiral virtuosa”.
Espiral virtuosa, pois, como a cada novo ciclo novos conhecimentos séo criados e se
acumulam aos conhecimentos dos ciclos anteriores, cada novo modelo ajustado tende
a incrementar os niveis de pertinéncia e de coeréncia do modelo anterior. Os degraus
da espiral vdo sendo percorridos a cada novo incremento de pertinéncia e coeréncia

do novo modelo ajustado (Figura 7.02).

Ainda ndo existe, na bibliografia técnica respectiva, uma discussdo suficiente
para definir quantos “degraus” esta espiral deve ter (minimo e/ou maximo), mas, a
partir da experiéncia do modelo Solim@es, ndo sera leviano afirmar que, ao percorrer a
espiral por trés vezes (com trés baterias de simula¢gdes de cenérios), o férum de atores
locais ja comecara a dominar o instrumental que envolve as simulacdes e podera
demandar a apropriacdo do modelo. O termo apropriacdo deve ser entendido como o
ato segundo o qual um sujeito toma posse de algo que nao Ihe pertencia e o torna

préprio.
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Figura 7.02 - Espiral virtuosa do ComMod com incrementos de coeréncia e pertinéncia

Novamente, cabe ressaltar que todos os autores que se dedicaram a discutir
essa “espiral virtuosa’ de acumulo do conhecimento na literatura técnica o fizeram
apenas sob a Otica dos modelizadores. Nao foi encontrada na literatura nenhuma
discussdo que incorporasse a participacdo dos atores locais na definicdo da melhor
forma de se atingir o aprendizado coletivo. Mesmo o0s cientistas que trabalham
unicamente com métodos participativos ndo incluiram a discussdo de métodos e

ferramentas para que os atores locais consigam participar dessa espiral de forma
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efetiva, a partir da apropriacdo do processo de modelizacdo. Esse é outro ponto que

pode ser considerado como uma grande contribuicdo dessa tese.

Para que essa apropriacdo ocorra de forma efetiva, deve ser implantado um
programa de capacitacdo local para efetuar a “transferéncia tecnolégica” do modelo
(do modelizador para o forum de atores envolvidos). O conceito de tecnologia deve ser
entendido como o conjunto de materiais, técnicas, parametros e processos de
producéo, inclusive os arranjos institucionais. Mais adequado ainda é utilizarmos o
conceito de tecnologia apropriada (SCHUMMACHER, 1972).

A tecnologia apropriada consiste ha aplicacdo sistematica de conhecimentos
(métodos, técnicas, processos e produtos) para a solucao de problemas identificados
pela propria comunidade, de forma a se evitarem efeitos negativos sobre a sociedade,
a economia, a cultura e o0 meio ambiente onde sera aplicada. O conceito de tecnologia
apropriada se relaciona com a infra-estrutura de uma comunidade, com as
necessidades de seus usuarios e com o meio ambiente onde ela flui e que, conforme
0s objetivos, as caracteristicas e a atuacédo, da a ela fun¢cbes especificas. Tecnologia

apropriada €, portanto, a tecnologia bem aplicada a uma dada situacao.

Com esta apropriacédo da “tecnologia“ de modelizacdo participativa pelos atores
envolvidos, a espiral virtuosa que discutimos tem grandes chances de se tornar
permanente. A permanéncia da modelizacdo em uma espiral evolutiva pode ser
considerada como a materializacdo de uma das licdes citadas por PORTO et al.
(2002): “reduzir os conflitos de percepcdo do futuro, melhorando a qualidade das

decisoes, e tornando-as mais controlaveis ou avaliaveis”.

Outro ponto a ser discutido, ao se encarar o processo de modelizagdo como uma
tecnologia, é que a reprodutibilidade desta tecnologia é uma caracteristica que
interessa ao modelizador. A reprodutibilidade diz respeito a possibilidade de aplicacédo
de uma dada solucdo em outras situacdes concretas e a possibilidade de se adaptar a
alternativa técnica a outras situacbes. A reprodutibilidade de uma tecnologia,
atualmente, é um imperativo organizacional e operacional, e, embora solu¢cdes muito
pouco aplicaveis possam levar a excelentes resultados em cada comunidade, a
disseminacdo da pratica depende do estabelecimento de parametros tecnoldgicos o

mais gerais possivel.



273

Do ponto de vista técnico, a reprodutibilidade esta sempre em didlogo com a
adequabilidade. A histéria tem mostrado inimeros exemplos de tecnologias muito
pouco ou nada adaptadas a cada situacdo. Portanto, apesar de se tentar buscar
solu¢des o mais reproduziveis possivel, deve ser mantida toda a atencdo para que
ocorra a sua adequacdo a cada caso especifico. O modelizador deve manter
equidistancia entre essas duas caracteristicas e buscar apontar técnicas e parametros

que permitam que se alcancem ambas as dimensdes.

Além da reprodutibilidade e da adequabilidade de uma tecnologia, 0 modelizador
deve visar, também, a sua sustentabilidade, que aponta para a continuagado no tempo
dos efeitos benéficos advindos da modelizacdo participativa. Essa caracteristica ndo
se restringe as questdes técnicas, mas abrange igualmente problemas institucionais e
politicos. A sustentabilidade € a conservacdo e constante sustentacdo das condicdes
(fisicas, sociais e politicas) que possibilitam que a modelizacéo participativa e seus

foruns continuem a ser realizados.

Para tanto, a implantacdo de uma modelizacdo participativa deve abordar
detalhadamente os arranjos de funcionamento, inclusive os acordos e pactos com a
populacdo, as estruturas de operacdo, manutencdo e a divisdo de papéis entre o
poder publico e a populagdo para que os foruns participativos se mantenham como
locais de discusséo legitimos, mesmo apds a equipe de modelizadores ter finalizado a
sua parte no trabalho. Portanto, para que a apropriacdo seja o mais efetiva possivel, o
modelizador deve buscar altos niveis de reprodutibilidade, adequabilidade e

sustentabilidade no processo e modelizag&o participativo.

7.5 O EMPODERAMENTO E A AUTONOMIA

A questdo que fica é: apropriacdo da tecnologia de modelizacdo participativa
pela comunidade para qué? A nossa proposta de trabalho € utilizar esta apropriacao
como a ignicdo de um processo de empoderamento destas populacdes. Quando se
falamos de empoderamento, referimo-nos a posi¢des relativas ao poder formal e
informal desfrutado por diferentes grupos socieconémicos e as conseqiéncias dos
grandes desequilibrios na distribuicdo desse poder. Um processo de empoderamento
busca intervir nesses desequilibrios e ajudar a aumentar o poder dagueles grupos
“desprovidos de poder”, relativamente aos que se beneficiam do acesso e uso do

poder formal e informal.
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Esta proposta utiliza o conceito de Poder no sentido usado por Paulo Freire
(1972), que deve ser entendido como um aumento da conscientizagcdo e
desenvolvimento de uma “faculdade critica” entre os marginalizados e oprimidos. Esse
€ o poder de “fazer” e de “ser capaz”’, bem como de sentir-se com mais capacidade e
no controle das situacdes. Refere-se ao reconhecimento das capacidades de tais
grupos para agir e desempenhar um papel ativo nas iniciativas de desenvolvimento. O
processo de empoderamento implica superar décadas de aceitacdo passiva e
fortalecer as habilidades de grupos marginalizados para que se envolvam como atores

legitimos no desenvolvimento.

O poder pode ser considerado como a base da riqueza, enquanto o
desempoderamento é a base da pobreza. Freire (1972) argumentou que somente o
acesso ao poder real poderia romper o que ele chamou de “cultura do siléncio” que
caracteriza a dependéncia e a marginalidade dos carentes de poder. Somente uma
reforma estrutural e uma distribuicdo mais equitativa do “poder” poderiam oferecer
uma perspectiva de rompimento do ciclo de pobreza endémica existente em grande

parte do mundo.

O poder - formal, tradicional ou informal — est&4 no coracéo de qualquer processo
de transformacdo e é a dinamica fundamental que determina as relagbes sociais e
econdmicas. Inumeros autores (OAKLEY e CLAYTON, 2003) examinaram o conceito
e focalizaram a nocéo de “poder”, seu uso e sua distribuicdo, como ponto central para

qualquer compreenséo de mudanca social.

O poder também esté relacionado com o conhecimento, o qual consiste em uma
fonte de poder e em uma forma de adquiri-lo. A esse respeito, Cornwall (1992, apud
OAKLEY e CLAYTON, 2003) argumenta que todo o trabalho de desenvolvimento esta
relacionado com o controle do conhecimento e que se os “subprivilegiados” pudessem
controlar as fontes de conhecimento, as estruturas das relacdes de poder existentes
se alterariam radicalmente. O conhecimento pode oferecer legitimidade e autoridade, e
sua construcao e disseminacao sao ferramentas poderosas. O conhecimento também
ajuda a interpretar e dar forma ao contexto em que se vivemos mas, sem ele,
carecemos de poder (OCAMPO, 1996; apud OAKLEY e CLAYTON, 2003). A
abordagem ComMod é baseada em foruns de discussdo, os quais compartilham e
geram conhecimentos, ou seja, implicitamente o0 empoderamento ja esta inserido na
abordagem, o que queremos com essa discussao é explicita-lo como um dos objetivos

do processo.
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Segundo Van der Eiken (1990; apud OAKLEY e CLAYTON, 2003), o
empoderamento pode ser definido como um processo dindmico em desenvolvimento,
centrado na comunidade local, que envolve a dignidade reciproca, a reflexéo critica, a
participacdo e o cuidado do grupo, através do qual aqueles que carecem da
possibilidade de compartilhar os recursos existentes ganham maior acesso e controle
sobre tais recursos, por meio do exercicio de ampliacdo do equilibrio de poder. Nas
comunidades de Benjamin Constant existem grupos de poder internos a comunidade e
grupos externos a comunidade. O objetivo da proposta desse trabalho é deflagrar um

processo de empoderamento nessas duas perspectivas.

Cabe ressaltar que o desenvolvimento social como empoderamento ndo percebe
os individuos pobres como carentes de apoio externo. De maneira oposta, ele busca
criar uma perspectiva de desenvolvimento interativo e compartilhado no qual se
reconhecam as habilidades e conhecimentos das pessoas. O empoderamento ndo é
simplesmente uma terapia para fazer com que os pobres se sintam melhores com a
sua pobreza, nem €& simplesmente apoio as “iniciativas locais” ou fazer com que
tenham mais consciéncia politica. A op¢do por um processo de empoderamento nao
assume que as pessoas estejam totalmente desprovidas de poder, ou que nao
existam redes prévias de solidariedade e resisténcia por meio das quais aquela
comunidade se confronta com as forgas que ameagam suas condi¢cdes de vida. Ao
contrario, o empoderamento estd relacionado com uma “mudanca positiva’” nos
individuos e nas comunidades e, em um sentido estrutural, com a organizagdo e com
a negociagdo (OAKLEY e CLAYTON, 2003).

Portanto, a proposta ora apresentada € que um processo de modelizacédo
participativa (abordagem ComMod) tenha uma etapa preliminar de planejamento que
insira técnicas e instrumentos no trabalho participativo que possibilitem aos atores
locais se apropriarem dessa tecnologia (modelizacdo participativa) com o objetivo

precipuo de se iniciar um processo de empoderamento destas comunidades.

No caso da modelizacdo participativa que envolve comunidades tradicionais e
isoladas da Amazbnia, o conceito de empoderamento ndo pode ser dissociado de
outro conceito importante: a autonomia. A autonomia refere-se as multiplas
capacidades de o individuo se representar tanto nos espacos publicos como nos
espacos privados da vida cotidiana (SIQUEIRA e PEREIRA, 1998): (i) ao seu modo de
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viver e aos seus valores culturais; (ii) a luta pela sua emancipacéo e desalienacao; (iii)
a forma de ser, sentir e agir; (iv) a capacidade de potenciar atividades em diversas
formas de trabalho; (v) a resolucdo de conflitos; (vi) ao fortalecimento em relacéo as
suas proprias emogdes, que o torna capaz de se solidarizar com as emocgdes dos

outros e, enfim, estar mais associado com suas agodes.

A autonomia - que pode ser entendida como a capacidade de conviver com o0s
riscos, incertezas e confltos - deve ser considerada atualmente como um bem
necessario gerador de decisbes e criador de possibilidades no manejo com o
conhecimento. E a Unica alternativa aberta para orientar a capacidade de
relacionamento de uma comunidade local (tradicional e isolada) com uma sociedade
contemporéanea baseada nos conceitos de "producdo em massa" e de “acumulo de

patrimdnio”.

A autonomia constitui-se como necessidade material, no momento em que a
racionalidade tecnolégica coloca como exigéncias para o homem o dominio do
conhecimento, a capacidade de decidir, de processar e selecionar informacdes, a
criatividade e a iniciativa. Somente um individuo autbnomo consegue manejar esses
elementos, os quais exigem acfes e tomadas de decisdes constantes para responder
as novas problematicas advindas desta nova fase do capitalismo globalizado e

resolvé-las.

A promocéao da autonomia passa pela compreensédo das estruturas de poder da
sociedade e do entendimento de como o poder estd socialmente distribuido entre os
grupos; portanto, redimensionar o fluxo de poder, ampliando as oportunidades dos
individuos em diferentes esferas da vida social, faz-se necessério para intensificar as
condicbes de igualdade da autonomia. O empoderamento e a autonomia de uma

comunidade sado caracteristicas que se fortalecem reciprocamentre.

Somente um individuo autdnomo ("sujeito proativo") possui condi¢cdes de
entender as contradicdes que permeiam o mundo globalizado, questionando-as e
agindo no sentido de canalizar as oportunidades desta sociedade para mudancas
qualitativas e, concomitantemente, apresentar alternativas as ameacas. Nesse

aspecto, autonomia € rompimento com as politicas instituidas no passado e que ainda
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perduram, manifestadas na dependéncia, na submissdo, no conformismo e nha
alienacdo (SIQUEIRA e PEREIRA, 1998).

Consideramos, portanto, que, se o modelizador tem como meta atingir,
simultaneamente, os maiores niveis de pertinéncia, coeréncia, adequabilidade e
sustentabilidade em seu modelo, a abordagem ComMod é, atualmente, uma das
metodologias com o maior potencial de sucesso para elaboragdo de modelos
socioambientais. Para tanto, uma iniciativa ComMod deve ser planejada de forma a
possibilitar a apropriagéo do processo de modelizacdo pelos atores locais e, com isso,

deflagrar um processo de empoderamento e autonomia das comunidades envolvidas.



278

CONCLUSOES

Este capitulo tem o objetivo de apresentar as conclusdes do autor, oriundas do
trabalho realizado, em relacdo a trés pontos: (i) os objetivos propostos pelo trabalho,
(i) o desenvolvimento na Amazbnia e a sustentabilidade da regido e (ii) o0 modelo
simulado, seus resultados, as deficiéncias verificadas, e as possibilidades de
continuidade do trabalho de modelizacdo participativa na Amazénia dos Rios. Ao final
serdo apresentadas também recomendacdes para a continuidade dessa linha de

pesquisa.

EM RELACAO AOS OBJETIVOS PROPOSTOS

Este trabalho construiu um modelo de simulacdo socioambiental que permitiu
estabelecer diferentes cenérios para a evolucdo das dindmicas territoriais e sociais na
regido. O modelo Solimdes foi elaborado com base na metodologia de simulacédo de
Sistemas Multiagentes e a abordagem utilizada na construgcdo do modelo foi a

modelizacdo de acompanhamento — ComMod.

O modelo SolimBes atingiu satisfatoriamente os objetivos propostos por este
trabalho. O modelo possibilitou a realizacdo de uma analise prospectiva de cenarios
das dinadmicas territoriais e sociais que envolvem as mudancas no uso e cobertura do
solo nas comunidades rurais de Benjamin Constant; essa andlise foi apresentada no
capitulo 6. O modelo permite, atualmente, a elaboragcdo de prognosticos, pela
simulacdo de cendrios para algumas dinamicas territoriais e sociais, admitindo

mudancas em algumas das suas variaveis condicionantes.

O trabalho realizado também possibilitou que fosse feita uma avaliacdo
qualitativa da dinAmica de mudancas do uso e cobertura do solo da regido, bem como
uma avaliacdo do comportamento dos agentes locais quanto ao uso do solo. Outro
resultado do trabalho foi a sistematizacdo de uma base de dados regional para a area

selecionada para o estudo, o que colaborou com a geracdo de conhecimento regional.

Por ultimo, o processo de modelizacao realizado possibilitou a verificagdo do real
nivel de “usabilidade” da ferramenta SMA e da abordagem ComMod, o que foi
apresentado no capitulo 7. Reafirmamos aqui que, se o modelizador tem como meta

atingir, simultaneamente, os maiores niveis de pertinéncia, coeréncia, adequabilidade
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e sustentabilidade em um modelo socioambiental, a abordagem ComMod é&,
atualmente, uma das metodologias com o maior potencial de sucesso para elaboracdo

de modelos socioambientais.

Uma questdo que emergiu do trabalho foi a ampliagdo do escopo de uma
iniciativa ComMod. Originalmente, os adeptos do ComMod preconizam que a
modelizacdo participativa seja entendida como um instrumento de favorecimento do
processo de aprendizado coletivo, pelo enriquecimento das discussfes realizadas nos
féruns coletivos. A nossa proposta € que, além do aprendizado coletivo, a modelizagéo
participativa seja planejada (métodos e ferramentas) para possibilitar a apropriagéo do
processo de modelizacdo e, com isso, deflagrar um processo de empoderamento e

autonomia das comunidades envolvidas no modelo.

Da realizacdo do trabalho também emergiu a proposta de se criar um ndcleo de
estudos de cenéarios com base em sistema multiagentes na Universidade de Brasilia, a
qual jA foi deflagrada. O Nucleo serd, inicialmente, composto por professores,
pesquisadores e alunos (de graduacéao e de pds-graduacédo) oriundos da Faculdade de
Tecnologia e do Centro de Desenvolvimento Sustentavel. O nucleo ficara, inicialmente,
sediado no Laboratério de Energia e Ambiente da Faculdade de Tecnologia e tera a
parceria do Laboratorio de Estudos do Futuro — LEF, também da UnB. O Nucleo tera o
papel de consolidar e gerar conhecimentos sobre a utilizagdo dessa ferramenta em

resolugéo de problemas socioambientais nacionais e continentais.

Outra proposta que emergiu deste trabalho é a de buscar linhas de
financiamento de pesquisa para continuar o processo de modelizacdo participativa
com as comunidades tradicionais da Amazénia. A sustentabilidade desta proposta s6
serd viavel com o fortalecimento de uma rede de pesquisadores em modelizacédo
participativa, apoiada em redes de formagdo académicas (cursos de pds-graduacéo
universitarios). Essa rede é embrionaria, dentro do projeto SMART, e ja realizou um
primeiro processo de capacitacdo para vinte de seus pesquisadores, em mar¢co de
2007. A rede é composta por pesquisadores em diversas areas da Ameérica do Sul e
conta com o apoio do Cirad. A nossa proposta é que a rede deve fomentar a
apropriacdo da tecnologia pelos atores locais em todas as atividades de cada trabalho

de pesquisa realizado.

Quanto as hipdteses e questbes que nortearam este trabalho, também cabem

algumas consideracfes. O Sistema Multiagentes demonstrou ser uma ferramenta
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adequada (uma tecnologia apropriada) para a modelizacdo das dinamicas territoriais e
sociais, especificamente, em uma regido da amazénia tradicional. O modelo Solimdes
€ um SMA, construido na plataforma Cormas, que demonstrou ser uma ferramenta
gue pode ser apropriada facilmente por qualquer pessoa interessada. O modelo além
de apresentar adequabilidade ao sistema modelizado também tem um grande

potencial de reprodutibilidade.

A Modelizagdo de Acompanhamento — ComMod — também demonstrou ser uma
abordagem adequada (novamente, uma tecnologia apropriada) para a modelizagédo
das dindmicas territoriais e sociais de populagfes tradicionais da Amazbnia. Essa

discusséao foi apresentada no capitulo 7.

A série de simulacBes de cenarios realizadas demonstrou que a taxa de
mudanca do uso e da cobertura do solo na regido nao é funcéo da renda dos agentes
ou da estagnacdo econdmica da regido. Na realidade, para que ocorram grandes
alteracbes nas taxas de mudanca do uso e da cobertura do solo na regido, €
necessario um grande crescimento populacional ou uma mudanca comportamental
das populacg@es ribeirinhas, de modo que abandonem a sua estratégia tradicional de
garantir a sobrevivéncia de seus membros e adotem uma nova estratégia, baseada na

acumulacgéo de patriménio.

O trabalho ndo conseguiu demonstrar que a taxa de mudanca do uso e da
cobertura do solo na regido seja, ou nado, funcdo da limitacao tecnolégica da producéo
agropecuaria na regido. Essa questdo permanece colocada para que outros trabalhos
de pesquisa possam respondé-la. Entretanto, cabe ressaltar que a producdo das
comunidades objeto do modelo Solimdes ainda é viabilizada com o uso de
instrumentos de trabalho simples (manuais e individuais), e os fatores de producéo
locais sdo apenas a forca de trabalho familiar e os recursos naturais. Portanto, a
introducdo de técnicas e instrumentos mais modernos nas comunidades podera
modificar a realidade regional, ao possibilitar um incremento da produtividade,
permitindo uma maior produ¢cdo com o emprego da mesma quantidade de trabalho.
Cabe aos pesquisadores, portanto, apoiar as populaces locais a descobrirem as
melhores praticas de producdo agricola e extrativista de forma a propiciar o

desenvolvimento sustentavel na regido.
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EM RELACAO AO DESENVOLVIMENTO DA AMAZONIA

Segundo Becker (2006), trés grandes “eldorados” podem ser reconhecidos
contemporaneamente no nosso planeta: (i) os fundos oceéanicos, cujas formas de
exploracdo ainda ndo estdo regulamentadas; (i) a Antartida, cuja partilha entre
algumas poténcias mundiais (inclusive o Brasil) também ainda ndo esta claramente
definida e (iii) a Amazonia, Unico a pertencer, em sua maior parte, a um s6 Estado

Nacional.

A extensdo da Amazénia é de cerca de 7,5 milhdes de km?. Aproximadamente
dois tercos deste territério pertence ao Brasil. A Amazdnia soma 0s superlativos em
escala mundial: maior bacia hidrografica, maior floresta com cerca da metade das
florestas tropicais, maior reserva de biodiversidade, maior quantidade de matéria viva
por unidade de superficie, etc. Desde as planicies de aluvido da faixa atlantica do leste
até os sopés andinos do oeste, é possivel encontrar toda uma variedade de
ecossistemas. Segundo Sachs (1991), a grande diversidade regional € uma das

maiores caracteristicas da Amazonia.

Entretanto, em uma terra de superlativos como a Amazénia, até os equivocos
sdo grandes. Nao aprendemos ainda a usar de forma sustentivel as riquezas da
regido. A relacdo do Brasil com a Amazbnia revela que hd muitas perguntas para as
guais ndo se tém respostas seguras e muitas respostas (a¢des) que sdo dadas sem
ao menos se tentar conhecer as perguntas. A nacionalizagdo da Amazénia ainda néo
esta finalizada, apesar de todos o0s mecanismos de integracdo promovidos pelo

Estado nacional.

As dificuldades encontradas para explicar dindmicas socioambientais — inclusive
as causas das mudancas de uso e cobertura do solo - devido a diversidade
socioecondmico-ambiental da Amazoénia e a falta de dados primarios, sdo entraves na
formulacdo de politicas publicas. Merecem destaque, entre essas dificuldades: a) a
descontinuidade de projetos; b) as mudancas constantes nos cargos de direcdo dos
orgaos; c) a aplicacdo de recursos financeiros em outras atividades e instituicdes nao
previstas nos programas e d) a fragilidade desses 6rgdos para tomar decisbes

contrarias aos interesses de politicos da regido e do setor produtivo ali instalado.



282

Uma qualificacdo melhor quanto as dindmicas regionais e quanto as causas das
mudancgas no uso e na cobertura do solo na regido, é fundamental para reorientar as
politicas publicas no intuito de diminuir as taxas atuais de desmatamento (MARGULIS,
2003). A denominacdo de arco do desmatamento em vez de arco de povoamento
(BECKER, 2006) demonstra o distanciamento que existe entre a regido e o restante do
pais. As preocupacfes Malthusianas de alguns cientistas continuam presentes, com a
bomba populacional que explode no bioma das florestas tropicais pelo emprego do
fogo (NEPSTAD et al., 1999) e pelo desenvolvimento de infra-estruturas e rodovias
(LAURANCE et al., 2001).

Deve-se ressalvar que os niveis de dificuldades para a sustentabilidade da
regido amazobnica serdo maiores de acordo com o0s impactos advindos das
modificacBes sofridas pelo ecossistema natural. Dessa forma, as possibilidades do
extrativismo animal e vegetal, as quais estdo na base da dieta alimentar das
comunidades tradicionais da Amazobnia, estardo extremamente reduzidas em funcdo

do desmatamento e do empobrecimento dos recursos hidricos na regiéo.

Embora as bases do planejamento do desenvolvimento, atualmente, busquem
estar ancoradas em uma légica mais sustentavel, ha uma tendéncia para que as
politicas regionais continuem a estabelecer processos de ocupacgéo desordenados. O
estabelecimento de uma estrutura institucional que garanta mecanismos de
monitoramento e controle ambiental continua a ser um trabalho necessario, o qual
deve estar intimamente associado com as demais a¢fes de implantacdo de outros

projetos de engenharia na regido.

O estabelecimento de cenarios para a evolug¢do das dindmicas socioambientais
na regido amazénica tem se tornado uma ferramenta estratégica para o planejamento
de politicas ambientais capazes de compensar a pressao ambiental associada a uma
inducdo ao dinamismo da economia local. Devemos ter em mente que as decisbes
que afetam as mudancas no uso e na cobertura do solo na regido sdo tomadas no
nivel microrregional (de propriedades, fazendas ou pequenas empresas) e que essas
acles locais isoladas, ao se somarem, geram as conseqiéncias que afetam a

biodiversidade e os recursos hidricos em niveis macrorregionais.

Um problema recorrente na discussdo sobre a Amazbnia € a exclusdo das
popula¢cBes locais dos féruns de discussdo. Uma boa parte da literatura produzida

sobre a Amazbnia recai em eternos clichés quando descrevem seus habitantes
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(LITTLE, 2004): (i) os povos indigenas sdo romantizados como uma espécie de “bom
selvagem ecologico” que vive em perfeita harmonia com seu habitat; (ii) os caboclos
aparecem como extrativistas e ndo como um grupo étnico com suas proprias
necessidades sociais e direitos territoriais; (iii) a populacdo urbana (quase 70% da
populacdo total') é praticamente ignorada, bem como seus problemas tipicos de
cidade, como a falta de saneamento bésico (dgua potavel, coleta de esgotos, coleta de
lixo e drenagem urbana), a precariedade de infra-estrutura urbana bésica
(pavimentacgdo, iluminacdo publica etc.), problemas de epidemias e violéncia, entre
tantos outros e (iv) outros grupos, como 0s garimpeiros, 0os colonos, os fazendeiros e
0os madeireiros, sofrem o inverso da invisibilidade e s&o agrupados como 0s

“destruidores” da regido.

A Amazbnia ndo deve mais ser considerada como um objeto de intervencao: ela
€ um lugar que pertence as pessoas que moram la. Os circulos restritos de
especialistas ndo sdo espacos legitimos para se colocarem questdes como: Amazdnia
— 0 que fazer? Essas questBes devem ser discutidas com os habitantes da regido
amazbnica; s6 com a participacdo deles podemos chegar a propostas que sejam

viaveis e sustentaveis.

Imagine se especialistas de uma instituicdo publica de um estado do nordeste
brasileiro comegassem a discutir a questdo: S&o Paulo, o que fazer? Ou entdo se um
grupo de cientistas de um centro de pesquisas brasileiro focalizasse a questéo:
Franca, o que fazer? Essas perguntas ndo fazem muito sentido, justamente, porque se
entende que S&o Paulo e Franca sdo lugares geograficos onde as proprias
populacdes residentes tém que decidir o que fazer com suas terras e suas vidas
(LITTLE, 2004).

Uma forma clara de se tentar “tutelar* as comunidades locais é a existéncia
prévia da regulamentacdo das formas de apropriacdo e uso do territério municipal.
Essas regulamentacfes dificultam o efetivo poder politico-administrativo do governo
local, limitando a priori a efetiva realizacdo da “autonomia municipal” pelo poder
municipal. Dessa forma, além da dependéncia financeira dos estados e municipios
amazobnicos aos repasses de recursos provenientes da Unido, ha também uma
“destinacdo prévia” dos recursos reais e potenciais existentes no territério municipal,
inibindo, ainda mais, o exercicio do poder municipal constituido (BECKER, 2006). Nos
casos de Benjamin Constant e Tabatinga, por exemplo, o poder municipal s6 tem

ingeréncia sobre menos de 15% do territério municipal.
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Temos que encarar a Amazonia de forma diferente. Devemos entender que 0s
processos de ocupacao e de desenvolvimento regional séo inevitaveis, e as principais
gquestbes associadas passam a ser: “desenvolvimento para quem?” e “por quanto
tempo?”. O papel da comunidade cientifica brasileira (e internacional) €, portanto,
apoiar as populacdes locais a descobrirem as melhores préaticas de desenvolvimento
sustentavel na regido. Essa sustentabilidade passa, obrigatoriamente, pela promocéo

do empoderamento e da autonomia dessas populacdes.

Inimeros estudos tém focalizado a questdo amazbnica, tanto em abordagens
preservacionistas quanto conservacionistas. E papel do poder publico (federal,
estadual e municipal) incentivar a discussdo dos condicionantes de futuro na regido,
ndo com a pretensdo arrogante de eliminar as incertezas e apontar o “melhor
caminho“ a seguir, mas sim com o simples objetivo de organizar as incertezas e
reduzi-las a um leque de possibilidades que seja administravel pelas populacbes

locais.

E imprescindivel consolidar e reforcar as competéncias locais para monitorar o
processo de construcdo regional na Amazodnia por meio da formacdo de recursos
humanos na andlise das dindmicas sociais, econdmicas, geogréficas e do uso da
terra, inclusive, também, o aspecto comparativo entre as diferentes regides

amazonicas.

No caso da Amazonia dos Rios e, especificamente, em Benjamin Constant, as
iniciativas de desenvolvimento sustentavel demandam um processo de formacao
bastante amplo - de aprendizado coletivo — que envolve todos os atores que

participam diretamente na construgdo regional de uma regido de fronteira.

Os ribeirinhos aproximam-se da auto-suficiéncia e da tdo propalada
sustentabilidade, em raz&do de os seus sistemas de producdo e gestao permitirem uma
reducdo da demanda por acdes monetarizadas (valor de troca) entre mercadorias. Em
um raciocinio analogo, o uso de técnicas tradicionais de recuperacao da fertilidade dos
solos (pousio), associado a ocupacdo de areas de pequenas dimensbes para a
producdo agricola (rocas, plantios e sitios), permite uma atividade agricola

sustentavel.
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Entretanto, no minimo, duas possiveis mudancas na realidade local ainda devem
ser analisadas para se manter esse discurso de sustentabilidade das comunidades
ribeirinhas: (i) a chegada de novas técnicas e instrumentos de produgdo, aumentando
a produtividade e (ii) a valorizacdo fundiéria, trazendo para a Amazodnia dos Rios os
conflitos de terra existentes na Amazénia das Estradas. Estas duas situacdes podem,
isoladamente ou conjuntamente, influenciar as populagbes locais a mudarem seu
comportamento, de modo que abandonem a sua estratégia tradicional de producéo
voltada para garantir sua sobrevivéncia e adotem uma nova estratégia de producéo

intensiva com vistas a acumulagao de patriménio.

O desenvolvimento de ferramentas e metodologias que apdéiem o aprendizado
coletivo — como o ComMod - tem um papel potencialmente estratégico para fomentar o
monitoramento do processo de desenvolvimento territorial (urbano e rural) na regido.
Portanto, a formacéo de quadros técnicos locais; bem como a capacitacdo dos atores
locais, devem ser, obrigatoriamente, um dos objetivos de qualquer projeto de pesquisa

no local.

EM RELACAO AO MODELO DE SIMULACAO

O modelo Solimdes buscou incorporar diversas recomendacdes presentes em
trabalhos anteriores, como: (i) manter uma separagdo estrutural entre consideracdes
urbanas e rurais, (i) buscar um equilibrio parcial da representacao espacial e (iii)
buscar uma representacdo mais completa dos agentes de mudanca do uso e da

cobertura do solo, que inclua os seus comportamentos e as suas interacoes.

O modelo Solim@es incorporou 0os comportamentos dos agentes locais, familias
de comunidades tradicionais, os quais ndo estdo de acordo com as nocgodes
padronizadas de lucro e maximizacéo da utilidade, como os sistemas de producgéo das

populac@es tradicionais.

As simulacbes realizadas para a comunidade de Sdo Jodo demonstraram trés
comportamentos tendenciais para uma variacdo: (i) no pagamento da subvencdo
social, (i) na taxa de natalidade e (iii) na produtividade agricola. As variacbes no
pagamento da Bolsa-familia apontaram que ha um padrdo de tendéncias de aumento
nos gastos mensais de todas as familias em todos o0s cenérios e que esse padrao de

aumento é maior para 0s cenarios nos quais o atendimento do programa de

subvencéo social é universalizado para toda a comunidade. Portanto, pelos resultados
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apresentados nas simulagcfes, podemos afirmar que ha uma maior probabilidade de
gue os beneficios da universalizagdo dos programas de subvencdo social sejam
maiores com a universalizacdo do atendimento as familias pelo programa do que com

0 aumento do valor pago as familias cadastradas.

Apesar de as variagfes na taxa de natalidade apontarem para a existéncia de
um padrdo de tendéncias de aumento nos gastos mensais de todas as familias em
todos os cenarios que prevéem aumento populacional, este padrdo de aumento é
similar para todos os cenarios e ndo apresenta nenhuma quebra de tendéncias

observadas no cenério inercial.

As variacBes na produtividade dos produtos agricolas demonstraram que ha um
padrdo de tendéncia de reducdo na area antropizada pela comunidade em todos os
cendrios nos quais se aumenta a produtividade. Essa tendéncia € confirmada ao se
observar a relacdo da area utilizada por habitante, pois essa area per capita também

sofre uma reducédo ao se simularem maiores produtividades agricolas.

As simulacdes de cenarios para a comunidade de Nova Alianca geraram
comportamentos das provas analogos agueles ocorridos nos cenérios de Sdo Joao,
com uma manutencdo nos padrdes de tendéncias. Pode-se, até, inferir que esta
coincidéncia de padrdes de tendéncias aponta para um potencial de reprodutibilidade
do uso do modelo Solimbes para gerar cenarios para outras comunidades da regido
gue tenham caracteristicas semelhantes. Entretanto, como todo o processo de
modelizacdo do modelo Solimdes partiu de uma premissa participativa, pode-se
afirmar que analises mais aprofundadas sobre essa potencial reprodutibilidade s6
poderéo ser efetuadas com a realizacdo de oficinas participativas para apresentar e

discutir essas simula¢des em féruns de atores locais.

RECOMENDACOES

O processo de modelizacdo buscou representar as conexdes criticas no espaco
socioecondmico e fornecer uma descricdo adequada da complexidade real dos
agentes envolvidos e de suas interacfes. Diversas recomendacfes podem ser feitas
com base no trabalho realizado de forma a possibilitar que o trabalho de modelizacdo
participativa realizado possa ter continuidade e também possa continuar a ter

adequabilidade e reprodutibilidade.
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Para a continuidade do trabalho com o modelo Solimbes, é altamente
recomendavel a realizacdo, no minimo, de uma rodada de simula¢gdes em Benjamin
Constant, que envolva desde os alunos e professores da UFAM e os representantes
dos atores locais (identificados no capitulo 4) até os habitantes das comunidades
ribeirinhas. Essas simulagbes permitirdo uma efetividade do aprendizado coletivo,
objetivo maior de uma abordagem ComMod e devem ser consideradas a prioridade

maxima em termos de continuidade do trabalho.

Para uma maior efetividade dessas simulacdes, € recomendavel melhorar a
interface do usuario no modelo Solimdes de forma a facilitar as simulagbes com o0s
atores locais. Outra recomendacao que emergiu desse trabalho, principalmente devido
a falta de energia elétrica em algumas comunidades da regido, € a elaboracdo de um
jogo de papéis que represente o modelo Solimdes. Esse jogo de papéis também deve
ser utilizado para simular cenarios com as comunidades e gerar o aprendizado
coletivo. A literatura especializada tem apresentado resultados animadores com 0 uso
simultaneo de jogos de papéis e simuladores informaticos.

Outra recomendacdo relevante a melhoria do modelo SolimBes € inserir
efetivamente a estratégia intensiva nas simulacées do modelo. Como ndo houve uma
insercao efetiva dessa estratégia no modelo, ndo foi possivel simular cenérios nos
quais os habitantes das comunidades ribeirinhas optassem por uma mudanca de
postura cultural, adotando uma estratégia que privilegiasse a acumulacdo de
patriménio, em vez de uma estratégia tradicional que visa garantir a sua sobrevivéncia.
Esta inserc@o deve ser proposta nos foruns locais de discussdo quando ocorrerem as

rodadas de simulag&o de cenarios e deve ser construida de forma participativa.

No mesmo sentido, duas outras inser¢cdes no modelo Solimdes trariam uma
maior rigueza nas simulacdes de cenarios, e devem ser propostas nos foruns
participativos. A primeira é inserir no modelo a possibilidade de realizar maiores
variacbes no mercado (demanda e precos), que afetam os resultados obtidos na
comercializacdo dos produtos. A segunda é inserir também a possibilidade de realizar
variacbes no regime de inundacdo do rio (periodos de cheia e seca) que gerem

impactos diretamente na produtividade

Uma ultima recomendacado para essa revisdo do modelo Solimbes é referente a
adocdo de estratégias especificas de comunicacdo entre os diferentes agentes

(familias), devido aos lacos familiares e redes de relacionamento e poder. No modelo
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Solimdes, os agentes ndo sdo comunicantes, devido a uma premissa inicial do modelo
conceitual de que a informagéo era socializada por toda a comunidade. Entretanto,
além de objetivar uma maior reprodutibilidade do modelo, ao se inserir uma estratégia
de comunicacdo entre os agentes, pode-se fomentar a discussdo sobre as redes de
poder nos foruns participativos, o que € fundamental para potencializar um processo

de empoderamento local.

De maneira analoga, diiversas recomendacfes podem ser feitas com base no
trabalho realizado de forma a possibilitar que outros trabalhos de modelizacdo

participativa possam ser realizados na regiéo.

A principal proposta é viabilizar a elaboracdo participativa de um novo modelo,
mas com outra escalabilidade espacial, com uma abrangéncia regional que englobe
todas as comunidades ribeirinhas da regido. Esse modelo foi aventado por diversos
atores locais para simular as estratégias de comercializacdo dos produtos das
comunidades ribeirinhas. Nesse modelo, os agentes sociais seriam as diferentes
comunidades, e as estratégias de comunicacdo entre 0s agentes poderdo ser

determinantes para garantir bons precos no mercado (ajuste entre oferta e demanda).

Vale lembrar que o modelo regional devera levar em consideracao as diferencas
existentes entre as comunidades, como, por exemplo, a de que as areas de maior
concentracdo demografica regional implicam melhores condigcbes de energia e,
consequentemente, apresentam condi¢des mais favoraveis quanto a viabilidade de
escoamento da producdo, devido a proximidade dos principais eixos de
desenvolvimento. O modelo regional pode ter uma possivel integracdo com alguns
dados de saida do modelo Solimdes, mas esta perspectiva deve ser analisada e

discutida cuidadosamente com os féruns participativos.

Uma ultima recomendacado deste trabalho € viabilizar a implantacdo do modelo
Solimdes na plataforma Mimosa. Esta proposta vem ao encontro dos objetivos da
equipe GREEN do Cirad. A plataforma Mimosa utiliza a linguagem Java, muito mais
difundida e com muito mais usudrios que a Smalltalk, e foi construida para possibilitar
uma maior difusdo das técnicas de simulagcdes de cenarios por modelos
computadorizados, devido a uma potencial maior usabilidade do ambiente de
simulacdo. Uma experiéncia real da elaboracdo participativa de modelos com a
plataforma Mimosa podera demonstrar se ela realmente tem maiores potenciais de

usabilidade e de apropriacdo que a plataforma Cormas.
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