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Objetivo do Modelo

Baseado em sistema multi-agente (SMA), o mod&ipaz tem como
objetivo a avaliacdo de cenarios ligados a intégralcavoura-Pecuéaria-
Floresta nas frentes pioneiras. Os diversos cendm@mitirdo comparar
diferentes estratégias de utilizacao do solo easerjiéncias em termos de
Servigos Ambientais. Os indicadores de comparagéierd permitir avaliar:

- Diminuir impactos ambientais das atividades agai€ol

- Preservar reservas florestais e matas ciliares;

- Recuperar areas degradadas, criando condi¢Bescipopi
para a producdo e diminuindo a necessidade de
desmatamentos de novas areas;

- Gerar empregos, renda e melhores condi¢bes ao tprodu
rural.

Abordagem
Duas abordagens complementares:
- Modelagem patrticipativa do funcionamento das penjades
agricolas

- Modelagem espacial das frentes pioneiras

Escolhemos uma abordagem pela modelagem de acoampanto
(ComMod: http://www.commod.ory ao contrario da modelagem para a
optimizacdo. O objetivo € acompanhar os processodedisdo coletiva e
individual, em vez de propor uma solucao pre-coiteeb

Modelagem multi-agente para gerar cenarios ao nivel de uma
propriedade

Concebido ao nivel de uma propriedade, o objetov&MIA é de avaliar as
consequéncias duma forma especifica de uso da @mpeodutor modifica
suas praticas agricolas, levando a formas difeadnsi de uso da terra.
Focalizado sobre as praticas (atuais e praticagisatl concebidas no
projeto), estamos modelando as varias estratégiasalda terra.

Focando-se nos atores, um sistema multi-agentegasx uma ferramenta
judiciosapara revelar alguns fatores decisivos sobre o desmeato. Sem
nos fixar somente no desflorestamento, nés estusl@amoda dos colonos
das frentes pioneiras. Isso demanda uma forte qyasem campo e
numMerosos encontros com os colonos para compreandeganizacao do
trabalho, sua histéria e suas redes sociais. Tstp a fim de melhor
entender as dificuldades que eles encontram e maagintamente com eles
evolucdes alternativas.

Pela formalizacdo dos processos espaciais e soci&MA Amazprocura
descrever as dindmicas passadas e antecipar aggm$sturos das frentes
pioneiras, gracas a um SMA dos pequenos agricsltdrata-se de entender
« Como os produtores utilizam a terra?

* Quais séo os pontos chaves que influenciam as diadrde utilizacao



do solo?
O modelo visa representar as atividades dos pegqueontbnos que
chegaram no inicio dos anos 70, especificando seasssidades, suas
estratégias de producado e suas interacoes a foleseever seus percursos
agricolas.

Quais cenarios?

Definimos 4 cenarios:
1. Business as usual
2. Respeitar a lei
3. Maximizar a prestacao de servicos ambientais
4. Maximizar a intensificacdo da producéao.
Estes cenarios sdo comparados aplicando-os emadégsis de uso do solo

correspondente a quatro tipos de atores. Cadatgtorprefere um padrao
de gestao do seu estabelecimento de forma seguinte:

1. Priorizar a pecuaria

2. Priorizar as culturas perenes
3. Priorizar a agricultura

4. Priorizar a diversificacdo

Um cenario é concebido como um conjunto de modulgsridos nas
atividades basicas e assim vao alterar as prakséss modulos sao:

1. A agricultura de conservacao (plantio direto)

2. Intensificagdo da pecuéria (a. pasto — b. pastbanho)

3. Manejo florestal sustentavel

4. Desmatamento evitado (apesar de ndo desmatar nedsanm do
permitido)

5. Sistema agro-florestal

6. Descanso em pousio (Regeneracao)

7. Parar o uso do fogo para limpeza do pasto.

8. Recuperacao acelerada do passivo ambiental

9. Silvopastoril

Os cenarios Ocorrespondem aos cenarios de “controlo”. Nao k#&igéo
legal, nem remuneracédo por Servico Ambiental.

Os cenarios 1"Respeitar a lei". Mddulos 6 e 7

Calculo do Passivo ambiental e criacdo de um ptinoecuperacao (30
anos para recuperar o passivo) com base no modigles6anso), se acima
do limite da reserva legal e das APPs. Se abaixbndar, o agente nao
exceda os 50% do desmatamento, sem derrubar nas, AG¥&ro.
Implementacdo do moédulo 7 (parar o uso do fogoasic), mas ele pode
queimar e derrubar fora da reserva legal.

! A estratégia diversificada é fazer rotacdes piamies anuais (ano 1 = Fruticultor; ano 2 =
Cultivador; ano 3 = Pecuarista, etc.).
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Os cenarios 2"Maximizar a prestacao de servigcos ambientaisdtios 2,
3,4,5,7e8.

Com base no modulo 5 (silvicultura). Cada ano,

- Implantar e proteger as arvores em AAR / 2 (Akaaal a Reflorestar) das
APPs desmatadas e ARR / 2 pixels nao-florestais.

- Desenvolver a silvicultura (Modulo 5) além dos¥§0com arvores em
pastagem

- Obter o passivo ambiental em caréacter priorit@riodulo 8)

- Manejo Florestal Sustentavel (Mddulo 3) na RL

- Para o desmatamento evitado (Modulo 4)

- Intensificacdo do manejo das pastagens (modylo 2a

- Implementacao do Mdédulo 7 (parar o uso do fogpamio).

Proibido de Derruba-Queimar, mesmo se passivo atabié positivo.
Receber uma compensacéao por servicos ambientais.

Os cenéarios 3"Maximizar a intensificacdo da producao”. Modulp2, 5 e

7

Intensificar a prioridade ficando dentro da lei.

Introducdo de novas praticas:

Se a estratégia pecuarista, a intensificacdo ddupém pecuaria (criacao de
parcelas menores e melhor mantida, silvopastecljperacdo de pastagens
degradadas pela agricultura de conservacao (pldingtm) em dois anos).
Se a estratégia é Diversificada:

- Agricultura = Agricultura de conservacao unicateg@d anos)

- Pecuaria (idem estratégia pecuarista)

- Nenhuma mudanca para as culturas perenes.

Além disso, sendo que a estrutura familiar tem wpep importante na
viabilidade econdmica, as simulacdes séo repedigstir de inicializacdes
com uma familia pequena e com uma familia maior.

Finalmente, a estrutura da vegetacdo do estabeertinmo inicio também
influencia os resultados. E por isso que para ureanm familia, uma
mesma estratégia e um cenario determinado, asagifed sao aplicadas a
um estabelecimento inicialmente em floresta e a estabelecimento
parcialmente desmatado.

Para todas estas razdes, o0 modelo é analisad@stdav cruzamento de
todos os factores, tais como a figura seguihist(acéo J resume:
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llustracdo 1: Processo de analise do modelo

Principio da simulagao

O principio do modelo Amaz é de cruzar duas dinamia evolugéo natural
da vegetacédo (e do solo) a longo do tempo, e @slades do produtor no
manejo do seu estabelecimento. Assim, em funcgdestimlo inicial e das
praticas do produtor, o sistema evolui huma direpd® pode ser medida
por indicadores ecolégicos e econdmicos. Por exgngudemos medir a
superficie de floresta ou a sua fragmentacao, diversidade, a biomassa,
mas também, a renda da familia, o numero de diasatbalho fora, a
guantidade de mé&o de obra contratada,... Devidfataoque o modelo é
espacial, podemos ver evoluir a paisagem da pagufe
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llustracdo 2: Varios caminhos possiveis na evolucaa paisagem



Descri¢do do modelo

Primeira entrada pelo fundiario e a utilizagéo do solo

Na Amazobnia, poucas propriedades sdo exclusivanpatearias. Apesar
de uma boa produtividade do pasto nos 2-3 primairms, um agricultor
prefere, na maioria das vezes, desenvolver umaupéodde subsisténcia
apos a queimada: ela garante a seguranca alimergaa renda cobre o
custo de implantagcdo do pasto. Mesmo para os rapnehagricultura de
subsisténcia € a etapa inicial antes do pasto. Alémmais, a técnica mais
praticada para recuperar um pasto é transformado caltura de
subsisténcia durante uma ou duas estacOes, corditassim um outro
elemento da complementaridade cultura/forrageminErd rarefacdo das
parcelas florestais nas propriedades mais antigasn como a aplicacao do
direito ambiental, obrigam alguns a reduzir o deamanto, intensificando
0 uso do solo com um ciclo cultura/pasto. Eles ymarm também crescer
para permanecerem sob o limiar legal de desflorestto.

Segunda entrada pela méao-de-obra

A disponibilidade de mao-de-obra familiar € um edetn-chave do sucesso
ou do fracasso da implantacdo na fronteira. Ludoy2002) mostra que
uma familia de 3-4 ativos (um casal com dois adele®s) tem mais
chance de ter éxito que um casal com dois filhos mavos. Uma doenca
ou um acidente que invalida uma pessoa por vagasasas, € menos
preocupante para uma familia com muitos ativosmAtd mais, algumas
atividades (corte, deslocamento do rebanho, calhejitrequerem duas ou
trés pessoas. Enfim, a venda de uma parte de sgaade trabalho facilita a
vida familiar. Assim, os casos de sucesso sao dérggmente devido a
competéncia de familias numerosas no momento dalmgada na frente
pioneira.

Estrutura do modelo

O SMA Amaz é constituido por dois médulos correspondendo aos
paragrafos precedentes.

O modulo fundiario representa a organizagdo edp&itaado ao longo de
uma estrada vicinal, o lote de colonizacdo de ¥08 Hividido em parcelas
de 400 . A cada parcela atribui-se um tipo de solo, unliddade e uma
cobertura vegetal: floresta, pousio ou cultura dbsisténcia, perene ou
forrageira.
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llustracdo 3: Elementos espaciais de uma propriedad

O rebanho é distribuido em pastos com uma cargaardeduma cabeca/ha,
na versdo bésica sem intensificacdo. Cada cobepassui atributos
técnico-econdmicos, sua propria dinamica, suaséegigs em termos de
mao-de-obra e de insumos e uma producédo. Cadaestale gera uma
producdo, que é imediatamente convertida em dmhsr momento da
colheita. Mas sem manutencdo, sua produtividadendine ele acaba
desaparecendo.

Esse modulo espacializado calcula a producdo de aatuertura e faz com
que evoluam naturalmente: sem produtor, uma paisagevolui
progressivamente em direcdo a floresta. O diagrdenastado-transicdo
(ilustracdo 3 mostra todas diferentes coberturas que existermautelo e
as maneiras de trocar de uma cobertura para @utrayes das transigoes.
As transicdes vermelhas correspondem as atividhdesanas (deruba,
plantio,...).
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llustracdo 4: Diagrama de Estadofransicéa
da cobertura vegetal
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O segundo médulo representa a familia. Um agente (familia den
membros) dispbe de dois recursos: sua mao-de-tiveg gue ele utiliza
para seus trabalhos ou que ele vende afora, erdeeird, que ele recupera
no momento das colheitas ou da venda de sua méabrdeEle gasta esse
dinheiro para o consumo da familia, os custos tigados trabalhos, a
contratacdo ocasional de forca de trabalho e a @ vacas. Sua mao-
de-obra equivale a uma quantidade de jornadasaballtio disponivel que
diminui com as tarefas realizadas. Essa quantidataalizada no inicio de
cada estacadlgstracao 9.

Dinheiro -
Mio de Obra —>

cobertura

colheitas

PESRRSY - g

Gestao da propriedade

Consumo \ IT _.Plantador

.~ Criador
..~ Cultivador
Restaurar " Diversificado
-7 - RN . L/
$
Forca de Agent Recursos
trabalho financeiros
Contratar MO ocasional Venda de MO familiar

llustracao 5: diagrama sistémico de um produtor

Uma familia € associada a uma estratégia que temsisrealizar operacdes
agricolas em funcdo da estagdo, seca ou Umida,rapoyp vender mao-de-
obra, realizar um balanco anual para comprar ouderenvacas.
Diferenciamos as estratégidecuarista, Plantador de perenes, Cultivagor
Diversificada Por exemplo, escolhendo ser Cultivador ou Pestaaruma
familia cultiva sua terrarivilegiando sua especialidade. Mas essa escolha
nao significa necessariamente um abandono dassauilaras ja feitas no
lote. A ilustracdo 4 apresenta o cenario O e magtea cada ano, o produtor
comeca por as atividades essenciais, e depoifgzbs atividades ligadas a
sua prioridade. Assim, mesmo se a estratégia delaréador, ele comeca
de cuidar da sua seguranca alimentar e logo demlaaies pecuaristas
basicas (manejo sanitario minimo, manejo do gadopasto,...) e das
atividades ligadas as perenes (manipulacdo miniasacdlturas perenes
produtivas e colheita).



CENARIO ZERO

atividadeAgricola_SegurangaAlimentar

atividadeCulturasPerenas_basica

atividadeCulturasPerenas_basica

fazer Atividades do BALANCO

compra/venda de terra

llustracdo 6: As atividades do cenario 0

Devido ao fato de que os agentes séo limitadosenrsos humanos e
financiares, as atividades ligadas a prioridadees&cutadas apoés as
atividades essenciais que consistem em plantaispgtaar a alimentacao
da familia (se necessario) e manter minimamengbanho e as coberturas
ja implantadas.

A partir do cenario 0, cada sub-atividade é desanih detalhes por outros
diagramas de atividades. Por exemplo, os dois aha@s seguintes ilustram
a sub-atividade “seguranca alimentar” (amarelad atidades prioritarias
de um pecuarista. A llustracdo 7 mostra as ati@sade um produtor
(pecuarista ou outra estratégia) que dedica umte phr sua forca de
trabalho a manutencao de parcelas agricolas n&ioatkss a pecuaria, mas
para garantir sua seguranca alimentar. O diagrammasira as atividades
prioritarias de um pecuarista. Obviamente, para estratégia, € necessario
desenhar outro grafico
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llustracéo 7: Diagrama de atividades da Segurancdienentar
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llustracéo 8: Diagrama de atividades da prioridadePecuarista
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Na versdo atual do modelo, um agente ndo podertomastratégia. Um
cenario consista em rodar uma simulacéo até aggdéscias extremas.

Alguns resultados

O modelo foi implantado na plataforma Cormiaisp;//cormas.cirad.jr mas
todos os cenarios ainda néo foram finalizados. dsjeenarios 0 “Business
as usual’ e 1 “Respeitar a lei” sdo implementadestamos elaborando os
cenarios 2 e 3. Também temos que analisar os posnegsultados para
continuar verificar o bom funcionamento do SMA.

Um cédigo de cor foi associado para cada tipo dertora (llustracéo 9).
Os resultados seguintes sao obtidos a partir delapdes utilizando uma
propriedade de 100 ha ja parcialmente desmatadaneuma familia de 5
membros cujo 3 activos. O cash inicial é de 100@p&%essoa.

FlorestaConservada
Florestalntermedaria
FlorestaDegradada

"~__ habitation FlorestaSecundaria
: = - 1pixel = 1linhade 0,04 ha ‘SApoeira
L ap P2
- . - (W ) l,lLIl,‘.EI.,.Ih"a

Macega

A Babacual
Possiveis coberturas
SHF

RHocasemilusima
RocaTradicionaloomPasto
RocaTradicionalSemPasto
PastoLimpo
( PastoMedio

PastoSujo
Agua

Cueimada

: Relevo Terra APP

llustracao 9: Uma vista de uma propriedade e a legela descrevendo os codigos de cor.

Os 4 curvas seguintes mostram as dindmicas dagwasenos cenarios 0 a
partir das 4 estratégias.
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llustracdo 10: dinAmicas das coberturas nos cenarios

Podemos também compara a renda de cada estratéfisngio do cenario
0 e 1 (ilustracéo seguinte).
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llustragcdo 11: Renda das estrategias en fungdo cama0 e 1
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llustracdo 12: Area em floresta por propriedade, erfuncdo cenarioO e 1

Assim o respeito estrito da lei pode permitir asssmacao da floresta e a
recuperacao do passivo ambiental, mas o preco éenda forte de renda
familiar.

Como esse modelo pode ser utlizado para acompanhar
reflexdes sobre o uso da terra na Amazonia?

Varias perguntas e desafios:
+ Para o agricultor: qual pode ser a viabilidade mecarto sistema ao
longo do tempo?
+ Para os servicos técnicos e de extensdo: comorapaiglantacdo
de um sistema viavel?
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+ Para as empresas privadas: como permitir uma itggan duma
producdo com qualidade ambiental?

+ Para os “policymakers” quais incentivos podem rcali as
trajetérias de uso?

+ Para os cientificos: sera que essas dinamicascapareas evolucdes
macro identificadas por satélite?

ComMod (Companion Modeling): Integrar o modelo nymocesso de
acompanhamento.

Os atores discutem o modelo e
participam a sua construgao,
explicitando suas representacoes

Facilitacao de um
Diferentes cendrios podem processo de Modelos

ser testados para permitir intercAmbio e de
uma reflexao compartilhada decisao coletiva

sobre os fatores importantes

Simulacbes ]

Os modalizadores integram
varios tipos de conhecimento
para fazer as simulagdes

llustracdo 13: Esquema de um processo ComMod

ComMod € um processo a construir passo a passpekHtate:

- Mobilizar as pessoas interessadas nessa reflexao

- Oficinas por grupo de atores, para identificar asrgpntas
importantes para eles

- Pensar em jogos adaptados a essas perguntas

- Ligar os jogos ao modelo, para adapta-lo a paatr flexdes de
cada grupo

- Juntar diferentes grupos de atores interessadosumar mesma
pergunta



