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RESUMO

Este artigo tem duplo objetivo, de um lado procura-se descrever a importancia do
enfoque sistémico para a identificagdo, caracterizacdo e melhor compreensdo dos
fendmenos associados ao desmatamento, respeitando as especificidades e diversidades
das atividades produtivas onde ocorrem. De outro, nd0 menos importante o resgate da
discussdo tedrica sobre sistema como uma alternativa ao tratamento tradicional das
atividades agropecuarias e também de forma mais ampla, dos diferentes usos do solo,
que visualizavam unicamente aspectos de produtividade, desconsiderando a
potencialidade social, aspectos institucionais, cruciais para o desenvolvimento rural.

Palavras-chave: Sistemas; desmatamento; desenvolvimento rural; producéo;
produtividade.

AREAS AMENDED BY DEFORESTATION: AN ANALYSIS
SYSTEMS FOR RECOVERY AND PRODUCTION SYSTEM IN
THE INSERTION OF THE STATE OF PARA!

ABSTRACT

This article has a double purpose, one side seeks to describe the importance of the
systemic approach to the identification, characterization and better understanding of the
phenomena associated with deforestation, while respecting the specificities and
diversity of productive activities where they occur. Another, not least the rescue of the
theoretical discussion about the system as an alternative treatment to traditional
agricultural activities and also more broadly, of the different land uses, which display
only aspects of productivity, ignoring the potential social, institutional aspects, crucial
for rural development.
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1. INTRODUCAO

A fronteira de ocupagdo da Amazoénia Legal e em especial do Estado do Para, revelam
muitas verdades sobre a logica de intervengdo antropica na regido e da prépria relagdo
homem e natureza, sua compreensao caracterizam e de certa forma fundamentam as
atividades econdmicas distribuidas em seus mais variados espacos, e permitem



prognosticar cenarios sobre as novas dinamicas engendradas ou compreender melhor as
trajetorias de utilizagdo dos recursos ambientais.

O modelo desenvolvimentista adotado pela economia brasileira em periodo de forte
expansdo da producdo mundial intensificou esforgcos para integrar a Amazonia ao resto
do pais, e as politicas adotadas tiveram como principal mérito, a pressdo sobre 0s
recursos naturais e os ecossistemas da regido, e qualquer atividade desempenhada pelos
agentes econdmicos significava suprimir as florestas no discurso nacional.

Um pacote especifico de politicas publicas para desenvolver a Amazoénia foi sendo
cunhado, e tdo logo o Estado do Pard comecou integrar a proposta nacionalista. A forte
auséncia de uma compreenséo da realidade e da diversidade do Estado contribuiu para
que as atividades iniciadas engendrassem uma dindmica incompativel com a
sustentabilidade dos recursos e com as proprias potencialidades da regido.

De outra forma, o conjunto das politicas implementadas para o Estado tinham um
carater reducionista buscando o desenvolvimento de componentes especificos do
subsistema' como forma isolada, a auséncia de um entendimento de forma sistémica
teria prejudicado uma intervencdo mais seletiva, prejudicando uma compreensdo dos
fatores que integram os diferentes componentes? e suas interacdes.

A partir dai a fronteira de ocupacéo do Estado obedecia a malha rodoviaria nacional e as
aberturas ndo oficiais de estradas para além dos limites municipais, acumulando
superavits demogréaficos por inUmeros motivos, entre 0s mais importantes a situacédo
geogréfica situada entre divisas, e 0 seu potencial em extensdo territorial, que em termos
relativos corresponde a 24% da regido amazonica (IBGE, SIDRA 2009).

Segundo os dados do crescimento populacional do Estado do Para, em toda a década de
1960 a populacdo somava um absoluto de 1.550.935 milhdes de pessoas (IBGE, SIDRA
2009), e ap0Os grandes incentivos para a ocupacdo, inclusive a abertura mesmo em
picarra da Rodovia Belém-Brasilia em 1961, a populacdo ja somava na década de 1970
um total 2.161.361 milhdes, ou seja, quase 40% a mais.

A ocupacdo do Estado segue entdo caracterizada pelo desmatamento das florestas
naturais para abertura de pasto como atividade principal e com forte aval do Governo
Federal, que dentre outras acdes vendeu grandes areas na regido que somaram mais de
5.646.375 ha, concedendo pelo menos novos 1.575 titulos de terra, entre 1959 a 1963 de
acordo com relatério de pesquisa (IDESP, 1978. p.86).

2. DELIMITACAO DO PROBLEMA E JUSTIFICATIVA: O
DESFLORESTAMENTO E A DINAMICA PRODUTIVA DE USO DO SOLO
COMO ENFOQUE SISTEMICO

A caracterizacdo da dinamica de ocupacgdo ja se definia na decada de 1970, onde o
estado do Pard liderava o rebanho da Amazonia com 1.043.648 cabecas, superando a
soma de rebanho dos demais Estados em 381.119 mil cabegas. A atividade se expandiu

'o significado do termo subsistema sera explicado na se¢do 3
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fortemente correlacionada ao desflorestamento, mesmo considerando periodos mais
recentes (2000-2005), estes ultimos cinco anos revelam uma taxa de 7,16% no
desflorestamento entre periodos e 11,43% no aumento de rebanho do Estado®.

De outra maneira a relacdo entre estes componentes (aqui definidos como atividades
produtivas, entre as quais a pecuéria e extracdo madeireira), estabeleceram um processo
ciclico dentro de um sistema produtivo, onde a elevacdo do desmatamento elevou o
financiamento para a expansdo da pecuaria e esta também contribuiu monetariamente
para novos ciclos de desmatamento.

Considerando a tendéncia do desflorestamento que apresentou uma taxa de 5,62% ao
ano admitindo para calculo o ano base de 2000 e o periodo compreendido entre 2000 e
2008 é possivel que até 2010, seguindo o comportamento da tendéncia, o total
desmatado no Estado alcance 257 mil Km?, ou seja, 20,64% da 4rea total do Estado®,
podendo ser acrescidas 31.465 Km? de novas areas alteradas seguindo dados da
estimacdo ou 20.386 mil Km? somente para estes dois Gltimos anos do fechamento da
década (adotando a média acrescentada para 0 mesmo periodo).

No entanto, a correspondente intensificacdo das atividades econémicas, a forte pressao
sobre o uso dos recursos como consequéncia do crescimento demografico (variante
migracao), provocaram consequéncias negativas sobre a estrutura de funcionamento dos
ecossistemas do Estado do Para, caracterizado pelas perdas de biodiversidade, da
capacidade produtiva dos solos e a diminuicdo das funcGes ambientais decorrentes do
forte desflorestamento.

Por conseguinte se de um lado as areas degradadas aumentam, da mesma forma as
pressbes para 0 avanco em direcdo a novos desflorestamentos se torna necessario em
funcdo da continua demanda por produtos agricolas, madeira e atividades agropecuarias,
em geral submetendo as areas a constantes mudancas de uso e cobertura do solo no
Estado do Para.

Neste contexto, como reintegrar ao processo de producdo aquelas areas cujo processo de
humanizacdo gerou algum tipo de degradacdo ambiental, que refletiu sobre a queda de
produtividade, declinio de valor econdbmico de mercado ou mesmo abandono das
localidades produtivas. Quais as areas poderiam ser objeto de recupera¢do? Como se
daria o processo de recuperacdo considerando que existem diferentes graus de alteracédo
e mesmo especificidades do meio fisico? Quais seriam as atividades mais apropriadas e
que ajustes seriam necessarios para 0 seu bom desempenho? Quais 0s agentes seriam
envolvidos no processo?

Este artigo baseia-se na percepcao da heterogeneidade espacial do Estado do Para e se
propbe a identificar processos predominantes de ocupagdo na escala municipal,
caracterizando-os e avaliando seus efeitos socio-econdmicos e sobre 0 meio ambiente
com o proposito de analisar o fenbmeno com um enfoque sistémico, ou seja, entender a
relacio entre a sua estrutura e sua func&o.®

* Valores estimados a partir das estatisticas apresentadas pelo INPE
> Calculos estimados pelos autores deste artigo, com dados oficiais

® Conceitos serdo abordados com base na teoria de sistemas Hart, 1980



Uma série de estudos envolvendo a Amazonia Legal como objeto de investigacao, sobre
mudancas no uso da terra e na dinamica do desflorestamento (INPE, 1989, 1996, 1999 e
2000; Alves et al, 1998; Alves, no prelo; Skole & Tucker, 1993) tém apontado para
regides que apresentam uma forte e permanente dindmica, indicando que tais processos
tém se concentrado em algumas éareas, principalmente nos estados do Acre, Rondonia,
Maranh&o e Mato Grosso e Para.’

Apesar de terem em comum altas taxas de desflorestamento e uma intensa dindmica do
uso da terra, essas regides apresentam caracteristicas distintas em seus histéricos e
evolucdo da ocupacdo (Becker, 1997 e 1998; Godfrey & Browder, 1996), o que abre
uma potencial querela para o desenvolvimento de estudo que possibilitem compreender
esta dindmica, ainda em transformacéo e com a possibilidade de incluséo no trabalho de
variaveis enddgenas e exdgenas para uma compreensdo sistémica.

Assim as diferentes tipologias de ocupacdo predominam, gerando uma grande
diversidade de configuracGes espaciais que variam entre as regides. Por exemplo, em
Rond6nia, 0 modelo predominante de ocupacao é o do assentamento dirigido criado e
gerenciado pelo INCRA, permeado, muitas vezes, por areas de ocupacgdo espontanea,
com ocorréncias de invasdes e conflitos. No nordeste ®do Estado do Para tivemos, o
processo de colonizacdo iniciado pela banda leste, fortes ocupacdes oriundas de fluxos
migratorios em funcdo de divisas estaduais e uma grande pressao sobre 0S recursos
naturais.

2.1 HIPOTESES
2.1.1 Basica

Em termos principais, admiti-se que a forte pressdo sobre os recursos naturais e o
acumulo de areas alteradas pelo desmatamento no Estado obedece fundamentalmente
uma ldgica de producdo e reproducdo do capital associada a expansdo de culturas
exportadoras, ou seja, a interacdo entre 0s componentes do subsistema de producdo do
Estado do Pard em determinado momento permite a definicdo de um arranjo que atua
como uma unidade que determina a sua propria estrutura, que por sua vez também
interage com outros componentes adjuntos a unidade caracterizando um sistema aberto
e que impde uma logica de atuacao.

2.1.2 Secundaria

As falhas de mercado (produtos, fatores e institucionais), respondem em termos
subsidiarios para ampliacdo das areas fortemente alteradas pelo desmatamento no
Estado do Para, ou seja, os sistemas abertos sofrem influencia direta de outros
componentes que produzem emergéncias negativas para o subsistema em analise, e nas
relagdes entre componentes e fluxos que respondem pela propria estrutura do sistema.

2.2 OBJETIVOS:
2.2.1 Geral

” Estes estudos justificam esta pesquisa de carater tedrico
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Analisar a partir de um enfoque sistémico a dindmica produtiva das &reas alteradas pelo
desmatamento e sua insercdo ao processo econdmico a partir da combinacgédo de sistemas
produtivos e ajustados a diversidade e especificidades das areas de estudo selecionadas.

2.2.2 Especificos

1. Definir no modelo te6rico os elementos que compdem a regido (0S
componentes, limites, entrada, saida, interacoes)

2. ldentificar os processos na regidao que contribuem para a funcdo como sistemas;

3. Caracterizar a estrutura e arranjo do sistema e analisar atributos dos solos
visando identificar o grau de degradacdo e a perda de nutrientes em sua
composicao

4. Identificar e recomendar, a partir da analise dos mapas tematicos, as alternativas
de sistemas produtivos sustentaveis considerando o aporte tecnoldgico dos
produtores locais.

3. DISCUSSAO TEORICA SOBRE SISTEMAS: ORIGEM CONCEITUAL,
DEFINICOES E PRINCIPIOS BASICOS.

Esta secdo reserva-se de grande importancia para o entendimento do complexo conceito
de sistemas integrado ao proprio processo de evolugdo da humanidade, dado o seu inter-
relacionamento. Apesar de décadas de existéncia, ainda existe muita caréncia em tratar
empiricamente o conceito, pois envolve um esforgo bastante multidisciplinar e
interdisciplinar, dai a necessidade de estudar com maior profundidade a teoria geral de
sistemas.

A aceleracdo das mudancas no processo de producdo e reproducdo material e nas
relagcbes sociais impde a obrigatoriedade de um enfoque sistémico como garantia de
sobrevivéncia na sociedade, a historia da humanidade revela que as nagles e
civilizagbes que assumiram este axioma como forma de planejamento de suas acoes
obtiveram maiores sucessos em suas atividades e no proprio desenvolvimento. Nesta
aproximacgdo, o texto tem o objetivo de subsidiar teoricamente o problema a ser
estudado assim como prestar sua contribuicdo para uma melhor compreensdo das
definicdes e conceitos esséncias para este estudo.

3.1 A ORIGEM DOS SISTEMAS

Quando se investiga o aparecimento do termo sistemas precisamos associa-lo com os
desafios que a humanidade precisou enfrentar para pode evoluir socialmente, em termos
isto significa que em parte, o problema da sobrevivéncia encontrou respostas no
entendimento dos fendmenos mais complexos. No entanto, a evolugdo da humanidade
representou  um choque de conhecimento em diversas areas cientificas e
concomitantemente uma dificuldade de perceber a importancia coletiva do
conhecimento, dai a necessidade de uma teoria geral de sistemas °.

9 . . . . A . . . . s
Segundo Pinheiro (2000), ocorreu uma grande crise nas ciéncias, originada a partir da dificuldade de
comunicacdo entre as diversas areas de conhecimento, provocando um isolamento entre elas.



Nesse sentido, depois de 1930 e com maior intensidade a partir da década de 50 do
século passado ganha forca os trabalhos de Boulding (1956) e Von Bertanlanfly (1968)
apresentando a Teoria Geral de Sistemas, com influencia direta em diversas ciéncias e
promovendo uma mudanca de visao disciplinar para multidisciplinar, uma mudanca de
compreenséo reducionista para holistica e de tratamento tradicional para sistémico.™

A complexidade de visualizar a realidade ndo apenas como um modelo tedrico, mas
como um modelo interventivo e com interacdo com diversas ciéncias foi & proposta da
teoria geral de sistemas, que buscou na interacdo entre os diversos componentes e 0
meio ambiente o desenvolvimento como uma unidade®, rejeitando ao contrario a
projecao de entidades isoladas, separadas do meio ambiente e de outras inter-relaces.

A importancia da teoria geral de sistemas esta na légica de tratamento dos complexos
sistemas de organizacdo produtiva do estado do Para e mais especificamente, o
entendimento das estruturas e fungdes desses sistemas, e seu processo de evolugéo
podem ser mais bem compreendidos e modelados a partir de uma abordagem holistica e
multidisciplinar aqui referenciado pela teoria geral de sistemas.

Nesse sentido em que a teoria esta posta, a investigacdo das areas alteradas pelo
desmatamento requer uma compreensdo de dinamicas de ordem complexa, pois a
interacdo entre componentes de uma regido sofre influencia direta de outros elementos
ou agentes adjacentes que estabelecem relacfes entre si, relagdes sociais de produgéo
com objetivos e ldgicas diferenciadas e que por sua vez ativa as instituicGes e o sistema
de governo, estabelecendo trajetorias muitas vezes antagonicas, mas essencial para o
funcionamento do sistema.

Portanto, a teoria geral de sistemas também pode ser empregada com a utilizacdo fiel de
seus pressupostos para explicar a dinamica de atividades econémicas que se
caracterizam pela intensa relagdo homem e natureza, 0 que torna a teoria bastante
oportuna para o trato da problematica regional, e em especial do Estado do Para. Outro
ponto importante, é que 0 aumento de areas alteradas segue impulsionado e motivado
por vetores diversos, como a politica, o demogréafico, o social, entre outros, isto exige
um tratamento de ordem sistémica.

Nesse sentido, a préxima secdo objetiva intermediar o processo de entendimento da
teoria e revelar como o0s pressupostos serdo trabalhados para efeito desta pesquisa
aplicando a teoria de sistemas. Entre as definicdes que serdo abordadas, temos: Sistema;
Estrutura; Funcdo; Componentes; Interacdo; Limites; Entradas; Saidas; Abordagem
Tradicional; Abordagem Sistémica.

3.2 DEFINICOES E PRINCIPIOS BASICOS

O processo de construcdo da analise da realidade constitui uma tarefa da teoria, € este
arranjo de defini¢cbes, de arcaboucos que sd0 postos a prova e assim testados
constantemente como avaliagdo de se assegurarem como principios fundamentais da
ciéncia. Aqui o emprego das definicdes basicas da teoria de sistemas, podem além, na
medida em que permitem uma modelagem da realidade a partir de um conjunto de
variaveis muito distintas, mas ao mesmo tempo muito conectadas, funcionando como

% para melhor entendimento do surgimento, pode-se consultar Hart. Robert (1980). Agroecossistema:
Conceitos Basicos, p 1 -2

! Categoria tedrica presente no conceito de Sistemas definido por Becht (1974, apud Hart, 1980)



uma unidade. O entendimento destes argumentos fica melhor explicitado a partir do
conjunto das seguintes definicdes::

a)- Sistema: depois de intensa revisédo na literatura sobre sistemas, a defini¢éo de Becth
12(1974) traduzida do inglés ganha destaque. “sistema é um arranjo de componentes
fisicos, um conjunto de colecdo de coisas, unidades ou relacionadas de tal maneira que
formam e atuam como uma unidade, uma entidade ou um conjunto”. Nesse sentido,
duas palavras sdo chave nesta definigéo, entre elas arranjo e atuacgéo, o quer facilita o
entendimento e aplicacdo em qualquer sistema, este podendo entdo ser definido de
forma resumida em um arranjo de componentes que funcionam como uma unidade™.

A definicdo de sistema permite entender que a nossa realidade néo € estatica e por isso
nos obriga a trabalhar com teorias que captem o dinamismo existente nas relacfes
humanas (relagcdes sociais) e com o meio ambiente (relacbes sociais de producdo), na
medida em que transformamos a natureza através do processo de antropizacdo, aquela
também nos naturaliza, este processo s6 é percebido quando analisamos o conjunto
dessas relacbes como uma unidade, a definicdo de sistema enquanto argumento tedrico
esta muito maduro, no entanto a sua abrangéncia enquanto limites de transbordamento
ganharam um grau de complexidade muito grande, exatamente porque a teoria entra no
raio de acdo das ciéncias e exige maior grau de enredamento e dificuldade.

Este processo é perfeitamente visualizado nas atividades econdmicas, principalmente
porque as variantes que simultaneamente entram no jogo e motivam o funcionamento
do sistema sé@o complexas, pois o0s agentes tém funcdes diferentes, atuam em ambientes
diferentes, com objetivos diferentes e tendo que enfrentar o problema da escassez de
recursos. Ainda que como estratégia de facilitagdo do problema seja trabalhar com
subsistema, em nada nos desobriga a integra-lo ao sistema, pois eles também interagem.

A figura-1 ilustra um sistema que possui quatro componentes principais, ou seja,
vetores latentes que exercem influéncia nas funcdes e estrutura de um sistema. Estes
componentes sdo inter-relacionados e estdo plotados ou organizados dentro de uma
estrutura autbnoma, ou seja, um sistema composto por um arranjo de componentes que
tem funcionalidade de unidade.

VETOR
ECONOMI

12 Becht (1974, apud Hart, 1980) a seguinte definicio: “Sistema é um arranjo de componentes fisicos,
um conjunto ou coleg¢do de coisas, unidas ou relacionadas de tal maneira, que formam e/ou atuam

como uma unidade, uma entidade ou um todo”.

 Definicdes de Hart (1980), consultar p-2 “Agroecossistemas: conceitos basicos”



Figura-1: Abordagem de um sistema
Elaboracéo: Pena, Heriberto (IBGE, SEIR, 2009)

Os vetores quando agem em conjunto atende um objetivo comum, uma logica
funcionam que somente é percebida e entendida, quando a andlise engloba po conjunto
dos seus componentes. Tal como na atividade econdmica, ndo é possivel isolar os
efeitos dos agentes economicos no fluxo circular, caso isto seja feito, o resultado é
diferente daquele alcancado pela interacdo entre os agentes, e do ponto de vista l6gico,
se 0s melhores resultados sdo os decorresntes da interacdo, entdo ndo faria sentido
trabalhar componentes isolados (figura-1).

A andlise de sistemas mais uma vez é importante, porque consegue estabelecer uma
fronteira entre a funcionalidade dos sistemas, a interagdo de seus componentes e da
estrutura e funcdo do proprio sistema. Dai porque ao se estudar a dinamica de produtiva
e das alteracao das areas é possivel incluir todos os constituintes, captar suas interfaces,
interacbes e como configuram o arranjo. Por seguinte, para avancarmos neste
entendimento precisamos de outras definigdes.

b)- Estrutura: de forma mais direta é definido pela interacdo e arranjo dos
componentes que formam um determinado sistema, o estudo da estrutura do sistema é
simplesmente o processo de analise da interacdo entre seus proprios componentes**. Por
outro lado esta mesma estrutura que € representada pelo aranjo de seus componentes
pode ser modificada pelo conjunto das alteracfes de seus proprios entes proporcionando
uma nova caracterizacdo da estrutura a unidade.

Em outras palavras e aplicado a problematica desta pesquisa, pode-se analisar
sistemicamente duas regides préximas, que possuem 0S Mesmo componentes, no
entanto a interacdo entre eles € que torna a regido diferenciada estruturalmente falando,
com renda per capta maior, mais urbanizada, com melhor infraestrutura, mais acesso a
servicos de utilidade pablicas, entre outras.

Como os componentes de um sistema sdo seus elementos bésicos, numa economia, 0
maior nivel de interacdo entre estes elementos (agentes econdmicos), maior tende a ser
o fluxo circular da (monetario e real), dai depende a caracteristica da estrutura da
economia de uma regido, estado ou municipio, dependendo do objeto a ser investigado e
observado como sistema.

Uma economia cujo sistema regional é aberto, o nivel de interacdo com outros agentes
tende a ser maior, o que estimula novas interrelacdes que se traduzem em externalidade
positivas como nivel de aprendizado pela competicdo, mobilizacdo de fatores
produtivos, tranferencia de capital e tecnologia que podem provocar significativas
alteracdes estruturais, ou seja, os fluxos se forem mais intensos, com maior interacao,
assim também sera o processo de modificacdo estrutural.

E muito importante destacar que o numero de componentes e o tippo de componente
afeta consideravelmente a estrutura de um sistema. De lado, imagine a descoberta de
minerios de alto valor em determinada localidade, a especulacdo fundiéria, o
crescimento populacional provocado pelo processo migratorio, a intensificacdo do
numero de empresas naquela economia para prestar servigos, fazer extragdo e
processamento, entre outras atividades, o0 numero de componentes neste caso muda a
estrutura. De outro quando, para uma determinada regido existe uma preferencia em
favorecer algum tipo de atividade pelas carcateristicas de determinada regido, como

" Definicgdo extraida a partir do entendimento de Hart (1980), consultar p.2-6

“Agroecossistemas: conceitos basicos”



garimpo, extracdo de minerias refinados, entre outros, neste caso pode estar ocorrendo
um direcionamento através de politicas publicas direcionadas para a regiao com este
objetivo, entdo o tipo de componente pode ter forga suficinte para influenciar e
determinar a estrutura do sistema, como ocorreu com a amazonia na epoco dos
militares.

¢)- Funcéo: a funcdo de um sistema quase sempre se define em termos de processos,
exatamente porque esta relacionada com o processo de receber entradas e produzir
saidas™. De acordo com a teoria este processo pode ser caracterizado usando trés
diferentes critérios fundamentais:

c.1)- Produtividade:'® é definida como uma medida de saida, e deve ser mensurada
como critério de comparacdo adotando uma unidade padrdo de medida para isto, na
economia pode-se trabalhar com a ideia de producdo bruta, producdo bruto como
quociente da areas estabelecendo indicadores de comparagéo quantitativa.

c.2)- Eficiéncia'’: quanto a eficiéncia um critério de estabelecimento comparativo é
medir a quantidade de entradas e saidas do sistema. Como exemplo na economia,
existem as relacdes intersetoriais, onde se desenvolve algumas cadeias produtivas, umas
mais integradas que as outras, entdo uma forma de medir a eficiéncia seria determinar o
valor adicionado na atividade, ou seja, a compra dos insumos subtraida do valor total
produzido ai teria uma ideia do valor monetario gerado no circuito econdémico.

c.3)- Variabilidade: conceito que esta ligado a margem probabilistica, que por sua vez
medi 0 comparativo estatistico entre empresas ou sistemas produtivos levando em
consideracdo a sua capacidade instalada em determinado momento. As principais
caracteristicas da fungdo como produtividade, eficiéncia e variabilidade séo resultantes
direto das caracteristica estruturais do sistema. Dito de outra maneira, a estrutura pode
ser medida e avaliada por estes trés elementos da fungdo.™

d)- Componentes: de forma direta representa 0s insumos basicos que compdem o
sistema ou subsistemas™®.

e)- Interacdo: ocorre entre os componentes do sistema e influéncia as caracteristicas
estruturais.

f)- Limites: é o marco ldgico que delimita o corte filos6fico de um modelo e do proprio
sistema, em geral deve haver justificativas que sustentem a escolha de um determinado
objeto como sistema

0)- Entradas: sdo caracterizadas como elementos de insumo, e estdo sujeitos a processo
de transformacéo.

h)- Saidas: sdo os resultados do processamento, em geral originam um novo processo
ou produto

i)- Abordagem Tradicional: processo que orienta estudo e analise de forma isolada,
considerando aspectos individuais e isolados, com forte viés estatico.

B Definicdo extraida a partir do entendimento de Hart (1980), consultar p.8-10 “Agroecossistemas:
conceitos bdsicos”
'® Hart (1980), consultar p.8-10 “Agroecossistemas: conceitos basicos”

Y Hart (1980), consultar p.8-10 “Agroecossistemas: conceitos basicos”

'® Hart (1980), consultar p.9 “Agroecossistemas: conceitos basicos”

® Hart (1980), consultar p.9-12 “Agroecossistemas: conceitos basicos”



j)- Abordagem Sistémica: considera 0 método multidisciplinar, os fenbmenos s&o
capturados com o seus efeitos dinamicos e considera-se 0 numero de variaveis mais
amplo, para se ajustar melhor com a realidade e no trato dos diferentes componentes.

4. DEFINICAO DA AREA DE ESTUDO

O principal objetivo desta secdo é estabelecer os critérios para definicdo da area de
estudo deste artigo, combinando elementos crucias da teoria de sistemas que
fundamentem a forte dindmica de alteracdo do uso do solo no Estado do Pard. O
levantamento dos informes béasicos sobre 0 municipio a partir de revisdo literaria e a
combinacdo de dados sobre o desflorestamento da regido permitiu a escolha do
municipio.

Do ponto de vista regional, este artigo fez uma reviséo sobre as formas de regionalismo
adotadas pelo Governo do Estado, com intuito de assegurar uma anélise integrada dos
resultados e as implementaces de politicas publicas estaduais dirigidas as regies de
planejamento, a seguir, de forma resumida sdo plotadas as Regides de Integracdo que o
governo descentraliza seus recursos (figura-2).
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Figura-2: RegiBes de Integracéo (planejamneto territorial) do Governo do Estado do Para
Elaboracdo: Pena, Heriberto (IBGE, SEIR, 2009)
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Essas areas potenciais foram agrupadas, segundo um subgrupo de dez indicadores,
estabelecendo-se 4 niveis, desde as regides mais populosas, dindmicas e acessiveis, até
0s espagos mais distantes e menos ocupados. Com a intencdo de definir espagos que
possam se integrar de forma a serem participes do processo de diminuicdo das
desigualdades regionais e na implantacdo de programas que atendam aos problemas e
necessidades identificados.

Esta revisdo condicionou uma etapa de caracterizacdo dos espacgos de planejamento das
politicas descentralizadoras do Estado do Para, e que aliado a outras variaveis como o
Mapa de Gestédo da lei 6.745 de 06 de maio de 2005, que instituiu 0 Macrozoneamento
como instrumento do poder publico para o ordenamento do territorio paraense,
determinou a identificagdo da area de estudo deste projeto de doutorado (figua-3).
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Figura-3: Mapa de Gestao do Macrozoneamento Ecoldgico-econémico do Estado do

Para
Elaboracédo: Pena, Heriberto (IBGE, SEIR, SEMA 2009)

O Macrozoneamento Ecolégico-Econdmico do Estado do Para definido como um
instrumento de reordenamento territorial do Estado estabelece as tendéncias de
ocupacdo e de desenvolvimento das atividades produtivas em todo o territério, bem
como desempenha a funcdo de auxiliar a formulacdo de politicas territoriais, além de
contribuir com a funcgdo estratégica do Estado do Para de aplicar solugdes de protecdo
ambiental que considerem o aumento da qualidade de vida das populagdes envolvidas.

O mapa de gestdo do MZEE representa um orientativo para ocupacdo do territdrio
levando em consideracéo a vulnerabilidade dos ecossistemas e a potencialidade social,
nesta ultima inclui-se o capital humano, institucional e o potencial produtivo em cada
municipio do Estado. Em termos consolidados 65% das &reas do Estado foram
identificadas como Unidades de Conservacao da Natureza - UCs e 35% das areas estao
recomendadas para expansao ou consolidacdo das atividades produtivas (figura-3)

O mapa de subsidio a gestdo territorial do Estado do Pard compreende 4 zonas como
estratégia de reordenamento, que precisam ser detalhadas, entre as quais: Zona de
Consolidacdo; Zona de Expansdo das Atividades Produtivas; Zonas de Recuperagdo de
Areas Degradadas e Zonas de Conservacio dos ecossistemas.

A escala de publicacdo do MZEE foi de 1:2000.000 em que foi divulgado o mapa de
gestdo € possivel fazer alguns cruzamentos com as regides de integracdo, entre 0s quais,
identificando o quanto das areas ja alteradas, mas precisamente as areas de expansao e
consolidacdo das atividades produtivas, em termos percentuais representam das regides
de integracdo e a partir dai identificar a macro area de estudo deste projeto, detalhada a
micro area através das interpretacOes e classificacGes das imagens de satélite.

4.1 AJUSTES TEMATICOS DOS MAPAS

A partir da interposicdo dos mapas da Regido de Integragcéo e do Macrozoneamento do
Estado do Pard foi possivel estimar o percentual de areas alteradas ou com forte
antropizacdo nas regides de integracdo, e com isso identificar em Km? o total presente
em cada regido das areas com zonas consolidadas ou em processo de consolidacdo das
atividades produtivas.

O Quadro-1, a seguir apresenta um recorte a partir da fronteira de consolidacdo das
atividades econémicas no Estado do Par, dentro da delimitacdo espacial das regides de
planejamento das politicas publicas. O objetivo é apresentar um indicativo de area



disponivel com grandes possibilidades de adensamentos, forte alteracdo do meio

ambiente e inclusive em avancado estagio de degradagéo.

Quadro-1: ldentificacdo Percentual das Areas de Consolidacio nas Regides de

Integracdo do Estado do Para

Regides de Area Km? Zona Percentual %
Integracao Consolidacao
Araguaia 174138.1 95278.53 54.71
Baixo 315861.4 77254.35 24.46
Amazonas
Carajés 44750.8 32903.68 73.53
Guama * 12117 12117 100
Lago de 39871.2 28379.98 71.18
Tucurui
Marajo * 95602 50000 52.3
RMB * 1820 1820 100
Rio Caetés * 16492 16492 100
Rio Capim 62286.3 56203.14 90.23
Tapajos 189612 71299.35 37.6
Tocantins 35864.5 35694.27 99.53
Xingu 259289.4 76006.27 29.31

Fonte: Estimacdo do Autor (SEIR, SEMA)

Para esta discussdo, os fatores determinantes para explicar as dindmicas de ocupacéo e
uso do solo, serdo considerados no préprio desenvolvimento da pesquisa, parte-se do
quadro atual das areas ja antropizadas e mais especificamente das areas que apresentam
certa homogeneidade em seus espacos geograficos, que permitirdo aumentar a analise.

A regido Metropolitana, do rio Caeté e regido do Guamad, apresentaram a partir do
cruzamento 100% de suas as areas consolidadas ou em processos de consolidacédo, o que
significa que areas com média a alta potencialidade socioecondmica, com contingente
populacional ao nivel de suporte da area, cujo grau de desenvolvimento humano permite
que se opte pelo fortalecimento do potencial existente, via consolidagéo das atividades,
que demonstrem capacidade competitiva de atendimento ao mercado interno e externo.

Em alguns municipios essas &reas em consolidagdo utilizaram em demasia e sem
critério racional o uso dos recursos naturais, e para estas areas especificadas no mapa de
gestdo estdo as zonas de recuperacao, areas com alteracdo do meio ambiente, resultando
no abandono das terras, areas de preservagdo permanente que foram alteradas pelo
desmatamento e suscetiveis a erosdo, areas com potencialidade social de média a alta.

4.1.1 Area de Estudo

A partir do ajustamento dos mapas tematicos, a area de estudo selecionada foi o
Municipio de Cachoeira do Piria, criado através da Lei n° 5.927, de 28de Dezembro de
1995, foi desmembrado do municipio de Viseu, com sede na localidade de Cachoeira,
que passou a ter a categoria de cidade, com denominacgéo de Cachoeira do Piria.



AREA DE ESTUDO:
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Figura-4: Localizacdo Espacial da Area de Estudo do Projeto
Elaboracéo: Pena, Heriberto (IBGE, SEIR, SEMA 2009)

O Municipio de Cachoeira do Piria esta localizado no Estado do Par4 na Regido de
Integracdo Rio Caeté, nos seguintes limites: ao Norte, com o municipio de Viseu; a
Leste, com o Estado do Maranhédo; ao Sul, municipio de Nova Esperanca do Piria; a
Oeste, com os municipios de Ponta de Pedras e Santa Cruz do Arari (figura-4).

A érea de estudo, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas — IBGE, fica
na Regido Norte, pertencente ao Estado do Para, Mesorregido do Nordeste paraense e a
Microrregido do Guama (figura-3). Suas caracteristicas de acordo o0 Mapa de Gestao do
Macrozoneamento, é pertencer a uma zona de recuperacdo de areas degradadas o que
torna essencial seu detalhamento, pela auséncia de um zoneamento na regido e pelas
especificidades de ser um municipio de divisa estadual

5. METODOLOGIA

Os procedimentos metodologicos a serem adotados por este projeto de doutorado sdo
baseados em uma densa revisao bibliogréafica sobre o tema. Foram revisados textos de
diversas correntes tedricas e de varios campos do conhecimento, como geografia,
agronomia, ecologia e economia. Tal fato decorre da busca por uma abordagem
multidisciplinar acerca da problematica para permitir um alinhamento mais apropriado
com a area de concentracdo do programa de doutorado em agroecossistemas da
Amazonia.

Para implementar este projeto, alguns passos preliminares precisam ser executados, para
a compreensdo dos aspectos mais relevantes no ambito do meio fisico-bidtico e da
dindmica socioeconémica municipio.

A Definigdo da macro-area de estudo, a partir do indicativo do Macrozoneamento do
Estado do Para (lei 6.745 de 06 de maio de 2005), que recomenda zonas de recuperacao
para o nordeste paraense, dentre os quais, definiu-se para este projeto a area de estudo
representada pelo municipio de Cachoeira do Piria.

5.1 INTERPRETACAO E CLASSIFICACAO DAS IMAGENS DE SATELITE

A acdo comeca a partir da aquisicdo de imagens de satélites cobrindo a area de estudo
do projeto, identificando os limites municipais para geracdo do mapa de Unidade
Territorial Béasica - UTB, dentro das quais serdo identificadas as Unidades de Paisagem



Naturais — UPN que retratam 0s sistemas ambientais naturais e as Unidades de
Paisagem Antropizadas — UPA, modificadas pela agdo das atividades econdmicas.

O proximo passo ¢é a classificacdo, levando em consideracao a qualidade das imagens, a
definicdo das areas que serdo objeto de oclusdo utilizando técnicas de
geoprocessamento, permitindo maior definicdo entre as areas perturbadas e ndo-
perturbadas. Finalmente, para se fazer as avaliacOes (relatorio e mapas preliminares) do
processo de alteracdo da cobertura vegetal por influéncia antropica serdo feitas
superposicOes de duas ou mais imagens Landsat para formar um so, esse recurso torna-
se necessario na agdo-projeto como forma de captar a dindmica da vegetacdo, o uso da
terra e sucessdo da vegetacao secundaria.

5.2 COLETA E ANALISE FISICO-QUIMICA DA AMOSTRA DE SOLO NA AREA
DE ESTUDO

O desenvolvimento desta fase ocorre ap6s a geracdo dos primeiros mapas tematicos
preliminares sobre (vegetacdo, solo e relevo), somente apds esta etapa ocorrera uma
verificacdo ou verdade de campo, definindo uma malha de amostragem possivel de ser
acessada, combinada com trabalho de campo para coleta georreferenciadas do material
in loco e aplica¢bes de metodologias convencionalmente aceitas em laboratorios.

As amostras a serem encaminhadas para o laboratorio devem verificar a composicao e
classificacdo taxondmica, delineando os diferentes tipos de solo e associagOes
predominantes. Outro subproduto importante desta fase, é o seu balan¢co morfogénese /
pedogénese, indicando claramente se prevalecem 0s processos erosivos gerando solos
jovens, pouco desenvolvidos, ou se, no outro extremo, as condi¢bes de estabilidade
permitem o predominio dos processos de pedogénese, gerando solos profundos,
estruturados e bem drenados.

Outra atividade, ainda sob responsabilidade do laboratério seria analise de
granulometria, macro e micronutrientes e Ph do solo, coletados combinando amostras
em areas com forte acdo pressao antropica em comparacao com areas de elevado indice
de cobertura vegetal. Com os resultados da amostra de laboratérios, as atividades
prosseguem através de relatérios e analises técnicas realizadas por profissionais
especializadas em cada temaética.

5.3 ELABORACAO E CONSOLIDACAO DE MAPAS TEMATICOS

Ap0s os levantamentos de campo que foram realizados pela acdo-projeto anterior, nesta
fase serdo produzidos ajustes técnicos necessarios a partir das analises produzidas em
laboratério e uma representacdo em escala apropriada do mapa de unidade territorial
basica retratando a paisagem natural e as antropizadas, considerando as bacias
hidrograficas como unidades para gestao territorial a partir da combinacédo de sistemas
de producéo apropriados de acordo com as especificidades locais.

Os produtos finais desta etapa serdo 0s mapas tematicos, 0s quais irdo subsidiar a
construcdo do mapa de gestdo da area de estudo, e as atividades mais importantes para
isso, sdo: refletir teoricamente sobre a definicdo das categoriais; decidir qual categoria
utilizar neste ou naquele caso; selecionar um conjunto de informagdes mais relevantes
considerando as fases realizadas anteriormente; elaborar lista de simbolos apropriados
para cada categoria; dimensionar as areas de estudo destacando aquelas que se



caracterizardo como homogéneas e definir a escala apropriada considerando a imagem
de satélite e os levantamentos de campo.

5.4 ESTUDOS, DISCUSSAO E PROPOSICAO DE ALTERNATIVAS DE
SISTEMAS PRODUTIVOS

Esta fase do projeto se caracteriza como um prognostico, onde todo o produto gerado
nesta se constitui como produto final. A elaboracdo deste produto integra as
informacdes sistematizas e georreferenciadas em todo o diagndstico anterior e envolve
basicamente duas etapas (analise interativa, analise de cenarios e proposicdo de
alternativas).

Etapa 1 — Analise interativa dos sistemas ambientais versus a dinamica socioeconémica
com a finalidade de adequar a capacidade de suporte de cada sistema aos seus usos
produtivos alternativos.

Etapa 2 — Andlise das tendéncias das éareas selecionadas considerando as diversas
informacBes do meio fisico e principalmente do meio socioecondmico, complementares
as andlises interativas sem desconsiderar as especificidades da area em estudo.

A fase segue através de proposicdo das alternativas sustentaveis a partir da integracao
das informacdes e elaboracdo de cenarios como orientativo para gestdo de propostas de
desenvolvimento sustentavel para as areas alteradas pelo desmatamento, as diferentes
combinagbes, objetivam a producdo de relatérios com recomendacBes técnicas
(combinacBes de sistemas produtivos de inser¢do) a partir da analise integrada dos
principais tépicos (potencial agricola, potencial madeireiro, potencial florestal nao
madeireiro, biodiversidade), e embasardo as consideracGes finais deste projeto de
doutorado.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Destinacdo de algumas alternativas sustentaveis de reintegracdo das areas degradadas ao
segmento produtivo da economia admite-se que o projeto satisfaz um elo para a
consolidacdo da fronteira de ocupacdo do Estado na banda leste (4rea mais antropizada
e alterada), contribuindo tanto para conter 0 avango para novas areas a Serem
desmatadas suprindo assim parte da demanda futura, como também orientado ao uso
mais qualificado dos recursos ambientais.

As alternativas de sistemas produtivos para recuperacdo de areas alteradas, uma vez
adotadas permitem a fixacdo dos produtores rurais por mais tempo nas fronteiras ja
abertas e ganhos mais apropriados advindo da racionalidade do emprego do fator terra,
possibilitando estabelecer arranjos produtivos com fortes encadeamentos.

Através dos estudos dos recursos naturais e das condi¢fes socioecondmicas atuais da
area de estudo € presumivel um planejamento para utilizagdo do uso da terra mais
qualificado do municipio induzido pelos seus gestores, inclusive habilitando aquelas
areas abandonadas sem titularidade que podem ser arrecadas pelo Estado, recuperadas
como projeto piloto e destinadas como assentamentos estaduais, e ainda incorporadas ao
sistema produtivo do estadual.

As consideracOes e resultados técnicos e tedricos do projeto ndo se limitardo apenas a
natureza de recomendacbes da combinacdo de sistemas produtivos apropriados e
aplicaveis a cada escala do produtor, mas extrapolam para recomendacdes e estudos de



cenarios considerando a visualizagdo de alternativas com base no estabelecimento de
arranjos institucionais com distintas finalidades, entre as quais: considerar a sucessao
vegetal e o potencial de biomassa para servicos ambientais; melhor aproveitamento
econémico e ecoldgico da terra propiciando aumento de renda local e diminuicdo da
alteracdo de novas areas; integrar diferentes programas-planos-projetos de um ponto de
vista amplamente interdisciplinar; caracterizar as deficiéncias de crédito para a regido
principalmente para a produgdo agricola familiar; e analisar sistemas em que o0s
diferentes entes integrem propostas sobre a dindmica de alteracbes de areas pelo
desmatamento no Estado.
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