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Resumo

Propomos aumentar o conhecimento sobre os impactos da construcdo e melhoramento
em obras de infra-estrutura, nesse caso em particular das estradas, e nas relag0es entre
as pessoas e a floresta. Este tema multifacetado sera abordado por um complexo sistema
de interagbes, com énfase na dindmica das redes ecologicas, socio-econémicas e
institucionais. Integraremos estes dados de pontos multi-temporais e espacialmente
explicitos no sentido de compilar um banco de dados que promova um melhor
entendimento da complexa dindmica das mudancas trazidas por melhoria na infra-
estrutura viaria. Esta base de dados integrada permitira modelagem espaco-temporal
para comprovar varias expectativas sobre sistemas complexos, como por exemplo,
impactos decorrentes de nova infra-estrutura em regides dependentes de recursos
naturais. Antecipamos que a pesquisa proposta melhorara modelos de bancos de dados
integrados para pesquisa ambiental interdisciplinar, e a construcdo de uma teoria mais
robusta das interagcdes pessoa-meio ambiente, como meio de testar a teoria dos sistemas
complexos e aplicacdes praticas para a area de estudo.
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Palavras-chaves: infra-estrutura, resiliéncia, conectividade, Brasil, Amazodnia
Abstract

We propose to advance understanding of road impacts on relationships between people
and forests in two resource-dependent regions, the southwestern Amazon and north-
central Florida. We approach this multifaceted topic by drawing on a complex systems
framework, and focusing on the dynamics of socioeconomic, ecological and
institutional networks. We will integrate these data for multiple time points in a
spatially explicit fashion to compile a database that can provide a better understanding
of the complex dynamics of change following infrastructure upgrades. This integrated
database will also allow for spatio-temporal modeling to test a number of expectations
about complex systems, applied to the case of various shocks brought by new
infrastructure to resource-dependent regions. We anticipate that the proposed research
will lead to improved design of integrated databases for interdisciplinary environmental
research, more robust theory of human-environment interactions, a means of testing of
complex systems theory, and practical applications to both study sites.

Key Words: infrastructure; resilience; connectivity; Brazil; Amazon.

1. APRESENTACAO

A pavimentacdo de nova estrada e outra melhoria de infra-estrutura traz numerosas,
rapidas e complexas mudancas para a regido em que estdo localizadas, particularmente
na Amazonia. Estradas fragmentam o habitat, degradam as redes hidrograficas e a
qualidade da agua, favorecem a propagacdo de espécies invasoras e exdticas, causam
mortalidade da fauna silvestre e a perda de espécies, que podem produzir mudancas
climaticas locais (Forman e Alexander 1998; Jones, et al. 2002; Laurance e Bierregaard
1997; Trombulak e Frissell 2000). Novas estradas também podem trazer conflitos
sociais, através da disputa pela terra e outros recursos naturais com consequiéncias
danosas aos sistemas de subsisténcia e modos de vida preexistente baseado em recursos
ja escassos (Brown, et al. 2002; Davis 1977; Hall 1989; Reid e Bowles 1997; Schmink e
Wood 1992). Por outro lado, estradas proporcionam melhor acesso aos recursos
naturais, facilitam a comercializacdo de produtos para os produtores rurais, permitem
uma melhor integracdo econémica entre os setores de producdo, reduzem os custos da
mobilidade espacial da populacdo, o capital e a informacéo (Levy 2003; Owen 1986;
Vance 1987).
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Os impactos das estradas e suas varias dimensdes nas regides em que se localizam tém
proporcionado a emergéncia de um novo enfoque na “ecologia de estradas” que integra
contribuicbes das areas de planejamento dos transportes, hidrologia, ecologia e outras
ciéncias (Forman, et al. 2003; Forman 2004). No entanto, os modelos até agora
desenvolvidos tém sofrido de uma caréncia de enfoque sobre o papel da agéncia
humana como resposta a nova infra-estrutura viaria e como um fator crucial nas
mudancas ecoldgicas, institucionais e sociais decorrentes. E necessaria agora uma maior
énfase na agéncia humana no contexto da implementacdo de uma nova obra de infra-
estrutura viaria, porque juntas, elas se constituem em “agentes de mudancga” importantes

dado ao fato de que catalisam numerosas e complexas mudancas.

A necessidade deste enfoque é especialmente pronunciada nas regibes onde as
populacdes locais dependem diretamente dos recursos naturais para sua subsisténcia.
Neste contexto, as mudancas na infra-estrutura ndo sO trazem mudangas nas
organizagOes sociais, causadas pelo aumento do preco da terra, maior facilidade de
acesso a servicos urbanos, entre outras, mas como também ameaca potencialmente os
recursos e conseqiientemente a subsisténcia destas populacdes. Aonde o padrdo pre-
existente de manejo dos recursos tem sido estavel por um longo tempo, sendo assim
sustentaveis de um ponto de vista historico, as mudancas na infra-estrutura viaria podem
anunciar ndo somente a perda da sustentabilidade ecologica, mas também da

sustentabilidade social.

Assim, mudancas na infra-estrutura viaria representam grandes desafios para a pesquisa,
requerendo ndo somente um enfoque multidisciplinar, com contribui¢des de vérias
disciplinas como as ciéncias sociais e as biofisicas, mas como também um enfoque
conceitual interdisciplinar que possa integrar ndo apenas as mudancgas sociais e
ecologicas bem como os efeitos e reacdes que uma tem sobre a outra. Neste projeto,
propomo-nos aceitar este desafio incorporando os trabalhos tedricos recentes sobre
“resiliéncia” e avancar além das abstragGes no sentido de serem capazes de modelar

dindmicas complexas em resposta as mudangas na infra-estrutura viaria.
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Conceitualizamos regides como “sistemas socio-ecologicos” conectados e sugerimos
uma estratégia para identificar as variaveis chaves dos sistemas medidas através do
tempo de uma maneira espacialmente (ou seja, geo-referenciadas) explicita para entdo
observar as complexas dindmicas das mudancas em multiplas escalas seja espacial e/ou
temporal. Iremos focar na agéncia humana como tomada de decisdo de atores sociais
(familias, estabelecimentos, comunidades), na medida em que elas sdo modificadas pela
nova infra-estrutura vidria e na medida em que esta afeta os ecossistemas, as
instituicOes, e a subsisténcia. Prestaremos particular atencdo nas mudangas nos
mosaicos da paisagem e na fragmentacdo das florestas através das técnicas de
sensoriamento remoto, na diversidade vegetal atraves de inventarios botanicos, e das
instituicdes que regulam a posse da terra, 0 uso dos recursos naturais e as estratégias de
subsisténcia das pessoas que utilizam a floresta, enfatizando suas interacbes com o
mercado. Propomos-nos enfocar os estudos na regido estudada (Madre de Dios, Acre e
Pando - MAP), localizada na Amazénia Sul-Ocidental. A chamada Regido MAP, é uma
regido de fronteira tri-nacional, regido onde Bolivia, Brasil e Peru convergem. Nesta
regido, uma nova estrada pavimentada — a Rodovia Inter-Oceanica - e outros projetos
de infra-estrutura como construcédo de portos e hidroelétricas, estdo trazendo mudancas

significativas para uma economia que tem tido como base a floresta.

2. ENFOQUE CONCEITUAL

Resiliéncia

O conceito de resiliéncia tem sua origem na literatura sobre sistemas ecoldgicos
(Holling 1973; Gunderson, et al. 1995). Resiliéncia é a habilidade de um sistema de
responder as mudancas sem perder as suas funcdes vitais, a capacidade para se auto-
organizar, e a habilidade para construir uma capacidade de adaptacdo através da
aprendizagem (Carpenter, et al. 2001). A nogéo de resiliéncia ganhou espago na
ecologia devido ao reconhecimento crescente que a acdo humana vem impactando cada
vez mais 0s ecossistemas mundiais, freqlentemente de maneira surpreendente e
imprevisivel (Vitousek, et al. 1997). PerturbacGes antrépicas aos ecossistemas tém

freqlientemente efeitos nédo-lineares, de uma forma tal que, por exemplo, aumento da

Rio Branco — Acre, 20 a 23 de julho de 2008
Sociedade Brasileira de Economia, Administracdo e Sociologia Rural



SOBER XLVI Congresso da Sociedade Brasileira de Economia,
Administracao e Sociologia Rural

-

3 e 3
L —— =

poluicdo ou a extracdo de recursos podem aparentemente ter um efeito pequeno, até que
um ponto limitrofe seja alcancado quando entdo o ecossistema muda subita e
rapidamente (Gunderson e Holling 2002). A nocdo de resiliéncia €, portanto, Util
quando estdo se considerando os impactos da pavimentacdo das estradas ou outras
mudancas de infra-estrutura no ecossistema. A noc¢do de resiliéncia é bastante atil no
estudo de impacto de infra-estrutura, pois resiliéncia fornece uma perspectiva
integradora que incorpora explicitamente os impactos humanos chamando também

atencdo para as mudangas através do tempo.

Discuss0es sobre a resiliéncia ecoldgica tém caminhado ao longo da emergéncia de uma
“nova ecologia” onde maior atencdo tem se dado a nocdo que 0s sistemas sociais e
ecoldgicos ndo podem por mais tempo serem tratados como separados ou independentes
(Scoones 1999; Redman, et al. 2004). Portando, estamos falando de “sistemas sécio-
ecologicos” com componentes humanos e biofisicos interativos. Enquanto “resiliéncia
ecologica” enfatiza a habilidade dos ecossistemas em reter suas estruturas e funcgdes
basicas (Cumming e Collier in press; Gunderson, et al. 1995), a “resiliéncia social” se
refere a habilidade dos atores sociais de se adaptarem as mudancas sociais, econémicas
e ecoldgicas (Adger 2000).

Pesquisas sobre impactos dos sistemas sécio-ecologicos utilizando um marco tedrico de
resiliéncia enfrentam dois desafios criticos que nos propomos a trabalhar. O primeiro
deste é encontrar um modo de traduzir a linguagem geral de sistemas em variaveis que
permitam observacfes e andlises empiricas. Em trabalhos anteriores sugerimos uma
maneira de operacionalizar a resiliéncia socio-ecolégica (Cumming, et al. in press,
Cumming e Collier in press). Neste sentido, definimos resiliéncia como a habilidade de
um sistema em manter sua “identidade” diante de choques externos. Através do foco na
identidade dos sistemas, ganhamos uma maneira para medir a resiliéncia de uma forma
que permaneca consistente com suas definicdes conceituais. Isso € devido ao fato de
que a nogdo de “identidade dos sistemas” se baseia em trabalhos anteriores sobre
identidade e sistemas complexos (Wiggins 1967) assim como também em tentativas

mais recentes para decompor-se resiliéncia em termos de estrutura dos sistemas, funcao
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e adaptabilidade (Berkes, et al. 2003). Neste trabalho sugerimos que a identidade socio-
ecologica dos sistemas possa ser medida em temos de: 1) componentes do sistema, 2)
relagbes entre componentes, 3) inovacdo e adaptabilidade dos componentes, e 4)
persisténcia ou continuidade dos componentes. Como exemplos de componente social
podem ser citados familias e outros atores sociais; como exemplos de componente
ecologico incluem—se diversas categorias de cobertura da terra ou habitat. Estes
componentes estdo altamente correlacionados seja socialmente, através de intercambios
econdmicos e redes sociais, assim como biofisicamente através de fluxo de nutrientes,
cadeia alimentar, dispersdo de sementes e recrutamento de mudas. Inovacdo e a
adaptabilidade se referem as fontes de diversidade via especializacdo, migracéo,
educacdo, ou a introducdo de novas tecnologias. Por continuidade nos referimos aos
indicadores do passado que influenciam o presente, por exemplo, a memoria coletiva e

0s bancos de sementes.

Um passo crucial na avaliacdo da resiliéncia de um sistema sécio-ecologico € o
monitoramento das inovagdes e das continuidades de forma a encontrar mudancas nos
componentes e nas suas relagdes. Isto requer a identificacdo de um “limiar critico” no
qual grandes e repentinas mudancas ocorrem num componente e nas suas relagdes, de
maneira que possam catalisar outras mudancas rapidas. Se um sistema socio-ecolégico
é resiliente, isso significa dizer que uma répida mudanca em um dos componentes
provoca apenas pequenas mudancas em outros, ou entdo que gera mudancas rapidas
que, no entanto sdo subsequentemente amortizadas ou revertidas pelas inovacbes ou
pelas continuidades, de forma tal que o sistema consegue reter muito dos mesmos
componentes e relagcdes decidindo conseqlientemente em manter a mesma identidade.
Mas, se 0 sistema socio-ecologico ndo é resiliente, entdo significa que ultrapassar um
ponto critico inicial num componente pode catalisar muitas outras mudancas, alterando
fundamentalmente os componentes do sistema e suas relacdes apesar das (ou devido as)

inovacgdes com pouca continuidade.

Um segundo grande desafio desta abordagem no estudo dos impactos da infra-estrutura

nos sistemas socio-ecoldgicos € identificar claramente a “interface” entre o0s
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componentes sociais e ecoldgicos. Com este fim focaremos em institui¢fes publicas que
regulam o uso dos recursos (cf. Ostrom, 1990), assim como nas instituicoes
responsaveis pela posse da terra, como cruciais no entendimento das relagbes entre
componentes sociais e ecoldgicos do sistema (Berkes, et al. 1998; National Research
Council, 2002). InstituicBes responsaveis pela regulacdo da posse da terra (como por
exemplo, o Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria — INCRA — a nivel
federal e/ou o Instituto de Terras do Acre — ITERACRE, a nivel estadual também
afetam 0 acesso ao uso da terra e de outros recursos naturais, com consequéncias
ecologicas importantes. Da mesma forma que as instituicdes responsaveis pela posse da
terra, as instituicdes responsaveis pelos recursos naturais como o IBAMA, por exemplo,
definem crucialmente a interface socio-ecologica impondo regulamentagdes e processos

no uso dos recursos e nas mudangas ecoldgicas.
1.3.2. Conectividade.

Dada a nossa preocupacdo com as mudancas na infra-estrutura viaria, empregamos o
conceito de “conectividade”, mas utilizamos este conceito de multiplas maneiras.
Primeiro, numa escala regional, por conectividade nos referimos a situacdo em que
estradas inter-regionais ou internacionais unem determinados sistemas socio-ecologicos
com outras regides. Neste sentido, conectividade incorpora também outras regides nas
gual um sistema socio-ecoldgico se conecta e isto requer que enfoquemos nos fluxos
resultantes da populagéo, do capital, e de informacdes na regido de estudo fluxos estes
facilitados pela nova infra-estrutura viaria. Através da abertura de novas estradas ou da
recente pavimentacdo a conectividade inter-regional aumenta, medida atraves da
migracdo, investimento de capital, novas tecnologias, entre outros, 0s quais se

constituem em “choques” externos para um sistema socio-ecolégico local.

Adicionalmente pensamos também em conectividade numa escala local dentro de uma
dada regido de estudo. Aqui utilizamos a teoria grafica como a aplicada na geografia
(Arlinghaus 2001; Buckley e Harary 1990), planejamento urbano e regional (Salingros
1998, 2000), e ecologia (Urban e Keitt 2001). Aqui, enfocamos em “nodulos” dentro de

uma regido, que vemos como componentes do sistema soOcio-ecoldgico. Assim,
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“nodulos socioeconémicos” se referem a atores sociais tais como familias,
estabelecimentos e comunidades enquanto que “nodulos biofisicos” se referem a
fragmentos florestais e espécies chaves, e “nddulos institucionais” a classes de situacao
fundiaria da terra tais como propriedades privadas, parcelas de projetos de assentamento
e areas protegidas como as Unidades de Conservacdo (UC’s), por exemplo, (parques
nacionais, estacdes ecoldgicas, reservas extrativistas etc.). Por extensao, os ndédulos com
relaces sdo conectados (ex., os “limites” na teoria grafica), de maneira que atores
sociais interativos, processos biofisicos independentes, e categorias de uso da terra
vizinhas podem influir umas nas outras através do funcionamento do sistema local,

sujeito a perturbacOes externas.

Buscamos também a teoria das redes para falar de conectividade local, como nas redes
sociais, biofisicas e integradoras definidas pelas relacdes entre os atores sociais, 0s
processos ecoldgicos e as instituicdes reguladoras de posse da terra respectivamente.
Nosso interesse é identificar as conexfes entre os varios tipos de nédulos como um
meio para entender a estrutura e funcionamento dos sistemas sdcio-ecolégicos. Com
informacdo sobre conexdes entre os nodulos atraves do tempo, podemos observar as
mudancas nas relacdes entre os componentes do sistema no contexto dma nova infra-
estrutura viaria. Especificamente, podemos avaliar mudancas socio-ecoldgicas dentro de
um sistema atraves de mudancas na conectividade local, a medida que novos nodulos
aparecem e velhos desaparecem, e que mudam as conexdes e as influencias entre 0s

nodulos com conexdes duradouras através de novas condutas e processos.

Embora redes possam ser vistas em outros termos, nos propomos a explicitar as redes
espacialmente como uma maneira de observar a variabilidade espacial nos impactos da
infra-estrutura na regido. Estradas e paisagens sdo eminentemente fendmenos
geograficos, os quais sdo definidos por localizacdo, distancia, e topografia, cada um
destes fatores influenciando sua acessibilidade e suas relagGes através da conectividade.
Especificamente, procuramos identificar nodulos de redes na paisagem local

circunscritos por limites de sistemas sdcio-ecologicos, definidos por unidades
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administrativas e gradientes biofisicos. Em termos de organizacdo de dados empiricos,
podemos imaginar um Sistema de Informacgdes Geograficas (SIG) com camada de
dados sociais, institucionais e biofisicos, mas planejando também incorporar
explicitamente as conexfes de redes entre todos os componentes do sistema. Desta
forma, podemos procurar mudangas nas conexdes de redes com o tempo assim como
também avaliar a resiliéncia dos sistemas depois de choques externos trazidos por novas
infra-estruturas em termos espacialmente explicitos. Isto é, podemos avaliar onde 0s
limiares chaves dos componentes do sistema se cruzam e como isto afeta as relacoes,
ndo somente entre componentes de sistemas em geral, mas especificamente entre

componentes conectados a diferentes distancias no espago geografico.
Subsisténcia

Em regides dependentes da floresta, por modos de vida ou estratégias de subsisténcia
estamos nos referindo ao extrativismo vegetal (madeira, latex, castanhas, etc.),
agricultura (culturas anuais, culturas perenes, gado, etc.), mdo-de-obra assalariada (na
agricultura ou no setor urbano), e a renda que eles geram. O conceito de subsisténcia
liga as decisdes sobre 0 uso dos recursos para 0 bem-estar humano e regime de posse da
terra com o contexto biofisico. Agentes humanos sdo extremamente criativos, podem
antecipar algumas mudancas, e no contexto de implantacdo de nova infra-estrutura
viaria, freqlientemente alteram suas estratégias de subsisténcia, com conseqiiéncias para
0 manejo dos recursos naturais e para estas proprias comunidades dependentes dos

recursos.

Em muitas regides rurais e em desenvolvimento, freqlilentemente as estratégias de
subsisténcia e/ou os modos de vida sdo altamente diversificados e flexiveis (Ellis 2000;
Long 2001; Netting 1993). Isto torna o enfoque nos atores sociais e suas decisOes

particularmente Gteis para avaliar a resiliéncia dos sistemas socio-ecolégicos.

Em termos de conectividade de redes, um aspecto chave da estratégia de subsisténcia ou
aos modos de vida refere-se as ligagdes com o mercado. A producdo orientada ao
mercado estd “embutida” nas relagdes sociais que operam como conexdes que se

configuram como redes sociais (Granovetter 1985; Portes 1995). As mudancas nas
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varias entradas (inputs) e produtos do mercado devido a nova infra-estrutura irdo
influenciar na estratégia de subsisténcia e/ou nos modos de vida através da possibilidade
de expansdo das ligagdes com o mercado. A medida que ocorrem mudancas na infra-
estrutura, as estratégias de subsisténcia e/ou modos de vida tornam-se mais orientadas
aos mercados, o valor econémico nos diferentes corredores e setores mudam como, por
exemplo, troca de uso dos rios por estradas, ou mudanca na dependéncia de areas nédo

florestais ao invés de florestais.

Retroalimentacao ou “Feedback™

A luz do nosso foco no papel da agéncia humana como estratégia de subsisténcia,
estamos particularmente interessados na retroalimentacdo/feedback que resulta da agédo
humana e que podem alterar os sistemas socio-ecologicos. Retroalimentacdo/feedback
é, em geral, um processo que resulta de uma causa e que pode até afetar a propria causa
subsequentemente. Esta € uma consideracdo importante ja que, por conseguinte,
processos biofisicos e as instituicbes reguladoras da posse da terra tornam-se elas
mesmas agentes através de seus efeitos nas agdes humanas como uma resposta das
decisbes de sobrevivéncia e/ou modos de vida ja& existentes. O processo de
retroalimentacdo ou feedback € crucial para o entendimento das complexas dindmicas
porque podem gerar mudancas nao-lineares do sistema através do tempo, incluindo
alteracOes que trazem uma perda da identidade do sistema através da mudanca em seus

componentes e nas suas relagoes.

Em particular, estamos interessados no tipo de retroalimentacdo/feedback denominada
“rpida” e “lenta”. Enquanto a retroalimentacdo “rapida” tende a ser imediata,
localizada, e facilmente notada, a retroalimentacdo “lenta” tende a ser maior ou mais
difusa assim como menos aparente. Levin (1999) considera que uma retroalimentacéo
rapida € crucial para adaptacdo as mudancas rapidas. Na linguagem da teoria de
resiliéncia, retroalimentacdo répida facilita a inovacdo, se constitui em capacidade de
adaptacdo e desse modo permite a continuidade através da reorganizacao criativa de um

sistema para conservar seu funcionamento béasico. Se este envolve retroalimentacéo
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rapida as inovagdes e continuidades irdo mais provavelmente permitir ao sistema sécio-

ecologico a retencdo de sua identidade.

Para o propoésito desta proposta, estamos interessados na retroalimentacdo entre as
pessoas e a floresta. Manejo de recursos implica em decisdes sobre uso da terra, que
podem modificar componentes biofisicos e suas relagdes, levando a efeitos de
retroalimentacdo através das mudancas ecoldgicas locais, que por sua vez podem trazer
grandes consequéncias para os modos e a qualidade de vida. Isto & especialmente
importante quando mudancas nas estratégias de subsisténcia implicam em mudancas de
uso da terra como, por exemplo, de extrativismo florestal para outro ndo florestal, que
envolve corte da floresta e outras mudancas da cobertura da terra. Estas relagcfes podem
gerar dinamicas complexas dependendo da conectividade das redes entre os varios
componentes do sistema e da velocidade do processo de retroalimentacdo em relagédo

aos atores sociais e suas estratégias de subsisténcia.
Conectividade e Resiliéncia

Vérias sdo as nossas expectativas em relacdo as consequéncias derivadas de mudancas
nos modos de vida e estratégias de subsisténcia. A seguir, caracterizaremos estas
expectativas em relacdo a questdo central da pesquisa que € infra-estrutura e sistemas

complexos:

Expectativa 1: Conectividade do sistema e resiliéncia. Na escala de um sistema sdcio-

ecologico, a conectividade e a resiliéncia mostram uma relacéo na forma de U invertido,
de maneira que a resiliéncia é baixa tanto nos niveis altos como baixos de
conectividade. Espera-se que o0s componentes dos sistemas socio-ecolégicos com
poucas ou muitas conexdes de redes irdo exibir uma baixa resiliéncia aos choques
induzidos pelas mudancas na infra-estrutura. Muitas conexdes fazem um sistema
inflexivel e poucas os fazem frageis. Em casos de regides dependentes de recursos da
floresta, esperamos um sistema de maior resiliéncia, isto €, a manutencdo do sistema
depende dos recursos florestais, onde as conexdes e 0s choques externos através de
novos fluxos sdo aumentados, mas somente a niveis moderados, de forma que o sistema

é acessivel, mas somente em um grau limitado.
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Expectativa 2: Variacdo espacial no impacto da estrada. Segundo sugerimos que

conectividade moderada proporcione maior resiliéncia ao sistema porque existe uma
variacdo espacial das areas impactadas pelas estradas dentro do sistema. Em outras
palavras, o sistema socio-ecologico que experimenta choque em nivel moderado de
conectividade retém sua identidade porque os impactos permanecem localizados e/ou
sdo neutralizados por inovacdes trazidas pela diversidade ou flexibilidade da

subsisténcia.

Expectativa 3: Retroalimentacdes rapidas e adaptacdes. Para componentes dentro de

um sistema sécio-ecologico, temos expectativas especificas sobre agéncias,
retroalimentacdes e adaptagdes. Primeiro, quando as retroalimentaces sdo répidas,
adaptacOes também serdo mais rapidas para um dado componente (n6dulo). Aplicado ao
caso das agéncias humanas no contexto de mudancas de infra-estrutura, € esperado que
o0s atores sociais fagam mudancas em suas praticas de modos de vida e subsisténcia de
acordo com as informacgd@es recebidas através das redes, particularmente via intercambio
de mercado, onde as retroalimentagbes sdo mais réapidas. Mais especificamente,
esperamos que 0s atores sociais com estas retroalimentacdes rapidas facam mudancas
em suas estratégias de modos de vida quando se fizerem necessarias a luz dos choques
externos, sem mudar completamente suas estratégias em temos de dependéncia da

floresta.

Expectativa 4: Atores orientados ao mercado, retroalimentacdes e conectividade. Os

efeitos de retroalimentacdes induzidas por mercados sobre os modos de vida presumem
intercambios orientados ao mercado que afetam as estratégias de subsisténcia/modos de
vida. Entre atores sociais mais orientados ao mercado, a retroalimentagdo serd mais
rapida entre os atores sociais menos orientados ao mercado, as relacbes podem ser mais
lentas, porem estas dependem se os atores tém conexdes de rede com atores sociais
orientados ao mercado. Logo, ndo apenas o estreitamento da retroalimentacdo é
importante, mas também as redes de conexdo com o0s atores com retroalimentacdo

estreita.. Colocado de outra forma, atores sociais com menor quantidade e conexao
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menos direta com o mercado irdo provocar mudangas maiores nas estratégias de
subsisténcia e menor capacidade de retroalimentacao/resposta, em parte porque estas

respostas levardo mais tempo para se tornarem evidentes.

Expectativa 5: Retroalimentacdo lenta, conectividade e identidade de sistema.

Esperamos que os efeitos de retroalimentacdo mais lentos sejam muito importantes
para os modos de vida para a resiliéncia do sistema. Algumas mudancas biofisicas
podem tomar mais tempo para se tornarem aparentes, o que faz com que medidas de
linhas base durante as mudangas de infra-estrutura seja importante. Mudangas no clima
local, hidrologia e qualidade dos solos podem levar mais tempo para se tornarem
evidentes, mas como “variaveis lentas,” outros componentes do sistema sécio-ecologico
podem depender delas, e quando estas variaveis mudam, podem catalisar rapidas
mudangas na situagdo de posse da terra, modos de vida e outros componentes e relagdes
no sistema. Tais mudancas podem acarretar, na ultrapassagem de varios limites, a

reorganizacdo de muitas conexdes de redes e a perda da identidade do sistema.

3. MATERIAIS E METODOS
Area de Estudo

Propomos-nos estudar a resiliéncia dos sistemas socio-ecologico na Amazoénia Sul-
ocidental. Especificamente, nos referimos a chamada regido “MAP”, que € uma regido
que compreende a provincia de Madre de Dios no Peru, o Estado do Acre no Brasil, e a
provincia de Pando na Bolivia (Figura 1). Esta fronteira tri - nacional tem estado
historicamente coberta por florestas tropicais Umidas, e ainda possui mais de 90% de
sua area florestada. Esta area compreende os niveis mais altos de biodiversidade do
mundo e € considerado um dos “hot spots” de biodiversidade global (Myers, et al.
2000). Apesar de rica biologicamente falando esta € uma area periférica nos trés paises
a que pertencem, com rendas médias relativamente baixas, fazendo da pavimentacéo

das estradas uma importante prioridade de desenvolvimento.

Esta area vem sendo atualmente integrada através da pavimentacdo da chamada Estrada

Interocednica, que conecta o sul do Brasil a costa Pacifica do Peru, e a parte central da
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Bolivia (CEPEI 2001). Embora a infra-estrutura seja limitada, é provavel que a
pavimentacdo desta estrada traga rapidas mudancas no uso da terra e nos modos de vida,
com uma potencial perda substancial de floresta e biodiversidade, mudancas na situacdo
fundiéria (como por exemplo, de reservas extrativistas florestais para parcelas agricolas
privadas), e modos de vida insustentaveis, ecologicamente falando. Este € um momento
histoérico crucial para entender melhor a identidade da economia florestal desta regido tri
- nacional em termos de como responder a choques externos trazidos pela migracéo,
investimento e novas tecnologias com o melhoramento da infra-estrutura (Brown, et al.
2002; MAP 2005). Melhorias na infra-estrutura viaria aumentando a conectividade
inter-regional de muito baixa a niveis moderados, pode proporcionar uma maior
probabilidade do sistema de reter sua identidade. Porém devido as diferencas tri
nacionais dentro da regido (o lado brasileiro € um pouco mais desenvolvido que 0s
outros) é possivel que haja variabilidade espacial nas mudancas, com importante

conseqiéncia para os efeitos de retroalimentacéo e resiliéncia geral do sistema.
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Figura 1. Area de estudo.

A. Esquerda — Estrada Interocednica no lado brasileiro (rodovia BR-317) e o

desflorestamento (em laranja) ao longo do corredor da estrada. Fonte: Brown (2003).

Rio Branco — Acre, 20 a 23 de julho de 2008
Sociedade Brasileira de Economia, Administracdo e Sociologia Rural



SOBER XLVI Congresso da Sociedade Brasileira de Economia,
Administracao e Sociologia Rural

-

3 e ” 3
L —— =

B. Direita — Estrada Interoceénica planejada para pavimentacdo atravessando a
Amazonia Ocidental Brasileira atraves da regido leste do Estado do Acre (em negrito)
até a costa do Pacifico. Fonte: CEPEI (2001).

A fronteira tri - nacional atualmente conta com diferentes niveis implantacéo da infra-
estrutura viéria: Enquanto a pavimentacdo da Rodovia Interoceanica do lado brasileiro
ja foi completada em 2002, a pavimentacdo do lado peruano esta em curso, estando
prevista para ainda este ano a conclusdo da pavimentacdo entre Inambari (cidade
fronteirica a cidade acreana — Assis Brasil) e Puerto Maldonado, enquanto que do lado
boliviano esta apenas em estdgio de planejamento. Este fato ir4 permitir a comparagédo
da resiliéncia socio-ecoldgica sob diferentes condi¢des em termos de conectividade da

estrada e custo de transporte.
Coleta de Dados.

O projeto tera multiplos componentes referentes a natureza dos dados: 1) Sensoriamento
remoto e SIG para andlise de cobertura do solo, 2) inventério botanico de
biodiversidade, e 3) coleta de dados socioecondmicos envolvendo varias atividades,
desde a aquisicdo de dados secundarios, incluindo mapas de posse da terra e
regulamentacgdes, até entrevistas estruturadas com familias dependentes de recursos e

entrevistas semi-estruturadas com atores chaves nas cadeias de mercado.

O trabalho no lado brasileiro da regido estudada sera realizado com a Universidade
Federal do Acre (UFAC); no lado boliviano da fronteira procedera via colaboragdo com
a Universidade Amazonica de Pando (UAP); e do lado peruano, com a Universidade
Nacional Amazénica de Madre de Dios (UNAMAD).

Nosso objetivo € compilar e organizar um banco de dados para fazer observacdes de
base e para observar mudancas iniciais em resposta a nova infra-estrutura viaria
(Rodovia Interoceénica), incluindo retroalimentacfes rapidas. Este objetivo serve de
meta maior ao construir capacidade nas universidades regionais para pesquisa

colaborativa transnacional, especialmente ao se organizar uma rede tri - nacional de
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pesquisa. Planeja-se continuar a aquisicdo de dados no futuro para avaliar

retroalimentacfes mais lentas e dindmicas néo lineares na regido MAP.
Interpretacdo de imagens de satélite e checagem de campo.

As mudancas na cobertura florestal serdo avaliadas através de técnicas de sensoriamento
remoto. Para a area de estudo, temos imagens LANDSAT que cobrem o leste do Estado
do Acre para os anos 1980s, 1990s, e 2000s. Iremos adicionar a este banco de dados
imagens LANDSAT TM para todo o periodo de execugdo do projeto, ou seja, até final
de 2009. Iremos também adquirir imagens de outras plataformas com diferentes
resolucgdes espaciais, como imagens ASTER e MODIS. Compilaremos e processaremos
estas imagens para os trés lados da fronteira proxima a Estrada Interoceédnica — numa
faixa de 50 km de cada lado. Este processo requer padronizacdo de processamento e na
andlise da cobertura da terra, padronizacdo esta que até agora tem sido um dos maiores
desafios na regido para obtencdo de estimativas de mudancas de cobertura da terra

confiaveis.

O processamento das imagens iniciou-se em 2006 e vai continuar durante todo o prazo
do projeto, (até 2009), tendo em vista a continuidade na aquisi¢do e no processamento

das imagens dos anos referentes a durante do projeto.
Transectos de Vegetacdo

Para o componente botanico — ou qualidade do habitat, ser&o instalados transectos de
vegetacdo para a avaliagdo da biodiversidade de plantas e qualidade do ambiente. Estas
varidveis serdo avaliadas utilizando transectos padrdo de 50 m através de uma selecéo
aleatdria de trilhas florestais em cada um dos varios tipos de ambiente, identificados em
mapas disponiveis nos zoneamentos ecoldgicos - econdmicos regionais ja realizados.
Utilizaremos métodos modificados do protocolo ja estabelecidos pelo Grupo de
Pesquisa em Biodiversidade dentro da UFAC (GPBIO). Amostras de referéncia por
cada espécie encontrada serdo depositadas no Herbario da UFAC. Estes dados iram
proporcionar indicadores da integridade do ecossistema em lugares especificos e junto
com as informagOes obtidos em escala maior sobre cobertura da terra e do solo obtidas
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por sensoriamento remoto, formard uma base para as conclusdes sobre os impactos

antropogénicos nos ecossistemas.

A avaliacdo da qualidade dos habitats foi iniciada em 2006. A identificacdo e
implementacdo de transectos de vegetagdo, bem como a coleta de dados botanicos no
Acre, deverdo ocorrer durante o ano de 2007 e 2008 de acordo com o cronograma
apresentado. A andlise dos dados botanicos devera comecar em 2007 e continuara ate o

fim do projeto em 2009.

Fontes de dados estaduais.

Dados censitarios e de outras fontes (micro dados) serdo utilizados para a obtencédo de
informacdes historicas sobre as mudangas sociais e na agricultura-pecuéria em pelo
menos duas &reas de estudo a serem selecionadas. Para o lado brasileiro, ja temos
disponiveis os dados de Censo Agricola Brasileiro para os anos de 1940-1996, junto
com dados estatisticos até o ano de 2002, bem como tabelas de Censo Sdcio-
Demogréfico para os anos entre 1940-2000, bem como arquivos de Censo Demografico
para os anos 1960-2000. Tanto as universidades regionais como a Universidade da
Florida, possuem informacGes similares para o lado boliviano e peruano. Estes dados
censitarios permitirdo uma avaliacdo de mudancas passadas em temos de populacéo,
migracdo, ocupacdo, modos de vida e renda. Além disso, estes dados censitérios serdo
utilizados na elaboragdo de mapas da area de estudo. Fontes estaduais irdo fornecer os
limites municipais, rede oficial de estradas, corpos de agua, e outras informacoes
geograficas relevantes. Para a regido MAP em particular, mapas digitais contendo

limites municipais, estradas, rios e areas de protecdo ja estdo compilados.
Mapas Cadastrais

Mapas cadastrais digitais de subareas escolhidas na area de estudo serdo adquiridos. Na
regido estudada serdo enfocadas areas geograficas onde estdo localizadas as reservas
extrativistas, assentamentos agro extrativistas, e projetos de colonizagdo préximos a

fazendas de gado e cidades, permitindo contemplar diversas categorias de posse da terra
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como: (a) reservas extrativistas que séo bens coletivos e tem 10% de limite de corte da
floresta; (b) assentamentos agro-extrativistas sdo individuais e envolvem pequenas
parcelas de terra, mas ainda tem regulamentacdo de uso da terra para corte da floresta;
(c) projetos de colonizagdo envolvem pequenas parcelas de terra sem limites de corte de
floresta; (d) grandes fazendas possuem algum limite de corte da floresta, mas contem
também grandes areas desmatadas; e (e) areas proximas as cidades envolvem parcelas

bem menores e ocupacdo mais densa.

Levantamento sécio-econdmico

Quando ja disponiveis, serdo usados de levantamentos de campo ja realizados. Varios
estudantes de pos-graduacdo da UF e da UFAC tanto no passado quanto atualmente ja
participaram de levantamentos de campo de pesquisas colaborativas com enfoque nas
estratégias de organizagdes sociais e dos modos de vida/subsisténcia entre os atores
sociais e varios regimes de uso da terra e de situacao fundiaria. Estes dados de pesquisa
de campo disponiveis serdo utilizados para identificar e avaliar as estratégias de modos
de vida passadas, uma vez que muitos foram realizados antes da pavimentacdo da

estrada..

Levantamentos adicionais na regido serdo conduzidos, tendo como base os dados
secundarios seja 0s censitarios e estaduais de uma forma geral, os estudos de campo
preexistentes e os mapas cadastrais de forma a delinear um plano de amostragem para
estes levantamentos adicionais baseado na diversidade das categorias de posse da terra e
das caracteristicas biofisicas do ambiente. Os questionarios para levantamento de dados
irdo enfocar na histdria da migracao, nos bens de capital, nos tipos de situacdo fundiéria,
estratégias de subsisténcia e modos de vida, fontes de renda, relacbes de mercado,
percepcOes de mudancas ambientais, e nas respostas atuais ou planejadas as recentes
mudangas na infra-estrutura viaria. Serdo coletados pontos de GPS para todas as
familias e/ou estabelecimentos entrevistados de forma a integrar suas informagoes
dentro de um Sistema de InformacBes Geograficas (SIG) e proporcionar a sua

integracdo a outros dados espaciais da propriedade/ambiente.
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A coleta de dados secundarios ja foi iniciada em 2006 e as entrevistas vdo ocorrer
durante os anos de 2007 e 2008. A analise dos dados socioecondmicos vai continuar até

o fim do projeto em 2009.
Informacgdes Chaves

Informantes-chaves serdo identificados de forma a prover informaces referentes as
mudanca locais, de um ponto de vista historico, potencial e futuras devido as melhorias
de infra-estrutura viéria. Entre estes informantes — chaves serdo entrevistados lideres
comunitarios sobre aspectos tais como rotatividade da propriedade/ocupacéo de terra e
as relacbes sociais e de mercado, assim como também, comerciantes de produtos
agricolas e florestais. Estas entrevistas proporcionardo as informacgfes qualitativas
necessarias para entender as mudancas passadas e atuais na area de estudo e para
projetar possiveis futuros cenarios baseados em pressupostos especificos.

As entrevistas deverdo ocorrer durante 2007 e 2008 e a analise destes dados
socioeconémicos devera continuar ate o fim do projeto em 2009.

DADOS A COLETAR
Medidas e Limiares

Usando os dados coletados, nos basearemos nos estudos ja realizados documentados na
literatura sobre o0 assunto abordado neste estudo - resiliéncia e conectividade para medir
0s componentes do sistema socio-ecologico em questdo, incluindo suas as relagdes, as
inovagbes e continuidades. Enfocaremos nas variaveis econdmicas, biofisicas e

institucionais. Cumming, et al. (2005) fornece exemplos para a regido MAP.
Componentes de Sistema

Componentes sociais chaves na regido estudada incluem familias tradicionais de
extrativistas florestais, familias ndo tradicionais de colonos e seus modelos de modos de
vida, especialmente as relacionadas ao uso da terra florestada e area desmatada.
Portanto, mediremos, por exemplo, a area de terra dedicada a usos especificos (floresta
priméria, culturas anuais, culturas perenes, pasto, e capoeira), quantidade de produgéo
agricola e florestal vendidos, a renda gerada por estes produtos, bem como a renda pelo
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trabalho assalariado e outras fontes. Importantes componentes biofisicos incluem terras
florestadas e ndo — florestados, bem como rios e estradas pavimentadas e néo
pavimentadas. Mapearemos a cobertura da terra para calcular &rea desmatada e
fragmentacdo, e digitaremos (se necessario) estradas, rios que serdo avaliados em
relacdo aos seus valores como meios alternativos de transporte. Estes dados serdo
complementados pelos obtidos nos transectos de vegetacdo e da classificacdo
supervisionada de cobertura do solo. Componentes institucionais cruciais s&o 0 numero
relativo e a distribuicdo espacial das propriedades coletivas e privadas, disponiveis em

mapas cadastrais.

Rela¢des do sistema

Relacbes sociais essenciais envolvem as redes sociais nas organizagdes comunitarias e
as transagcOes comerciais ao longo das cadeias de mercado para produtos comerciais.
Adquiriremos informacfes acerca das organizacfes sociais atraves de informantes
chaves assim como por entrevistas com as familias sobre as relagdes de mercado.
Importantes relagcdes ecologicas envolvem similaridades e diferencgas entre transectos
em termos de composicdo de espécies de plantas. Através das imagens de satélite e
transectos de vegetacdo observaremos fragmentacdo e regeneracdo das florestas. Em
dados e estudos estaduais observaremos a extracdo de importantes produtos florestais
economicamente importantes, tais como a castanha do Brasil (que requer polinizagédo
pelas abelhas cujo habitat sdo as copas das arvores e portanto tem uma relagdo direta
com o tipo de cobertura do solo, i.e., desmatada ou ndo ) . Relagdes institucionais
chaves ocorrem entre agencias estaduais e proprietarios de terra sobre o reconhecimento
dos arranjos de posse especificos, bem como entre outras instituicdes, como as de
crédito bancérios ou cooperativas que garantem precos minimos. Utilizaremos mapas
cadastrais para mapear as mudangas na propriedade de terra e nos dados estaduais e as
entrevistas para observar as mudancas na regulamentacdo sobre propriedade da terra
durante o tempo. Dados sobre credito e precos serdo adquiridos de fontes estatais assim
como em entrevistas com informantes chaves e familias.

InovacgGes do sistema

Para 0 nosso proposito, inovagdes sociais chaves se referem aos modos de vida ou
estratégia de subsisténcia diversificada e flexivel. Utilizaremos dados estaduais e
pesquisa de campo para adquirir informacdes sobre o numero e tipo de atividades de
subsisténcia e suas relativas importancias sobre o tempo (comparando presente e

passado), com énfase articular nas novas fontes de subsisténcia. Para as inovagoes
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institucionais, monitoraremos novas propostas de politicas publicas e os incentivos, bem
como as estratégias das comunidades na comercializacdo de novos produtos e/ou na
conservagdo dos recursos florestais. Observaremos também as mudangcas em
remanescentes de florestas primarias e estimaremos a fragmentacéo das florestas com o
passar do tempo, especialmente no que concerne a fragmentos isolados de outros blocos
de florestas. Mapearemos também a cobertura florestal ao longo dos rios e outro

corredor biofisico para avaliar espacialmente a continuidade via conectividade.

Continuidade do sistema

Para avaliar a continuidade social no leste do estado do Acre, avaliaremos informac6es
sobre migracdo e duracdo de residéncia e heranca através dos dados estaduais e dados
de campo. Igualmente, interpretaremos a dependéncia continuada do extrativismo
florestal nos modos de vida como um indicador da continuidade do sistema. Para a
continuidade biofisica, mapearemos as unidades de conservacdo e areas de protecédo
permanentes (APP’s) constantes das fontes de dados estatais. Mediremos também a
diversidade biol6gica usando, entre outros, as espécies documentadas nos transectos de
vegetacdo. Institucionalmente, utilizaremos informantes chaves e dados estaduais para
coletar informacdo sobre a duracdo e existéncia de especificas situacdes fundiarias, bem

como a existéncia de organizagdes comunitérias.
Limiares Criticos

Para estas medidas, a priori identificaremos os valores ou limiares criticos baseados na
teoria e/ou estudos anteriores, de maneira que se ao observarmos uma variavel que ao
alcancar um determinado valor ou limiar nos leva a esperar uma subseqliente mudanca
rapida em outros aspectos de sistema sdcio-ecologico, seria classificado como um limiar
chave. Um limiar chave diz respeito a importancia relativa das fontes de subsisténcia
florestal e ndo florestal. Dada a importancia historica do extrativismo florestal na renda
destas populagdes regionais, um decréscimo de 50% na renda vinda da extracdo
florestal depois da pavimentacdo da estrada se constituiria num limite/limiar potencial.

Igualmente, dada a meta estabelecida pelo “Governo da Floresta” no Acre de limitar o

Rio Branco — Acre, 20 a 23 de julho de 2008
Sociedade Brasileira de Economia, Administracdo e Sociologia Rural



SOBER XLVI Congresso da Sociedade Brasileira de Economia,
Administracao e Sociologia Rural

g

L P . !
= - R,

desmatamento a 14-18% (Governo do Estado do Acre, 2005), se for observado um
desmatamento da floresta acima de 30% no leste do Acre (onde a maior parte do
desmatamento tem ocorrido ate hoje) isso significaria que estad ocorrendo um fracasso
das politicas publicas e assim, assim conseqlientemente se constituiria num importante
limiar. Outro limiar chave poderia incluir um incremento na imigracdo para as reservas
extrativistas de maneira que se chegue a uma situacdo em que mais de 25% dos

ocupantes nao sdo nativos de la.

Embora reconhecamos que hd um elemento de subjetividade ao escolher os valores
limiares, nem todos os limiares sdo quantitativos; eles podem, por exemplo, envolver a
introdugdo ou suspensdo de algum elemento. Por exemplo, a eliminacdo de subsidios
estatais para os precos de produtos florestais constituiria num desastre para o
extrativismo vegetal. Neste sentido, iremos a qualquer custo valorizar empiricamente a
importancia real das maiores mudancas em uma variavel que provoca mudancas em

outras.
Quantificacao e Destino dos Dados
Componente Sensoriamento Remoto

Foram adquiridas cerca de 80 imagens LANDSAT 5, e ja estdo sendo adquiridas
imagens de ASTER. Estas imagens serdo disponibilizadas na internet e compartilhadas
entre todos os participantes da pesquisa. Os dados geograficos assim como 0s bancos de
dados eletrénicos organizados serdo tambem disponibilizados para colaboradores e

estudantes.
Componente Socioecondmico

Da mesma forma que os dados de sensoriamento remoto, os dados secundarios serdo
compartilhados entre as universidades e os colaboradores. Antecipa-se a realizagdo de
cerca de 60 entrevistas com lideres de 30 comunidades (em torno de 2 lideres por
comunidade), e aproximadamentel50 entrevistas com familias de 5-10 comunidades.
Salientamos que todos os dados socioecondmicos coletados ficardo em posse das
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universidades regionais respectivas. A organizacdo do banco de dados eletrdnicos ira

permitir um melhor compartilhamento com colaboradores e estudantes.
Componente Botanico

Antecipamos aproximadamente a abertura de 100 transectos botanicos. Ressaltamos que
todas as amostras coletadas ficardo sobre a responsabilidade dos herbarios das
universidades regionais parceiras (no Brasil, na UFAC, no Peru, na UNAMAD e na
Bolivia, na UAP), e também para estes dados serdo organizados bancos de dados
eletronicos para compartilhar informagdes produzidas com colaboradores e estudantes.

Integracdo de dados e modelagem

Integraremos os dados utilizando SIG e métodos de rede, que juntos irdo permitir
visualizagdes, analise de rede, modelagem e modelagem de simulagGes dindmicas e

planejamento de cenarios.
Integracdo de dados

Combinaremos os dados espaciais dentro de um SIG com mdltiplas camadas para
limites administrativos, parcelas de posse da terra, estradas e rios, dados
socioeconémicos, producdo agricola, vegetacdo e dados de imagens de satélite. O SIG
ira também incluir camadas separadas para analise temporal de dados. Isto permitird
analise de mudancas nas estratégias de subsisténcia, posse da terra e cobertura da terra
de uma maneira espacialmente explicita, para verificar se as mudancas sdo localizadas,
generalizadas ou difusas. O SIG permitira também o tratamento espacialmente explicito
de conexdes de redes, dentro/e entre as camadas de dados socioeconémicos, fundiarios e
biofisicos. Mapearemos nddulos, conexdes e 0s intercambios para avaliar espacialmente
0 impacto da nova infra-estrutura nas estratégias de subsisténcia (tais como por
mudancas nas relagdes de mercado), bem como na cobertura da terra (devido a

rotatividade de proprietarios, ou a subdivisdo de parcelas ou aglomeracdes).
Analise Espacial e Modelagem

A anélise espacial tera inicio com visualizagGes geograficas da posse e cobertura da
terra, bem como analises estatisticas dos atores sociais, sua localizacéo e estratégias de
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subsisténcia. Focalizaremos entdo nas analises das mudancas, analisando o passado até
onde os dados permitirem, para identificar as mudancas passadas nas trajetorias devido
a nova infra-estrutura viaria. Estes passos preliminares nas analises proporcionardo uma
base para o desenvolvimento de modelos para reproduzir mudangas passadas. Basear-
nos-emos em entrevistas com informantes chaves, dados novos de campo e imagens
para analisar as mudancas recentes no contexto da pavimentacao da estrada na regido de
Madre de Dios, Acre e Pando para construir modelos dindmicos espacialmente

explicitos de varios cenarios futuros.

Dando continuidade as analises preliminares, realizaremos uma serie de exercicios de
modelagem, alguns enfocando em uma ou outra parte dos dados e alguns baseados na
base de dados integrados. Os modelos econométricos que pretendemos construir
avaliardo as mudancas nas estratégias de subsisténcias entre as familias; modelos
espaciais irdo avaliar a rotatividade da propriedade na regido; os modelos espacialmente
explicitos quantificardo as probabilidades da transicdo para categorias de cobertura da
terra em amostras de pixels; e as técnicas de ordenacdo avaliardo a diversidade de
plantas nas parcelas de acordo com distancia e tipo de habitat. Este esforco de
modelagem dirige as Expectativas 2 e a 3, especificada anteriormente. Analises
dindmicas serdo desenvolvidas através de modelos de simulagdo com parametros
derivados dos esforcos iniciais de modelagem. Tais modelos de simulacdo permitiréo a
avaliacdo das provaveis mudancgas futuras na regido estudada, em cenarios especificos
de choque trazidos pela nova infra-estrutura e as conseqlientes mudancgas econdémicas.

Modelo de simulacdo nos permitird avaliar as Expectativas 4 e Expectativa 5.
Cruzamento de analise de casos

Utilizaremos os contrastes na pavimentacdo das estradas através da fronteira tri -
nacional e dois estudos de caso para examinar a Expectativa 1, ou seja, existe uma
relagdo na forma de U invertido entre resiliéncia e conectividade na medida em que

eles constituem pontos de dados em locais distintos ao longo da curva de conectividade
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vs resiliéncia. Ao realizar estas analises de casos deveremos, com certeza, estar atentos

aos diferentes contextos culturais, geograficos e econdémicos dos diferentes locais.
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