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RESUMO

Neste trabalho argumentamos que a mudanca na cg@patemografica do domicilio rural
(ponto-chave da teoria do ciclo de vida) é incag@zprever a dinamica do uso da terra em
ambientes caracterizados pela crescente influéteiestituicbes regionais e dos mercados.
Assim, propusemos alteracdes na teoria do ciclovida, sugerindo que a influéncia da
estrutura demografica sobre a dindmica de usordadecresce quanto maior a exposi¢cao dos
domicilios e seus lotes rurais as influéncias teréa exdégenos a eles. Ademais, nosso modelo
sugere que existe um ciclo do lote, distinto déodite vida, mas que influencia a relacdo deste
com o uso da terra. Assim, quanto maior a expogicggodomicilios ao ambiente de fronteira
(ciclo do lote), menor a influéncia da composic&mdgrafica (ciclo de vida) sobre o uso da
terra em fronteiras consolidadas. Para testar noggtelo, utilizamos dados com naturezas
distintas: a) dados longitudinais socioecondmicds @so da terra no nivel do domicilio para
402 propriedades rurais entrevistadas em 1997/H998visitadas em 2005, numa regido
préxima a Altamira, Para; b) descricBes espaciasspitopriedades e seus sistemas de uso do
solo; c¢) entrevistas semi-estruturadas com prapieet rurais selecionados, e d) imagens

classificadas de satélite sobre a cobertura dodesa@l02 propriedades rurais, em 1996 e 2005.

Nossos resultados apresentam fraco suporte aasdwdies do ciclo de vida e do lote sobre a
dindmica do uso da terra. Fatores exdgenos ao Himrmigral, em especial as caracteristicas
biofisicas do solo, as redes sociais e familiarasitegracdo aos mercados, emergem como
fatores predominantes para explicar a mudancaisagean no nivel do lote rural. Apesar de
menos consistente, obtivemos evidéncia da redugéioféncia do ciclo de vida sobre as
estratégias de uso do solo na medida em que osiiomiaumentam seu tempo de exposi¢ao
ao ambiente da fronteira. Por fim, o aumento dasex@es com as areas urbanas parece
possibilitar as familias a utilizacdo da emigrasétetiva como um instrumento de expansao
informal do crédito ao investir a remessa de ditthgor parte dos filhos em culturas agricolas
de alto valor comercial (como as perenes). O diglovida e do lote, portanto, tem pouca
capacidade de prever as trajetérias de uso dansafoambiente caracterizado pelo pluralismo
das estratégias de sobrevivéncia e pela predonindecfatores para além dos domicilios

rurais.

Palavras-chave:Ciclo de vida, ciclo do lote, uso da terra, Amaappds-fronteira.
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ABSTRACT

This study examines the ability of life cycle theto predict land use and cover change in
agricultural frontiers characterized by the growinfuence of regional institutions and
markets. Based on this post-frontier scenario, vepgse a revisited life cycle model of
land use/cover change, which suggests the decliniiigence of life cycle variables on
land use strategies among rural households exposedrket influences. Furthermore, our
model suggests an interaction between life cyclg lah cycle in influencing land use
change. That is, the longer a household’s timénénftontier, the smaller the influence of

life cycle indicators on land use change in comswéd agricultural frontiers.

To test the proposed model, we use data from diftesources and of different types: a)
panel data on 402 rural lots in a settlement arar Mltamira, Para, interviewed in

1997/1998 and revisited in 2005; c) property sketwdps and its associated land use
systems; c) semi-structured interviews with sekkgimperty owners, and d) land cover

based on remote sensing of the 402 surveyed ntslfor 1996 and 2005.

We find that life and lot cycle indicators do nateguately predict land use/cover change
in our study site. To the contrary, they lose digance when exogenous drivers of land
cover change, such as biophysical characterissosjal and familial networks and
integration to markets, are added to the models.als find some evidence of declining
influence of life cycle indicators on land use wgges as rural households increase time on
the lot - a proxy of exposure to frontier environmeFinally, the increasing level of
connection to surrounding urban areas and famityration seem to be strategic responses
to credit constraints, allowing rural households ittvest financial remittances in
commercial crops, compensating for the loss of fimhabor. Household life cycle and lot
life cycle, therefore, show limited ability to piietl land use trajectories in frontiers
characterized by complex livelihood strategies grmulving influences of forces beyond
the boundaries of the rural households and thesr lo

Keywords: Household life cycle, lot life cycle, land use, Aronia, agricultural post-frontier.



1 INTRODUCAO

Diante do influxo de migrantes entre 1965 e 199@ @aAmazobnia Brasileira, cresceu a
preocupacdo por parte de ecdélogos, ambientalistaenéistas sociais sobre o futuro da
Floresta Amazbnica devido a publicizada associagétre expansdo dos colonos,
degradagdo ambiental e violéncia social (Simmensl, 2007; Fox & Brown, 1988).

Assim, surgiu uma intensa discussdo sobre a celow de fronteiras e os problemas

sociais e ambientais associados com o modelo émdssimento adotado.

Essa discussdo tem sido chamada de “teorias deeifi@dn nome herdado do trabalho
original de Turner (1920). Entre elas, a teoriacildo de vida domiciliar, doravante
chamada de “ciclo de vida”, tem sido a mais infteepara explicar a evolucdo das
fronteiras tropicais, em especial na Amazbnia, @&peiko das fracas evidéncias
comprovando a sua validade empirica (VanWey, D’Aat& Brondizio, 2007; Walkeet
al., 2002). Neste trabalho, procuramos respondegairge pergunta central: a mudanca
no ciclo de vida é capaz de prever a dindmica do uso/coberturaoldoesn fronteiras
agricolas com crescente integracao e influénciardsados regionais (que implicam, por
exemplo, em intensificagdo das relagfes rural-urbaa migracdo e oferta de trabalhos
nao-agricolas) e nacionais/globais (que intensifi;ademanda pamommoditiesomo, por

exemplo, cacau e carne bovina)?

De acordo com essa teoria, os domicilios adaptas sstratégias de sobrevivéncia e de
uso da terra as suas demandas (necessidades denodres a capacidade de ofertar
trabalho domiciliar & medida que envelhete@omo, segundo a teoria original, ndo ha
mercado de producdo e insumos, os domicilios terelersar a terra a exaustao até que
novas terras precisem ser desmatadas para atendecassidades de consumo com o
aumento da densidade domiciliar (Ellis, 1993). Hestbalho, propomos revisitar a teoria

do ciclo de vida, partindo domsights de Summers (2008) sobre o comportamento

! Neste trabalho, demos énfase ao ciclo de vida alismiao invés do estagio de vida, como instrument
analitico privilegiado de analise. A diferenca erticlo e estagio de vida é bem estabelecida relsgia; o
primeiro representando etapasesruturade um domicilio relacionada com a influéncia de sentexto
sobre sua trajetdria ao longo do tempo. O estagiwvidh, por seu turno, representa 0 momento bicd)gi
relacionado ao desempenho funcional do organisrad longo da vida (Elder, 1998).

% Esse é o mote do arcabouco originalmente formytad&hayanov (Thorner, Kerblay & Smith, 1986).



produtivo das familias de pequenos agricultoresaerhientes de pés-frontefr&Enquanto

Summers (2008) discute a incapacidade do cicloidke em explicar as trajetorias de uso
do solo em fronteiras consolidadas (onde as retacOen as areas urbanas e com o0s
mercados sdo mais diretas e as redes sociais rseblvidas), seu arcabougo nao
discute explicitamente como os ciclos de vida (@prado pela estrutura sexual e etéria
domiciliar) e do lote (aproximado pelo tempo ded@scia na regido) relacionam-se para

influenciar as opcdes por sistemas de uso do spkecéicos.

O estudo da influéncia do ciclo de vida sobre aangd na paisagem torna-se relevante no
presente cenario em que iniciativas publicas derdedvimento da estrutura viétia a
expansdo do agronegécio em diversas partes da Aimapddem contribuir para o
deslocamento de agricultores em direcdo a areagma@. Essas mudancas institucionais
e da reorganizacdo produtiva podem ter um impatcesa paisagem da regido ao tornar
acessiveis vastas areas de florestas primariaabedstendo condigcbes para padrbes
migratorios e niveis de desmatamento ndo vistodedes anos 1980 (Peet al, 2008).
Visto também como um reflexo das estratégia deesol@ncia dos domicilios rurais, a
dindmica demografica e sua relagdo com fatores ezxa®y ao lote representam um

importante instrumento para intervengdes publicagrenteiras consolidadas.

Baseando-se numa combinacgdo de elementos extdgdtiferentes teorias de fronteira, a
alteracdo na teoria do ciclo de vida proposta neeatelho sugere como premissa que a
influéncia do ciclo de vida sobre a mudanca noasdmsrtura do solofgtor endégend)
torna-se menos relevante quanto maior o grau desegn dos domicilios rurais e seus
lotes as influéncias das forcas de mercddmies exdgendsEsses fatores exdgenos sdo
entendidos como o resultado das fases de evolugafrodteira agricoladimenséo
tempora) que operam em niveis local, regional e naciotwdif dimenséo espaciplAo
reconhecer a complexidade hierarquica e o carétérico das instituicbes que operam
em fronteiras consolidadas, nosso modelo questiomalidade do pressuposto implicito
aos modelos de ciclo de vida adaptados para a®iiras agricolas da Amazonia de que 0s

domicilios de colonos chegam a fronteira com a naesstrutura demografica e ao longo

3 Definimos poés-fronteira como o espago caractddzpela crescente influéncia de centros urbanizados
dentro da regido Amazdnica que, por sua vez, geramdemanda crescente por produtos agropecuarios e
influenciam crescentemente os padrdes de uso destlke 0os pequenos agricultores (Summers, 2008: 3)

“ Por exemplo, com a [IRSAn(tiative for Integration of Regional Infrastruateiin South Americda 2009.

5 Os termos “enddgeno” e “exégeno” tém como refgeéa domicilio rural.



dos seus estagios de desenvolvimento seguem uidrieaprevisivel de uso do solo. De
acordo com o nosso modelo, ao contrario, a impodado ciclo de desenvolvimento

domiciliar varia com a escala de analise e coméagesde consolidacdo da fronteira.

No nivel local, a influéncia do ciclo de vida sola® estratégias de uso do solo depende
diretamente do tempo de residéncia das familiaanfedo aqui deciclo do lote
utilizando-se nomenclatura sugerida por Barbieigsti®rrow & Pan, 2005). Segundo esse
arcabouco, quanto maior a exposicdo dos domicdmsmbiente de fronteira, menor a
influéncia da composicdo demografica sobre o usoteden. No nivel regional, o
desenvolvimento de instituicbes quase-econdmiocasiocas redes sociais e familiares,
possibilita 0 ganho de capital sofiahpaz de compensar eventuais perdas de mao-de-obra
familiar devido a emigracdo dos membros do domicMo nivel nacional/global, nosso
modelo sugere que a crescente presenca dos medmdesda da producdo agropecuaria

e 0 aumento das oportunidades de trabalho naostgréfetam a capacidade dos

indicadores de ciclo de vida em prever as mudamgasso da terra.

Sob a perspectiva temporal, as influéncias do delwida e do lote (nivel local) sobre o
uso do solo tendem a se confundir nos estagio@imide assentamento. Em fronteiras
consolidadas, no entanto, o ciclo do lote tendesdgminar. Em termos gerais, o ciclo de
vida tem maior influéncia sobre a cobertura do spiere o uso do sdlouma vez que as
familias precisam desmatar para produzir e issert#y na fase inicial de assentamento,
de mé&o-de-obra predominantemente familiar. O aildolote, por seu turno, tem maior
influéncia sobre os sistemas de uso do solo desghee o desmatamefitgois a escolha
pelo sistema mais apropriado depende do conheanaelquirido ao longo do tempo sobre
as caracteristicas da terra (Barbieri, BilsborrowP&n, 2005) e sobre as instituicbes
enddgenas a regido (VanWey, D’Antona & Brondizi@Q2). Por fim, ciclos de vida e do

lote interagem de modo que o efeito da estruturaodeafica domiciliar sobre o uso da

® Para os propésitos desta tese, utilizamos o donck capital social de Bourdieu, relacionado aos
beneficios auferidos pelos participantes de uma@niprede social. Capital social, portanto, repres@& “o
agregado dos recursos reais ou potenciais que &sda@oiados a posse de redes duraveis de relazdpsid

e reconhecimento mdtuas mais ou menos institudaatkls” (Bourdieu, 1985: 248 — traducdo nossaeEss
recursos adquiridos ndo necessariamente tém waabmico ou sdo baseados em regras econdmica®) pois
pertencimento a redes representam um potencialogdehstatus e conhecimento que ndo podem ser
diretamente monetizados (Portes, 1998).

" Chamemos essa proposicéo de Hipétese .

8 Chamemos essa proposicéo de Hipétese II.



terra declina quanto maior o tempo de residéncialate ruraf'® Nesse sentido,
assumimos que os efeitos de idade (composicao aéfivag e efeitos de coorte (tempo de
residéncia no lote) ndo sao simultaneos, como readaucos tradicionais, embora sejam

correlacionados.

Ainda sob a perspectiva temporal, a emergénciaf@talecimento das redes sociais e
familiares (nivel regional) relaxam restricdes i@ aos domicilios rurais durante a
consolidagéo do lote. Se a emigracdo de membradBdesn para areas urbanas é resultado
de uma estratégia de investimento, esperamos gaeda de méao-de-obra domiciliar seja
compensada pelas remessas de dinheiro desses mesntigrantes (Wouterse & Taylor,
2008), possibilitando a expansdo das areas sobvacudbmercial’. As redes sociais
(participacBes em cooperativas e associacbes Egidcambém tém um efeito correfdto
ao prover informagfes, assisténcia técnica e oédiecessarios para 0 aumento da

produtividade e para a selecéo 6tima do portfdjidcala,

Por fim, assumindo que o portfélio de uso do sabonivel do lote € uma resposta
estratégica as influéncias exdgenas [de mercadahdY& Choi, 2007), e que o
desmatamento simboliza a necessidade imediata preggado do espaco (Walker &
Homma, 1996), especulamos que a influéncia dogaddres de integracdo ao mercado
(niveis regional/nacional/global) € maior sobresiséemas de uso do solo do que sobre o
desmatamentd A sensibilidade do uso da terra aos fatores eageao lote torna-se ainda

mais pronunciada em estagios avancados de corggmida

Para responder a nossa pergunta central e tedtgésses sugeridas pelo nosso modelo
adaptado, utilizamos uma combinagéo de dados lathgéis socioecondmicos e de uso da

terra no nivel do domicilio/lote para 402 pequempeprietarios entrevistados em

® Chamemos essa proposicéo de Hipétese II1.

10 Esse efeito iterativo € maior sobre as culturaseroiais do que sobre as culturas de subsistgmuigas
primeiras seriam um resultado racionalmente plaoegle produgdo utilizando o conhecimento biofisioo
solo, as informagOes e o crédito, provenientes rddes sociais e familiares que se estabelecem e se
desenvolvem ao longo do tempo (Wouterse & Taylod82 Yang & Choi, 2007).

' Chamemos essa proposi¢éo de Hipbtese IV.
2 chamemos essa proposicéo de Hipdtese V.

13 0 efeito sobre o desmatamento é dibio: positiva Seeneficio for revertido para a utilizacdo de
tecnologias intensivas, ou negativo, se levar aalestécnicas de recuperacao da produtividadetiéizagéo
de &reas anteriormente degradadas ou abandonadas.

4 Chamemos essa proposicéo de Hipdtese VI.



1997/1998 e revisitados em 2005 na regido de egtt@oma ao municipio de Altamira,
Para (Brondizicet al, 2002). Usamos também descri¢cdes espaciais dpsqutades com
seus sistemas de uso do solo — elaboradas em ta@gaepdo com os proprietarios locais
da regido da area estudo, e imagens classificadsatélite e georeferenciadas no nivel do
lote (Lu et al, 2008). Os dados sao operacionalizados atravéandkse descritiva,
aplicacdo do métod@rade of Membershipara a construgdo dos sistemas de uso do solo,
regressodes lineares para analisar a area desneatd@sses de uso do solo, modelos Tobit
para analisar a propor¢gdo do lote sob diferentasses de uso do solo, e modelos

multinomiais aplicados a analise dos sistemas delasolo.

Nesta tese pretendemos verificar se as trajetdgagso do solo sdo influenciadas pela
incorporagdo do capital especifico adquirido pefan@ira geragdo de agricultores,
representado pelo conhecimento sobre as propriedbidéisicas do solo e sobre as
possibilidades de venda da producédo. Esse conhettiraepecifico flexibiliza a restricdo
imposta pela oferta de trabalho domiciliar, libelewva para estratégias alternativas de
minimizacdo de risco, como a diversificacdo da mémbra familiar entre setores da
economia (emprego em trabalho ndo-agricola) e ecedizacdo em culturas de alto valor
comercial (Barbieri, Carr & Bilsborrow, 2009; Sheib et al, 2008; Barbieri & Carr,
2005; Caviglia-Harris & Sills, 2005; Murphy, 200durphy, Bilsborrow & Pichon, 1997).

Domicilios recém-chegados seriam mais dependertssalcomposi¢do demografica para
compensar o limitado conhecimento sobre as cafsiitess do solo, ao passo que
domicilios antigos poderiam langar mao de um maieel de diversificacdo entre setores
da economia, dado que o seu estoque de capitabkgds permite optar pelo sistema de
uso do solo que melhor se adapte as propriedadesi@®(Moran, Brondizio & VanWey,
2005).

Esta tese esta organizada em sete capitulos,ndoleista introducdo. O segundo capitulo
apresenta uma revisdo critica das principais teatéfronteira agricola, introduz nosso
modelo revisitado e apresenta as principais evidérampiricas sobre ciclo de vida e uso
da terra na Amazonia. Especificamente, o capitisloute os arcaboucgos conceituais e 0s

pressupostos dessas teorias e explora como asndidercorrentes teoricas predizem a

5 vanWey, D'Antona & Brondizio (2007), no entantogamentam que essa relacdo é consistente apenas em
fronteiras jovens, pois em areas de assentameatg®rjsolidadas o efeito demonstragdo das melhores
estratégias de uso do solo, baseadas nas catémasrilsiofisicas das propriedades, cumpriu o paleel
homogeneizar as decisdes individuais sobre o qu=ueto produzir.



situacdo das fronteiras em seu estagio de coneabdgpds-fronteira) no ambiente da

Amazobnia. Por terem aspectos complementares, aicagdio dessas teorias nos leva a
rever a teoria do ciclo de vida, de modo a incap@&@lementos que emergem em um
contexto de pés-fronteira. Esse contexto é caiaatiy pela globalizagéo e penetracdo das
relagbes de mercado nas &reas rurais e pela deseacdo com as areas urbanas,
levando as regifes de assentamento originalmedésatias pelo poder publico a se
tornarem um local cada vez mais influenciado pilecas do mercado. O capitulo termina
com um modelo adaptado sobre o ciclo de vida emieantgbde pos-fronteira, o qual

distingue ciclo de vida (demografico) de ciclo dtel (tempo de residéncia) e destaca a
crescente importancia da integragdo com o meroaloi@ & modificagdo na paisagem dos

lotes de pequenos proprietarios rurais em frorg@iomsolidadas.

No terceiro capitulo sdo detalhados a aquisicdo ¢&ratamento dos dados e o0s
procedimentos metodolégicos empregados. A secare sadisicdo e tratamento dos
dados discute sucintamente as caracteristicas anipagdo do projetcAmazonian
Deforestation and the Structure of Househplds qual os dados socioecondémicos e
ambientais utilizados nesta tese sdo proveniemtabém sdo descritos 0s instrumentos
de andlise espacial empregados na construcéo deveis dependentes relativas aos
modelos de regresséo sobre uso e cobertura doPsmldim, o capitulo discute as técnicas
utilizadas: regressdes lineares e de varidvelumstntal para os modelos de desmatamento
(objeto de andlise do capitulo 5), e em seguidaétmdoGrade of Membershipara a
construcéo de perfis (sistemas) de uso do solorezragos como variavel dependente no

modelo multinomial de sistemas de uso do solo folgje analise do capitulo 6).

O quarto capitulo discute as mudangas recentesobartara e no uso do solo da
Amazénia, destacando as suas diferencas regiors@seas trajetdrias entre 0s pequenos
agricultores em sua extensdo brasileira. Esse ubap# importante pelo fato de
contextualizar a area de estudo utilizada nesta(tegido de Altamira, Para) em relagéo as
demais fronteiras da Amazobnia. Para tanto, ao fiwmlcapitulo sdo sumarizadas as
principais caracteristicas da regido de AltamirsgsB Novo, Medicilandia e Uruara em
termos de dindmica demografica, mercado de trabaltie producdo e os seus principais

sistemas de uso do solo.

O quinto e o sexto capitulos descrevem as carsiited sociodemogréaficas dos domicilios

rurais, suas distintas trajetérias de desmatanes&us sistemas de uso do solo. No quinto



capitulo sdo apresentados os modelos de desmatadwehite, em que o modelo de ciclo
de vida aqui sugerido é testado. Dois modelos s&cutiios. No modelo geral, as
variaveis de ciclo de vida e ciclo do lote apareceamo variaveis explicativas
independentes, assim como nos modelos tradiciordis. segundo modelo mais
especifico, desagregado por coortes de assentantesit® a proposicao feita na versao
modificada, apresentada no capitulo 2, sobre g&elantre ciclo de vida e do lote para

explicar mudangas no uso da terra.

O sexto capitulo testa 0 modelo de ciclo de viddifitado sobre os sistemas de uso do
sold'®. Esses sistemas sdo baseados na nocdo de pradult@mltura (Walkeret al,
2002) e séo construidos a partir da incorporac@oédedimensdes: tipo de cultura, escala
de producdo (quantidade produzida por cultura) estidgdo da producdo
(subsisténcia/mercado/ambos). A utilizagdo da mémao desagregada por cultura, atraves
do métodaGrade of Membershjgpermite definir casos mistos de produgéo conjuaiéan

de incorporar explicitamente a orientagdo da pradufundamental para o arcabouco do

ciclo de vida aqui sugerido.

Por fim, no sétimo capitulo, sédo apresentadas rsideracoes finais, incluindo um breve
resumo dos resultados encontrados, as limitagcddsatalho e as possibilidades futuras
sobre o potencial das teorias de ciclo de vida topara elucidar as estratégias de uso

do solo na segunda geracao de pequenos agricuitoEs geragdes posteriores.

16 O nome “sistema de uso do solo” € propositainddo a diferencia-lo do conceito de sistema afgrjco
definido pelo Food and Agriculture OrganizationgHanto o sistema de uso é baseado nas classes de us
solo e na quantidade e destino da producdo agrigoissistema agricola inclui outras dimensdes, como
modo de producao e as rela¢fes de trabalho (Di€d1,).



2 ARCABOUCO TEORICO: AS TEORIAS DE FRONTEIRA
AGRICOLA

2.1 Fronteiras Agricolas — conceituacao e evolucao

7

Definir ‘fronteira’ € uma tarefa complexa, pois seonceito depende da caracteristica
utilizada para delimitar a sua funcéo primariao{@der & Godfrey, 1997; Sawyer, 1984).
Nesse sentido, pode existir uma fronteira politieepndmica, agricola, climatica,
extrativista, etc. (Campos, 2006: 47). Alguns estms a entendem como o lugar de
encontro entre o antigo e o moderno (Watts, 1992)0s como um jogo de disputa ou
contestacdo de territorialidade recorrente enweeatsociais com interesses conflitantes
(Little, 2001; Schmink & Wood, 1992), ou ainda combmite espacial entre a agricultura
de subsisténcia e a agricultura orientada para ade (Caldast al, 2007; Walker,
2003; Katzman, 1977).

E baseada nessa Ultima definicio que este cagitutsienta, pois pretendemos discutir a
capacidade da teoria do ciclo de vida em prevaetamente as trajetérias do uso do solo
em um ambiente de pds-fronteira, ou seja, ondeoosicilios rurais estdo crescente e
assimetricamente envolvidos com os mercados loeaigegionais. Desse modo, é
fundamental que a fronteira em questdo seja umateira agricola com potencial

comercial (Summers, 2008).

A tradicdo dos estudos de fronteira na area dasie& sociais ganhou relevo a partir dos
trabalhos de Frederick Jackson Turner e Carl Sguergstudaram a formacao, expanséo e
consolidagéo da fronteira oeste dos Estados Ur{iSager, 1925; Turner, 1920). Turner
(1920) definia ‘fronteira’ como o limite mais ou m#Es continuo entre o territorio
assentado e as terras virgens. A tese turneriazadwois elementos importantes: a) o
determinismo do ambiente sobre a formacdo do cagdtlas instituicdes dos povos de
fronteira, e b) o evolucionismo material que ddése para as teorias de estagios de
fronteira. Assim, a evolugéo da fronteira, segufidmer, seria um processo replicavel em
diferentes contextos geogréficos e estava imbulad@roente do conceito de progresso

material — ponto central do desenvolvimento capt&(Campos, 2006).



Sauer (1925), por outro lado, argumentava que dugdo de uma fronteira depende néo
somente de suas caracteristicas geograficas, mpeodessos historicos e culturais que
constantemente moldam os seus estagios ao londengmw. Embora aceite a idéia de
estagios, 0 autor questiona a linearidade e acedplidade da evolucdo de uma fronteira
em contextos geofisicos e historicos distintossgaddéia de sucessédo ndo-linear de fases,
influenciada por mediadores culturais e histéri@smjer da o nome de “sucessao cultural”
das fronteiras, que servird de base para muitosl@stde fronteira posteriores no Brasil,

em especial na Amazonia.

Se por um lado o conceito de Turner permitia aaahsdinAmica das fronteiras agricolas a
partir de estagios sequenciais, o conceito de $sdcecultural” de Sauer flexibilizava as
nocdes de replicabilidade e irreversibilidade, igifds na definicdo turneriana. Como sera
visto adiante, os reveses na dinamica de variaseiras da Amazonia (em muitos casos
descritos por trajetdrias ndo lineares de surgimengxpansao — retragdo — reconstrugao)
favoreceu os arcaboucos teoricos baseados no twdeeisucessao cultural” (Schmink &
Wood, 1992; Sawyer, 1984). A secdo a seguir apt@ses principais teorias
contemporaneas de fronteira, derivadas dos cosceitaduzidos por Turner e Sauer e
adaptados ao contexto da Amazonia Brasileira, matiea de contextualizar as mudancgas

sociais e ambientais prevalecentes na regido.

2.2 As fronteiras contemporaneas — arcabougos coriteis

Esta secdo procura revisitar as principais corsaeiéricas e conceituais que descrevem as
mudangas sociais e ambientais das fronteiras deepegq agricultores. Summers (2008)
classifica os arcaboucos teoricos aplicados a Amazdrasileira em quatro grupos: (1)
estagios do ciclo de vida e das fronteiras, (2poEf@ econdmica e economia espacial, (3)

teorias de economia politica, e (4) fronteiras dizsdadas e contestadas.

Véarios aspectos dessas diferentes teorias, ao ideégonflitantes, sdo comuns ou
complementares e nos ajudam a elucidar o processoudlanca social e ambiental no
contexto da AmazoOnia Brasileira. Daremos atenc{®cisl a teoria do ciclo de vida

domiciliar — talvez a mais influente nos estudosrdelanca no uso/cobertura do solo na
Amazobnia, embora também sejam destacados impatasfectos da influéncia externa

dos mercados (advinda da geografia econdémica) gratesso de consolidacdo (inserida
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na idéia da teoria dos estagios) como importantediadores das estratégias de uso da
terra. Baseando-se nessa revisdo, apresentamosodeionte ciclo de vida modificado
gue incorpora os elementos discutidos em um arcabiotegrado. Com isso, descrevemos
de forma mais fidedigna as decisGes de uso danerrdvel do domicilio diante de uma
realidade de pdés-fronteira, caracteristica de saegidoes da Amazénia, incluindo a area
de assentamento em torno de Altamira. Concluimaapitulo com uma revisdo das
evidéncias empiricas sobre ciclo de vida e intégratpm os mercados para diferentes

fronteiras agricolas da Amazénia.

A teoria do ciclo de vida domiciliar

De acordo com a teoria do ciclo de vida, aplicads estudos de fronteira, as decisbes
sobre uso da terra ocorrem no nivel do domicéié a mudanca nas fases do ciclo de vida
domeéstico que explica a mudanga no uso/coberturaotto Quando as instituicbes de
mercado sdo pouco desenvolvidas ou inexistentegpacidade de ofertar méo-de-obra é o
fator chave para determinar o nivel de producéoiciban que atenda aos seus requisitos
de consumo (Ellis, 1993; Singh, Squire & Straus386). A mudanca na fronteira,
portanto, pode ser compreendida a partir da agéegdas decisbes tomadas no nivel
domiciliar em relagdo ao principal recurso dispehia mé&o-de-obra familiar (Caldas

al., 2007).

A teoria do ciclo de vida tem sido central paratosiestudos que analisam as estratégias
de uso do solo entre pequenos agricultores na AmeZpor exemplo, WanWegt al,
2007; Perz, Walker & Caldas, 2006). Os atuais noxdéém como base o arcabouco
demografico sugerido por Chayanov (Caldatsal, 2007; Walker, 2003). Segundo
Chayanov (Thorner, Kerblay & Smith, 1986), a exéansle terra cultivada depende do
numero de adultos e de dependentes em um dormgaiéf ao determinar sua capacidade
de trabalho e sua necessidade de consumo. Comzéa@trabalhador/consumiddRTC) é
uma funcéo direta da estrutura etaria domiciliagssa estrutura modifica-se ao longo do
tempo, Chayanov conclui que em domicilios com unaade quantidade de adultos e/ou
poucas criancgas e idosos, a RTC é elevada, patssitid maior alocagéo de trabalho para
as atividades agropecuérias (Hammel, 2005; Thokerhlay & Smith, 1986).

! Diferentemente das perspectivas seguintes, quatizath a influéncia de fatoresxégenosa unidade
domiciliar.
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O arcabouco sugerido por Chayanov é baseado emogua&ssupostos principais: a) a
terra tem custo desprezivel; b) a tecnologia ddyg@&o é constante; c) toda a producéo &
consumida pelo domicilio, sem acumulacdo de camljahdo ha integracdo da economia
domiciliar com os mercados (Walker & Homma, 1998isE1993; Netting, 1993; Singh,
Squire & Strauss, 1986; Thorner, Kerblay & Smita8a).

As condi¢cdes impostas pelo arcabouco de Chayanovds#énasiadamente restritivas
qguando aplicadas & Amazénia brasileira contemparéiferz, 2001). Em primeiro lugar,
0s agricultores de fronteira sdo, em geral, migaeim busca de algum tipo de ascensao
social e material (Schneider, 1995; Ross, 1978).segundo lugar, ha evidéncias de que
varias fronteiras da Amazdnia estdo se integrammmeccialmente com a economia
nacional e global(Plantdo, 2009; Brondizio, 2008; Araujo, Silva &idi¢j, 2005). Em
terceiro lugar, estuddsugerem que, no contexto da Amazdnia, é comumaicprde
venda e contratacdo de méo-de-obra paga entreriosiltoges durante periodos criticos,
como na derrubada de mata virgem, no periodo d#ipla de colheita e na fase de
limpeza do pasto (Aldricht al, 2006; Perz, 2001).

Vérios autores (Caldast al, 2007; Walker, 2004McCrackenet al, 1999; Walker &
Homma, 1996, CAT, 1992) reconheceram essas linggacéo associar o modelo
demografico a teoria de producdo domiciliar, qusomdece a existéncia dos mercados.
Segundo esses estudos, a mudanga na composicagrdéoao ao alterar a RTC, modifica
a disposicdo em relagdo a tomada de risco e a poapsara cada tipo especifico de
culturd. Esse é um ponto fundamental que diferencia o lnariginal de Chayanov dos
modelos contemporaneos sobre ciclo de vida e ugerda Para o primeiro, o domicilio
tem o objetivo de maximizar o lazer, uma vez atwglos requisitos de subsisténcia. Para
os ultimos, o domicilio passa a maximizar ndo sdaenentempo livre, como também o

excedente de producdo para o mercado (Walker, 2@®8m, num cenario de poés-

2 Na Amazo6nia Equatoriana, por exemplo, 85% daslimsnde agricultores tinham ao menos parte de sua
producéo agricola vendida no mercado (Pichdn, 1997b

% A utilizacdo de mao-de-obra paga pode atingir &f1% domicilios agricolas na Amazénia Equatoriana
(Barbieri, Bilsborrow & Pan, 2005; Bilsborrow, Bagh & Pan, 2004) e é também bastante difundida em
regibes da TransamazOnica, como na area em torrAdtamira, influenciando positivamente a area sob
cultivo de perenes e o desmatamento (Cadtlas, 2007: 97; Aldrich, 2006).

* Como exemplo, a opcao por criacdo de gado repgeesem contextos de fronteira, uma forma de poupanc
de alta liquidez e um instrumento utilizado comataral na obtengdo de crédito, ao mesmo tempoueng q
limitada pela disponibilidade de mao-de-obra newésgpara converter mata em pasto (Walker & Homma,
1996).
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fronteira, o individuo passa a procurar um excedlentomeca a atuar com uma légica
essencialmente econémica, seja atraves da max@wiziglucro, da minimizagdo do risco
ou de ambos (Ellis, 1993).

O processo inicia-se com a chegada de um jovem daseolonos a fronteira e com a
limpeza do lote. Inicialmente, o domicilio ruralpesializa-se na producdo de culturas
anuais, que possuem um retorno de curto prazoresesgiam uma fonte de baixo risco
Dada a abundancia de terras e a limitag&o inieiaagpital, o domicilio abre novas areas a
cada ano para manter a producdo minima de sulsistdnmedida que o estoque de méo-
de-obra domiciliar se eleva, ha um aumento do timesto em atividades de caréater
comercial (perenes e gado). A venda da producdamewsados locais, ao capitalizar o
domicilio rural, possibilita o reinvestimento na@ucao, intensificando suas relagdes com
0 mercado ao longo do tempo (Walker & Homma, 199%yCrakenet al (1999)
consideram ainda que, no estagio avancado do aéclada (caracterizado por domicilios
multigeracionais ou de segunda geracao), o desraatardesaparece e hd um aumento da
area destinada a sucesséo secundaria, representanthvestimento em madeira para a
segunda geragao.

McCrackenet al (1999), Perz & Walker (2002) e Caldas al (2003) sugerem a

localizag&o do ciclo de vida tendo por base asistguvariaveis: idade do chefe, tempo
de residéncia, composicdo demogréfica e razdo pendéncia. A idade do chefe indica a
experiéncia no desempenho de alguma atividade fivadgue independe da experiéncia
adquirida na regido. O tempo de residéncia rept@segrau de exposicao dos agricultores
ao ambiente biofisico e as instituicdes locaisreesponde a um conhecimento especifico
a fronteira. A composicdo demografica é represenpedo namero de idosos, criancas e
adultos, da qual é derivada a razdo de dependé&neigta a capacidade do domicilio de

prover mao-de-obra bem como de atender suas néggdsside consumo.

Nas ultimas duas décadas tem-se verificado umesdercrescente por evidéncias sobre o
comportamento ou motivagdo dos agentes (domicitiosprocesso de desmatamento em
ambientes de fronteira (Rindfusstal, 2007). Esse interesse € justificado pelo poit e

impacto da atividade agricola familiar sobre o dgamento, (Gianezini, 2003; Walker,

® A cultura de anuais (tal como arroz, mandiocgddee milho) é considerada de baixo risco por dois
motivos principais: a) o tempo gasto entre plardagécolheita é curto, e b) os requisitos de fataes
producéo (capital e trabalho) séo baixos (Perz1 200
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Moran & Anselin, 2000). Em consequéncia, modelogivacionais foram propostos
(Caldaset al, 2007, 2003; Walker, 2004, 2003, 1999). Essesatosdém como principal
contribuicdo o argumento de que as estratégiasdealo solo dos domicilios rurais séo
uma resposta raciofiah relacdo entre fatores endégenos (composicdo giéfiva e
tempo de residéncia) e exdgenos (politicas detorgutnetracdo dos mercados) a unidade
doméstica. Em estégios iniciais, quando a capitgdia do domicilio é baixa, a
especializacdo em anuais é a escolha 6tima, umgueea risco € menor e as necessidades
imediatas de consumo sdo maiores. Com o0 ganho gkriémcia e com um nivel mais
elevado de capitalizagédo, os domicilios tendem aspecializar em atividades de maior

retorno, mesmo que representem mais risco.

A principal contribuicdo da teoria do ciclo de vigara os estudos de fronteira foi o de
adicionar uma dimensdo temporal ao processo de nmpadaocial e ambiental das
fronteiras agricolas. Por outro lado, a teoria m&sum comportamento homogéneo por
parte dos domicilios em cada estagio do ciclo da.vée, por um lado, esse pressuposto
permite prever trajetorias de uso do solo, ele rgnmportantes mudancgas institucionais
gue caracterizam o ambiente de pos-fronteira e finadi as preferéncias e os horizontes
de planejamento das familias de agricultores eydes;6es que as sucedem. Em especial
na Amazonia, onde varias fronteiras evoluem de dondo-linear (com ciclos de abertura,
expansao e retracdo) e as relacées com os memeatoem de forma assimétrica (alguns
produtores estdo conectados com mercados globaiguaeto outros produzem
prioritariamente para subsisténcia), esses prestgptornam-se irrealistas e dificultam a

aderéncia da perspectiva tedrica a realidade cpoémea da regido.

Ademais, a segunda geracao beneficia-se de umuestiajcapital diferente do encontrado
pela primeira geragdo no momento da colonizagaenudlanga nas condi¢des iniciais

(capital fisico, monetéario e informacional) afetaagacidade do ciclo de vida de predizer
as trajetorias de uso do solo ao relaxar as ré@sgignpostas pela oferta de méo-de-obra
familiar (Barbieri, Carr & Bilsborrow, 2009). As @ximas abordagens discutem essas
mudancgas institucionais e a forma como afetam tatégias de uso da terra entre os

pequenos agricultores da regiéo.

® Com base em minimizacéo de risco (Rosenzweig &S1889; Stark & Lucas, 1988).
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A abordagem dos estagios de fronteira

A abordagem dos estagios de fronteira é derivadeata do ciclo de vida, porém em uma
escala de analise mais ampla. Ao invés de ter dadlarrural como unidade de andlise,
essa abordagem utiliza uma fronteira inteira (camwa regido de assentamento, por
exemplo) para explicar o seu desenvolvimento agdao tempo. Essa perspectiva tedrica
compartilha com a teoria do ciclo de vida domiciaideia de que a fronteira evolui em

fases que se sucedem, respondendo a experiéncissitades e recursos disponiveis
pelos domicilios (Moran, 2008; Henkel, 1982).

Esse arcabouco € baseado no conceito de ciclosesEnuwblvimento de fronteiras e

descreve a dinamica do ambiente institucional quemaanha a evolugcdo da regido.
Henkel (1982) sugere que as fronteiras passam ymairajestagios: o estagio pioneiro, o
estagio da comercializacéo, o estagio do abandopordim, o estagio da consolidagdo e
revitalizacdo. O primeiro estagio corresponde &idndo processo de coloniza¢do, com a
chegada das familias de agricultores. Nesse estpggdominam altas taxas de

desmatamento e producdo de anuais para subsist€haatagio da comercializacdo é

caracterizado pelo crescente envolvimento das isnitom os mercados locais em
desenvolvimento, gerando novas possibilidades ddavela producéo, de especializagao
em culturas de alto valor comercial e de troca de-ge-obra entre setores da economia.
No estédgio do abandono, as familias, frente aduaitbase de recursos, a disponibilidade
de terra e a escassez de méao-de-obra, abandonamma a&dm fertilidade em declinio e

avancar para novas frentes rurais. No estagio daotidacéo e revitalizacdo, os lotes
abandonados sdo comprados por grandes fazendeir@sigresas rurais ou incorporadas
pelos colonos sobreviventes. A penetragdo de eampregpitalistas na fronteira tende a

injetar novas tecnologias, elevar a produtividadeptalizar a regiéo.

O modelo de Henkel foi posteriormente adaptado aZmia (Moraret al, 2006). Moran

(1991, 1989) discute que as fases de evolugcdo at#efra da Transamazobnica sao
caracterizadas por uma sucesséo de estratégiataptmgdo dos domicilios aos ciclos de
mudanca da regido. Para ele, enquanto os colomigisrenfrentaram condi¢bes adversas
(floresta a desmatar, escassez de méo-de-obraapiel e baixa escolaridade), as coortes
de assentamento mais novas beneficiaram-se de um aomtexto em que a posse de

z

titulos de propriedade é mais comum, a integragdim os mercados ja esta mais
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desenvolvida, tecnologias alternativas estdo disp@e ha um contingente de mao-de-
obra paga com conhecimento adquirido sobre astesisticas biofisicas da regfacs

novas coortes, portanto, tendem a se especialzasudturas comerciais, adaptando-se a
um ambiente no qual as relagBes rural-urbano arsigdo da economia de subsisténcia

para a economia de mercado séo mais fluidas.

Outros autores (ver Findley, 1988, por exemploy@een um cendrio diferente no processo
de transicéo entre a fase pioneira e a fase deladasio. Diferentemente do processo de
adaptabilidade observada por Moran (1991, 1989)I€y sugere que a dificuldade em
manter a terra produtiva em muitas fronteiras Evaegides a experimentar altas taxas de
emigracdo e uma rapida consolidacdo de terras sidgies finais. Estudos recentes
apresentam evidéncias opostas a essa trajetoriramdo que em determinadas fronteiras
h& uma maior tendéncia a fragmentagdo do que ddaca@b, e que a emigracao parece
responder a estratégias de sobrevivéncia, com pgefamiliares permanecendo na
fronteira e outros migrando para as cidades emabdsc empregos nao-agricolas ou
estabelecendo novos lote@arbieri, Carr & Bilsborrow, 2009; Ludewigs & Brdizio,
2009).

A abordagem dos estagios da fronteira, portantyéuma dindmica para as areas de
fronteira esquematizada em fases, partindo da faseeira até chegar a fase de
consolidagéo/revitalizagdo. Assim como ocorre waidedo ciclo de vida, essa abordagem
assume trés pressupostos restritivos: (1) os dibosicios colonos migram para a fronteira
ao mesmo tempo, ignorando as evidéncias de queocegso de colonizagdo pode se
estender por mais de duas décadas (Smith, 198ZnVi0981); (2) o domicilio nuclear é a

figura-chave como elemento de colonizacdo da fi@ptelesconsiderando importantes
arranjos alternativos, como compartilhamento dedéesias de colonos e meeiros num
mesmo lote (D’Antona, VanWey & Hayashi, 2006); 8) @ ultimo estagio € bem

caracterizado, impossibilitando cenarios altermativcomo na trajetéria de transicéo

geracional, em que ndo ha abandono, consolidaciagmentacdo, mas apenas mudanca

" Ha evidéncias adicionais sobre a evolucdo daseiras na Amazonia e sua relacdo com indicadores de
salde e prevaléncia de maléria (ver, por exem@d)i8ri, Sawyer & Soares-Filho, 2005).

8 Como exemplo, D’Antona, VanWey & Hayashi (2006)L&dewigs et al. (2009) sugerem que alguns
membros do domicilio, ao atingirem a fase adult@ram para outro lote na regido, em geral proximo,
incorporam esse lote na estratégia conjunta dedoseolo da familia. Isso facilita a especializagio
culturas no nivel do lote, enquanto os beneficimsaiferidos por todos os membros da familia, eanbor
domicilios e lotes distintos.
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no controle da propriedade rural dos pais paraillegsf A principal contribuicdo dessa
teoria € informar dinamismo as fronteiras, adicimta uma dimensdo temporal nao
somente aos domicilios, mas as préprias institsigfiee se estabelecem no interior e no
entorno das fronteiras agricolas. Esse dinamisstdunional nos possibilita argumentar a
respeito da influéncia de fatores regionais sobrestratégias de uso do solo ao longo do

tempo (Figura 2.1, painel a, adiante).

A perspectiva da geografia econdmica e espacial

As perspectivas baseadas na geografia econdmicpaeial baseiam-se em principios
espaciais explicitos, como a distancia do prodatbmmercado e as taxas marginais de
retorno especificas por produto agricola. Essagppetivas assumem um desenvolvimento
linear da fronteira baseado na eliminagdo dasetifers regionais dos mercados no longo
prazo a medida que os fluxos de bens, servicodoeefade producédo séo livremente
intercambiados (Hoselitz, 1963). Como consequénecdgs as formas de atrito sédo tidas
como barreiras ao desenvolvimento. O investimentoirdra-estrutura (especialmente a
expansao da estrutura viaria) € uma das principeisas previstas por essas perspectivas
para facilitar a troca de recursos entre as reggdaselerar o processo de reducdo das

assimetrias regiona?is

Aplicada a organizacdo do uso do solo em frontesigiscolas, a teoria da geografia
econdmica e espacial argumenta que o0s sistemasoddousolo sdo uma funcgéo direta da
receita’ obtida com o cultivo de cada cultura agricola.n@slelos debid-rent (Thiinen,
1966 [1826]) destacam o papel do acesso aos merqadoustos de transporte) para
determinar o uso 6timo do solo. Como os custosamarcom a perecibilidade e a
dificuldade de manejo, cada cultura apresenta séprip retorno dentro de um limite
espacial de cultivo comercial. Assim, a qualqustadicia, a cultura que retorna a maior
receita é cultivada e a estrutura espacial de wgi#o passa a ser determinada pelo

conjunto das curvas de receita obtida pelas difeserulturas.

° E importante destacar que esses arcaboucos né&epreuma equalizacdo do uso do solo em diferentes
regides, mas do bem-estar.

1 Receita fent) corrresponde a diferenca entre o valor de merdad@rodutos agricolas menos os custos de
producéo e de transporte até o mercado de vendan{&is, 2008).
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Desse modo, propriedades rurais proximas aos centb@anos sdo usadas para o cultivo
de culturas de maior valor comercial e de altagieitelade (como tomates, frutas, entre
outras). Terras mais afastadas do mercado sdo sugmda culturas de menor valor
comercial e de menor perecibilidade (como meldewmths e gado) ao passo que terras em
areas marginais serdo destinadas a agriculturabdésgencia (Walker, 2003; Thinen 1966
[1826]). A principal predicdo desses modelos é agde os lotes em areas de menor
acessibilidade especializam-se na produgéo pa@caunsumo, ou combinam culturas
anuais e criacdo de gado, uma vez que o gado pddensportar até o mercado (VanWey,
Guedes & D’Antona, 2008).

Varios estudos confirmam a importancia do tamante distdncia ao mercado para a
organizacdo do uso do solo (VanWey, Guedes & D’Aatt al, 2008; Anderset al,
2002; Almeida & Campari, 1995). Em consequéncigurad autores propdem a expansao e
a melhoria das vias de acesso em areas previamaot@zadas nas regides de fronteira
como uma forma de elevar o preco da terra e deziredpreco de produtos alimenticios
nas areas urbanas (Pfeffal, 2009, 2007). A melhoria do preco e a reducdoalissos
possibilitariam a intensificagdo tecnolégica e olhoe uso do solo, desencorajando
praticas de manejo ambientalmente ndo-desejaveidefaeret al, 2002). Esses estudos
sdo importantes por elucidar o papel da infra-asturegional (especialmente das
estradas) e dos mercados no processo de forma@geavolvimento das fronteiras (Pan
et al, 2007; Walkeret al, 2002). Isso nos possibilita argumentar que o esmion da
integrac@o entre areas rurais e urbanas reduZugncfa dos ciclos de vida e do lote e
aumenta o efeito das forgcas exercidas pelo mersadee a organizagdo do uso da terra

(Figura 2.1, adiante).

As perspectivas da economia politica

As perspectivas baseadas em economia politica gmssem comum a nocdo de que a
penetracdo das relacdes capitalistas de produgéoommmia camponesa (ou de pequenos
agricultores) tende a expulsar essa populacdo deraleu contexto. Nesse sentido, essas
teorias dao relevo especial ao carater sociopwlitees relagbes de producdo e tém sido
usadas por varios cientistas sociais interessaa$ronteiras Amazénicas (Becker, 1999;
Bunker, 1985; Sawyer, 1984; Foweraker, 1981) comstrumento para explicar a

penetracdo do capitalismo e as consequénciasspeia 0S povos da regido.
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As teorias de fronteira baseadas em economiagqaptdem ser divididas em trés grupos
principais, segundo Browder & Godfrey (1997): 1) psrspectivas da penetracao
capitalista; 2) os modelos de articulagdo intersdtoe, 3) as teorias dos sistemas
mundiais. A primeira destaca o papel desempenhealdogxpansdo do modo de produgéo
capitalista sobre as &reas rurais. No Brasil, bBalwyer representa a principal voz dessa
perspectiva tedrica (Little, 2001; Sawyer, 198784)9 Seu modelo de ciclos de mudanca
demografica e econdmica destaca que, diferenterdasteeorias turnerianas de evolugéo e
progressao linear, as fronteiras da Amazonia sfjuéntemente moldadas pela expanséo e
retracdo das forcas capitalistas na regido, crighréas de crescimento, estagnacao e
completo abandono e, em alguns contextos, frostespeculativas, nas quais o Unico
interesse é o estoque de valor, e ndo a producai-efBunker, 1985; Sawyer, 1984). No
geral, a perspectiva de penetracdo capitalista éprav formagdo de fronteiras
demograficamente vazias na medida em que as fandBapequenos agricultores séo
expulsas e repostas por outras formas de prodwagditalista (tecnologias e usos do solo
poupadores de mao-de-obra). Essa perspectiva gtanfmpara este estudo por ajudar a
entender como influéncias externas relacionadasnatfacdo do capital nas areas rurais

contribuem para a tomada de decisé@o sobre o usoldmo nivel domiciliar.

A segunda perspectiva, baseada num modelo de lagicu intersetorial, prevé a
organizacdo das areas de fronteira como uma rezgpecializada no provimento de
produtos agricolas de modo extensivo para sendr seiores mais desenvolvidos da
economia. As relacgdes tradicionais de uma econoargonesa persistem em decorréncia
de seu papel no processo de acumulacdo de caguigabp setores industriais (mantendo os
salarios das éareas rurais baixos com um fornecomeonntinuo de bens agricolas).
Pompermayer (1979), ao adaptar esse modelo aoxtmndas fronteiras agricolas da
Amazbnia Brasileira, sugere que a mudanca na funigdempenhada pelo gado, de
subsisténcia para venda comercial, ocorreu semagdte no sistema de produgédo (usando
areas extensas com baixa tecnologia). Assim, egsaqgzrtiva prevé um cenario diferente

da perspectiva da penetracao capitalista: mudaogagssiva das atividades agropecuarias

1 Uma contribuicdo adicional desses autores foi @xqdicar como a penetracéo capitalista no campo em
areas do Sul e Sudeste brasileiros, em especRrama e Rio Grande do Sul, contribuiu para une fituko
migratorio nos anos 1970 e 1980 em busca de opdaues abertas pelas novas fronteiras agricolas da
Amazdnia (Sawyer, 1984; Foweraker, 1981).
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de subsisténcia para a producdadmmoditieorientadas para o mercado, sem alteracao

na estrutura do modo de produc&o vigEnte

A terceira perspectiva tenta explicar a evoluc@&xmgansao das fronteiras agricolas como
um reflexo de um processo mais amplo de expandémational do capitalismo e sua
consequente divisdo internacional do trabalho (Bunk985). Assim, essa perspectiva
prevé que as fronteiras continuardo a servir camntefde produtos naturae como um
mercado potencial para os produtos das regidesacenBrondizio (2008), baseando-se
nesse argumento, sugere que Varios pequenos presiut® culturas comerciais agricolas
na Amazbnia, como os produtos de acai em Ponta etFa® (PA), respondem
crescentemente a uma demanda nacional e interahpieio produto, embora recebam um
baixo valor pela producdo. Esse baixo valor ndmjgerque a economia local desenvolva
instituicbes endogenas suficientemente fortes pacaer a seus moradores meios de
alterar suas relagdes de producdo para métodos efiaisntes. Com as restricdes de
capital e crédito, os produtores usam o0s pequen@sog para comprar mao-de-obra barata
(meeiros e trabalhadores pagos por hora), ao eédecnologias mais produtivas. Nesse
cenario, apesar da oferta de trabalho domicilias sér fundamental para explicar a
expansdo da éarea cultivada, devido a presenca destoque de mao-de-obra local de

baixo custo, as questdes relativas a sustentat#idmbiental tornam-se um ponto central.

Em resumo, a poés-fronteira, para essas perspectvaaracterizada pela exaustdo dos
recursos naturais, o que dificulta a recuperacasotin Parte dos agricultores € obrigada a
migrar para novas regides (abrindo novas frontevaservido de méao-de-obra barata para
outros agricultores locais) ou para as cidades,rodezindo a condigdo de
subdesenvolvimento e dependéncia (Sawyer, 1984efader, 1981). Os que sobrevivem
respondem cada vez mais & demanda externa portpsoagricolas comerciais sem, no
entanto, alterar a forma de producéo tradiciomadtensiva em terras e intensiva em mao-
de-obra (Pompermayer, 1979). Essa forma de produg@mo visto, € a condigédo
fundamental que sustenta as teorias do ciclo de gidiual destaca o papel central da mao-

de-obra familiar num contexto de abundancia degerr

2 Esse cenario ilustra a regido em torno de Altaninaa vez que a producdo de anuais tem declinado e
producdo de perenes com alto valor comercial (Qaeatriacdo de gado comercial tem predominado na
paisagem da regido (Plantdo, 2009; Walker, Morair&elin, 2000). De acordo com Arero (2004), a
producdo de cacau é predominantemente baseada@wherdra familiar ou com participacdo de meeieos;
elevada produtividade, portanto, seria resultadarda combinagéo favoravel de solos férteis e amaiaa
de agua.
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A permanéncia da organizacdo da producdo agriadaada em mao-de-obra familiar,
mesmo quando os domicilios rurais estdo envolvados a producdo comercial, permite
argumentar que o efeito do ciclo de vida sobrestratégias de uso da terra é relevante em
ambientes de poés-fronteira, embora tenha seu pagukizido (Figura 2.1, adiante).
Ademais, arranjos informais de méo-de-obra (corttooaa de dias”, discutida no capitulo
6) possibilitam a producdo comercial intensiva er@iofde-obra e utilizando poucos

recursos tecnologicos.

As fronteiras contestadas e desarticuladas

Alguns autores, baseados em uma visdo mais phardésdinamica das fronteiras, criticam
a utilizacdo de conceitos de evolucéo linear e eterchinismo ambiental/estrutural para
explicar a conformacdo e evolucdo das fronteirasaZmicas (Simmonst al, 2007;
Browder & Godfrey, 1997; Schmink & Wood, 1992). Pam lado, sua dinamica €
interpretada como o resultado da inter-relagdoo(dranto) entre diversos atores sociais
(colonos, nativos, mineiros, pecuaristas, elitesik) etc.) competindo por recursos, o que
leva a formagédo de uma miriade de fronteiras ctadas por esses agentes. Por outro, a
pluralidade de fatores que ocorrem em diferenteslas (influéncias dos mercados
regionais e nacional e a demanda por fatores diipam por parte de outros paises) tem
influéncias distintas sobre a paisagem tanto agol@o tempo quanto no espaco (Browder
& Godfrey, 1997).

Browder & Godfrey (1997), por exemplo, propéem urodelo de expanséo da fronteira
gue questiona a capacidade das teorias de peretcagitalista e a perspectiva da
economia espacial em explicar a diversidade dasteiras na Amazonia, interpretada
como um processo de expansao desarticulado dara@nacional brasileira. Segundo os
autores, essa desarticulacao regional cria um @xople fronteiras sobrepostas, cada qual
tendo uma dinamica prépria. Wood (2002), partindesd visao pluralista das fronteiras
amazonicas, propSe um arcabougco conceitual higcarquyue organiza essa
heterogeneidade de fatores em um sistema coera@stecalisas e consequéncias da
mudanc¢a no uso do solo. Conforme o autor, o ussoflo em um dado momento é o
resultado de decisGes tomadas pelos domiciliotas fiemas num contexto em que forcas
operantes em niveis hierarquicos superiores (naceglobal) afetam as suas decisées no

nivel local. A principal contribuicdo desse arcatmé o de organizar em uma estrutura
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hierarquica o conjunto de fatores socioecondmicoshbi@isicos e 0S processos
sociopoliticos que impactam a mudanga da paisagemivel do domicilio ao mesmo

tempo em que explicita a inter-relacdo entre agelites escalas e tipos de determinantes.

A perspectiva das fronteiras contestadas e deasad&s nos permite trabalhar com o
conceito de néo-linearidade ao discutir como asget#mporais e espaciais interferem
assimetricamente nas decisdes dos agricultoresidariuma multiplicidade de sistemas de
uso do solo em diferentes fronteiras agricolas. dderdo com esses arcaboucos, a
influéncia de mercados em diferentes escalas eisteaagbes com os elementos locais
afetam o comportamento e a motivacdo dos domicfiad®e como, o qué, e quando

produzir. Essa influéncia exdgena e ndo-lineadaasicilios agricolas sobre o uso da terra
tem implicacdes sobre a capacidade do ciclo de emdapor si sO, continuar a prever a
dindmica da paisagem em fronteiras consolidadasreipalmente, em servir como uma

teoria capaz de replicar as experiéncias de uméeira em todas as demais.

2.3 Um modelo de ciclo de vida revisitado

Baseando-se na nogéo de fluidez da relagéo rusahurcom o avango do capitalismo no
campo, e na visdo ndo-linear e desarticulada @gra¢do das fronteiras com as demais
escalas hierarquicas de mercado (regional, nacergbbal), apresentamos nesta secéo
uma versao modificada do modelo de ciclo de videgriporando as dimensdes de tempo,
espaco e escala, ja introduzidas pelo modelo de décvida de Summers (2008). Embora
o modelo de Summers reconheca as mudancgas tragttaambiente de pés-fronteira, ele
ndo discute explicitamente como a inter-relacaceetritlo do lote e ciclo de vida afeta o
poder explicativo da estrutura demogréfica donaciiobre as estratégias de uso do solo
em fronteiras agricolas ao longo do tempo (faseég/@s) e no espaco (niveis

hierarquicos).

A versdo aqui sugerida parte de um modelo traditide ciclo de vida. Nessa versao,
damos especial atencdo a dois pontos fundamemfaisomo os fatores exdgenos ao
domicilio rural interferem na capacidade de suapmsitdo demogréfica influenciar as
estratégias de uso do solo e, b) como o tempo sigééreia influencia a capacidade do
ciclo de vida biolégico do domicilio em prever étdrias de uso da terra. Nossa versao

admite que a dindmica da fronteira possa ser degmwi fases; no entanto, essas fases néao
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ocorrem linearmente, como na versdo turneriana arcebouco de estagios da fronteira.
Ao contrario, as diferentes e crescentes influéndias niveis macro (nacional/global) e
meso (regional) e seus reveses ao longo do tenmigm arma dindmica prépria a cada
fronteira (Browder & Grodfrey, 1997; Bunker, 19&gwyer, 1984).

Assim, em cada fase (na mesma fronteira), ou era fradteira (em fases diferentes), a
conexdo com cada um desses niveis hierarquicosrpodar, levando os domicilios rurais

a terem relacdes articuladas a determinadas edui@l@squicas, mas desarticuladas de
outras. Essa dindmica nao-linear da fronteira, ecerta medida, do lote, pressupde que
fatores contextuais, como o perfil social dos adiices, a histéria de assentamento da
fronteira e sua forma de articulagdo com outrastéicas e com os mercados, determinam
a caracteristica e o ritmo de mudanca de cada asiéades (Summers, 2008). Apesar de
assumir a possibilidade de reveses ou estagnacagetsrminadas fases, a versao aqui
sugerida admite que ha uma tendéncia de mudangaamomia agricola da fronteira de

condicao de autarquia (subsisténcia) para umaensarticulagdo com os mercados.

O conceito de dindmica nao-linear € importante anesersdao ao questionar a
previsibilidade e replicabilidade dos estagios ddocde vida bioldgico e das fases de
desenvolvimento na medida em que fatores sociapeémicos em nivel mais agregado
interferem crescentemente na tomada de decisGedamogilios rurais (estagio de pos-
fronteira). Ou seja, eventos para além dos seute$irespaciais interferem na capacidade
dos fatores demogréficos de explicar a transformaigpaisagem local. Desse modo, a
influéncia do ciclo de vida sobre o uso da terranoalelo proposto decresce na medida em
gue a fronteira avanga no tempo (FIG. 2.1 — pajeAo mesmo tempo, quanto maior a
integragdo da fronteira com o0s processos macrddgmacionais) e meso (regionais),
menor a capacidade da estrutura demografica décax@a mudanga na paisagem local
(FIG. 2.1 — painel b).

A alternativa ao modelo aqui sugerida assume gquastituicdes regionais (nivel meso)
também se desenvolvem ao longo do tempo e séo tampes para o processo de tomada
de deciséo no nivel do domicilio, uma vez que niatifi a latitude de planejamento dos
agricultores (Perz, 2001). As relagdes rural-urbaas redes sociais sdo os dois principais
fatores regionais que influenciam o espago de 8eadiesses agricultores (Bebbington,
1999). As relag@es rural-urbano sdo mais do queamoeito espacial, elas representam “o

espaco onde as redes sociais e os varios fluxospgueovem (por exemplo, capital
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financeiro, capital social, trabalho, tecnologidiexos de informacgéo) interagem com
forcas exogenas (por exemplo, densidade populdcitbeaanca cultural)” (Summers,
2008: 63 — traducédo nossa). Assim, a forma comasastacdes entre o rural e o urbano se
estabelece e evolui € fundamental para o modotdegéio dos agricultores locais com o

ambiente externo a fronteira (Monte-Maor, 2004).

Y

As redes sociais, por seu turno, desenvolvem-segemamente a regido, e uma vez
estabelecidas, faciltam a tomada de deciséo sobmgso da terra entre pequenos
agricultores (Bebbington, 1999). Por exemplo, al@siecimento de redes sociais de ajuda
e informacdo (como as associagfes e cooperativdsolag) e as redes familiares
possibilitam a mudanca para sistemas de uso dalsateaior retorno, ao disponibilizarem
informagéo (conhecimento técnico) e recursos (éddinheiro) capazes de substituir ou
complementar a mdao-de-obra familiar na adocdo deersas comercialmente mais
rentaveis (Wouterse & Taylor, 2008; Stark & LucE338).

Por fim, a relacdo entre ciclo do lote (tempo dsidéncia) e de vida (tamanho e
composicao demografica) influencia as estratégassd do solo em cada fase de sucessao
da fronteira (FIG. 2.1 — painel a) e em diferemtesalas (FIG. 2.1 — painel b). Do ponto de
vista temporal, a influéncia do ciclo de vida é enaio estagio inicial da fronteira, pois 0s
ciclos de vida e do lote se confundem. Na medidageena fronteira avanca no tempo,
aumenta a diversidade de coortes de assentaménimas mais velhas (longo tempo de
residéncia na regido) e outras mais novas (dowsciécém-chegados). Como o tempo de
residéncia representa a potencial formacdo de atapipecifico da terra, esse capital
confere ao lote uma dindmica propria, independeatestrutura demogréfica do domicilio
(Barbieri, Bilsborrow & Pan, 2005). Assim, em amties de pés-fronteira (estagio final),
o efeito do ciclo de vida é mais forte para coontess novas, e diminui com o tempo de

residéncia, devido & prevaléncia do efeito do acldote sobre o ciclo de vitfa

Do ponto de vista espacial, a FIG. 2.1 (paineldmkém sugere que, para um mesmo
estagio da fronteira (ou fase), a influéncia ddoaite vida é reduzida na medida em que se
consideram niveis hierarquicos superiores. Mesmaiuwel micro (do domicilio ou do

lote), a influéncia da estrutura etaria € afetagla pfeito independente do ciclo do lote.

13 Assim como na mudanca de autarquia para a in@gmegm os mercados, a relacdo entre ciclo de vida e
do lote em cada fase pode sofrer influéncias ctveexque afetem a dire¢cdo sugerida por nossaos/éra.
2.1).
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Assim, quanto maior o tempo de residéncia na regidnor o efeito da composi¢édo
demogréafica sobre as estratégias de uso da teméavabmicro. O diagrama sugere, por
outro lado, que essa distingé@o entre ciclo de @ida lote desaparece em niveis superiores.
Nesses niveis, fatores como densidade populacifinags migratérios e redes viarias
prevalecem sobre os determinantes micro (cicloide & do lote), tornando seus efeitos
independentes pouco importantes e dificeis de ndisti. Conforme salientado
anteriormente por Wood (2002), as diferentes imitigs dos fatores domiciliares e
contextuais (sociais e econdmicos) em niveis lgaiéos distintos sugere que a dindmica
da fronteira ndo pode ser descrita simplesmenta pgregacdo do comportamento
domiciliar e vice-versa. Cada nivel guarda uma mlind propria que define as

caracteristicas da fronteira e de sua evolucaorggwldo tempo e no espaco.

Em termos gerais, a modificacdo proposta sugeredtenteira evolui em fases ao longo
do tempo, porém de modo ndo-previsivel e ndo-lilkdemais, quanto mais integrado for
o domicilio com processos advindos de escalas isueer(niveis regional/nacional) e
guanto maior a integracdo da fronteira com 0s ndes;amaior a importancia dos fatores
contextuais (sociais e econdmiceg-a-viso ciclo de desenvolvimento do domicilio e do
lote. Fatores intermediérios, como a interacdol-unzano e as redes sociais, também
emergem como importantes componentes do processonadela de decisdo por parte dos
agricultores, ao ampliar suas oportunidades deajeselis recursos e seu conhecimento e
ao modificar suas preferéncias em relagéo ao (Getdaset al, 2007). Em termos de
mudanca na paisagem, o arcabouco sugere que héeuodéncia de especializacdo para
estratégias similares de uso da terra no nivelonfawmicilio) ao longo do tempo, devido
a tendéncia de integragdo com o0s processos e rosrghubais. No nivel regional ocorre o
oposto, com diversificacdo dos processos de fr@négitre distintas regides, a despeito das

condicdes iniciais similares.



Figura 2.1: Arcabougo conceitual da relacdo entreiclo de vida, ciclo do lote e
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integrac@o ao mercado para explicar as estratégia® uso do solo em fronteiras

agricolas

a) Dimenséao temporal

Baixo A Alto
7]
L9 e
o g //
83 -
[70]
8§ ~
-g © Pl Ciclo do lote 8
5 _cg /// (tempo de 8
g = e residéncia) Q9
ES &
o O I}
T © Q
T O &
= O
= ©

Alto Baixo

\ >
Inicial Intermediaric Final
Fases/sucessdes da fronteira (tel
b) Dimenséo espacial

Baixo A Alto
o
©
7]
(o)
o L
T O
o g
S

©

g 8
g > -
E 5 prad
gs | f
T S o Ciclo
= € residéncia)
prd

Alto Baixo

Y

Micro (Domicilio/Lote) Meso (Regido) Macro (Nacional /Global)

Espaco da Fronteira (Nivel)

Legenda:
— Ciclo de vida = Ciclo do lote
---» Ciclo de vida# Ciclo do lote

Fonte: Elaboracéo propria

olj1o1Wop oe sousahioxa
saJore} sop ojoedwi ap [9AIN

(eeasajodedsa) oljjoiwiop oe

souaboxa salo

Te) sop ojoedul ap [SAIN



26

2.4 As Predicdes dos Modelos sobre o Ciclo de Vidaa Relagdo com o
Mercado

Os arcaboucos tedricos discutidos nas sessdesoagdejuntamente ao nosso modelo de
ciclo de vida modificado, sugerem relagdes explécientre uso e cobertura do solo,
entendidos como variaveis enddgenas ao modelo, e caomjunto de atributos

socioecondmicos, espaciais e biofisicos, tomadomaa@ridveis exdégenas (ver TAB. 2.1).

De acordo com a teoria do ciclo de vida (Caléasal, 2007; Walker, 2004, 2003;
McCrackenet al, 2002, 1999; Walker & Homma, 1996) , o desmatdamanmenta com o
namero de trabalhadores familiares e com o gralegendéncia domiciliar. Por seu turno,
0s modelos déid-rent (VanWey, Guedes & D’Antona, 2008; Andersenal, 2002;
Almeida & Campari, 1995) prevéem que o desmatamdatwesce com a distancia ao
mercado e com condi¢des precérias de acesso aadorluzir os pre¢os de saida pagos
ao agricultor em sua propriedade. Nesses model@snpo de residéncia no lote ndo tem
um efeito explicitd’, pois é captado sob a influéncia das variaveiscaimposicéo

demografica (pressuposto implicito de simultanesdaatre efeitos de idade e coorte).

Em relacdo aos sistemas de uso do solo, a teog&ldode vida sugere que a prevaléncia
de culturas anuais (como feijdo, mandioca, arrathanetc.) € maior entre lotes recém
estabelecidos, em domicilios com uma quantidademd® dependentes (particularmente
as criangas) e com pouca mao-de-obra familiar. G@delos da geografia econdémidad-
rent), por seu turno, predizem que a distancia ao rder@ as condi¢cdes de acesso
precérias favorecem o cultivo ndo-comercial (aju&stre os colonos especializados em
cultivo de perenes, de carater mais comercialelags@es sao diferentes. Baseando-se nas
predicbes da teoria do ciclo de vida, domiciliosismeelhos, com maior tempo de
ocupacdo e com uma quantidade mais elevada de enébrd familiar possuem uma
maior area destinada ao cultivo de per&h&s modelos da geografia econémica prevéem

gue domicilios com elevada proporgdo da producdtindgla & venda estdo associados a

4 Embora os autores utilizem ambas as variaveideate (tempo de residéncia e composicédo demaogréfi
domiciliar) nos modelos empiricos, eles ndo disoube mecanismos de interacéo entre elas.

5 As duas primeiras relacdes estdo ligadas aossrassnciados a um sistema de retorno demoradejau s
a taxas de desconto baixas (Walker & Homma, 1988, E993) e a Ultima a sua caracteristica intensim
mao-de-obra (Walkest al, 2002).
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maiores areas sob cultivo de peréhéBrowder, Pedlowski & Summers, 2004; Walker,
Moran & Anselin, 2000). Por fim, de acordo com ari& do ciclo de vida, os domicilios
com énfase em formacédo de pasto e criagdo de §adonenor razdo de dependéncia e
menor estoque de mao-de-obra familiar, devido aoejpado gado e a formacédo de
pastagem serem atividades de baixa intensidadeddedasrobra. As associagbes entre o
mercado e o sistema especializado em gado e padempassumir diregdes distintas:
positiva, se 0 gado se auto-transporta (VanWeydé&u& D’Antona, 2008; Walkest al,
2002; Perz, 2001; Faminow, 1998), negativa, sestocde alimentacdo superar o gasto

energético durante o deslocamento do gado (Watkal, 2002).

A TAB. 2.1 apresenta as principais relagfes pregitdlos arcabougos tedricos sobre ciclo
de vida e integragdo com o mercado no nivel do citimi As variaveis destacadas em
negrito estdo diretamente associadas aos arcabaegueituais ja apresentados e ao
modelo modificado, sugerido na se¢do 2.3. As dewvaigveis de controle, em cinza

claro, foram extraidas da revisdo sobre determisadé cobertura e do uso do solo de
Walker et al (2002) e Angelsen & Kaimowitz (1999). Todas asiaxis incluidas na

TAB. 2.1 serdo utilizadas como variaveis indepetekemos modelos empiricos testados
nesta tese; os detalhes de mensuracdo serdo diiscubs capitulos 5 e 6. A segdo
seguinte apresenta as evidéncias empiricas reésvagin relacdo as variaveis que
caracterizam a influéncia do ciclo de vida e de leto grau de envolvimento com 0s

mercados em relacdo ao uso da terra em difereatesgla Amazonia.

6 Embora ndo discutido diretamente pelos modelosgudtsiras de perene em determinadas &reas sdo
cultivadas independentemente das condig6es decaaera vez que sdo mais dependentes da caracteristi
biofisica do solo (Perz & Walker, 2002).
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TABELA 2.1 Predicdes sugeridas pelo arcaboug¢o modifido do ciclo de vida

Modelo de Modelo de Sistemas de Uso
Desmatamento do Solo
Variaveis Exdgenas Variavel Endégena Variavel Endégena
Area Desmatada Anuais Perenes Pasto /
Gado
Nivel Micro (domicilio/lote)
Ciclo de Vida Domiciliar
Idade do colono + - + +
Razao de dependéncia domiciliar + + - -
Numero de mao-de-obra familiar + - + -
Ciclo de Vida da Terra
Tempo de ocupacéo + - + +
Nivel Meso (regiao de fronteira)
Interacdo Rural-Urbano
NuUmero de filhos ndo-coresidentes - - - ns
Remessas de dinheiro dos filhos +/- - + +
Rede Social
Participagcdo em cooperativas +/- - + +

Nivel Macro (mercados regionais/nacionais/globais)
Relacdo com o Mercado

Distancia ao Mercado - + - +/-
Boa acessibilidade ao lote + ns + +
% da producao destinada a venda + - + +

Caracteristicas secundarias
Base Biofisica

Area total + - + +
Fertilidade do solo + - + -
Topografia plana + + - +
Atributos econdmicos
Riqueza inicial + - + +
Renda nao-agricola - - +/- +/-
Renda agricola +/- - + +
Ma&o-de-obra contratada + - + +
Posse de titulo de propriedade - + +
Numero de créditos agricolas +/- - + +
Atributos pessoais do chefe
Sempre trabalhou com agricultura? + - + +
Classes de Uso/Cobertura do Solo
Area (%) em mata primaria - + - -
Area (%) em culturas anuais + + - +/-
Area (%) em culturas perenes - - + -
Area (%) em pasto + +/- - +

Nota: ns = ndo significativo; +/- = efeito dibio
Fonte: Elaboragao prépria com base em Caldast al. (2007); Walker (2004, 2003, 1999); McCracken (19pe
Walker & Homma (1996)

2.5 Evidéncias Empiricas sobre o impacto do CicloedVida e da Integragcéo
com o Mercado sobre o Uso e a Cobertura do Solo

Evidéncias sobre a teoria do ciclo de vida

A literatura empirica tem mostrado efeitos disnta influéncia do ciclo de vida sobre as

mudangas no uso e cobertura do solo em regidasdigWalkeret al, 2002). Em geral,
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as variaveis que localizam o estagio do ciclo dfa \(idade do chefe [+], tamanho do
domicilio [+], numero de homens adultos [+] e razd® dependéncia demogréfica
domiciliar [+])tem efeito mais consistente sobrdesmatamento (P&t al, 2007; Caldas
et al, 2007, 2003; Walker, 2003; Walker, Moran & Aneel2000; Pichoret al, 1997b;
Joneset al, 1995), ao passo que as indicadoras do ciclotdo(lempo de residéncia) séo
mais influentes sobre os sistemas de uso do sol@i@[-], perenes [+], pasto/gado [+])
(Pan & Bilsborrow, 2005; Barbieri, Bilsborrow & Pa2005; Walkeret al, 2002; Perz &
Walker, 2002; Perz, 2001; Marquette, 1998; Picatal, 1997b; Murphy, Bilsborrow &
Pichon, 1997; Jonex al, 1995).

E importante salientar que para muitos outros estas variaveis indicadoras de ciclo de
vida ndo apresentam efeito significativo sobreaegorias de cobertura e/ou uso do solo
(VanWey, D’Antona & Brondizio, 2007; Mena, Bilsbow & McClain, 2006; Aldrichet

al., 2006; Caviglia-Harris & Sills, 2005; Browder, dd@wski & Summers, 2004; Perz,
2003; Murphy, 2001; Alston, Libecap & Schneider99 Almeida & Campari, 1995;
Almeida, 1992"), ou mostram resultados contrarios ao predito petalelo original de
Chayanov (VanWey, D’Antona & Brondizio, 2007; Walk®oran & Anselin, 2000 para
estoque de gado; Pichém al, 1997b, para anuais), mesmo sob diferentes dispedes
funcionais de variaveis dependentes e/ou indepéesleBntre os estudos sobre ciclo do
lote, somente Walker, Moran & Anselin (2000) encardm uma relagdo né&o-prevista
(negativa) entre tempo de residéncia e estoqueade. s autores argumentam que a
reducdo do rebanho reflete a queda na produtividbmlepasto em razdo da perda
progressiva da fertilidade do solo e da invasamdtm. No geral, o ciclo do lote parece ter

mais respaldo empirico do que o ciclo de vida evdrestudos aqui revisados.

As TAB. A.la e A.1b sintetizam os principais estsidjue explicitamente incorporam
variaveis que localizam o domicilio em seu estatpociclo de vida e em seu nivel de
envolvimento com os mercados locais entre os peguagricultores da Amazénia. Na
TAB A.la estdo elencados os estudos, a area desepatividade, o tamanho amostral, o

arcabouco analitico e a variavel dependente désan& TAB. A.1b, por sua vez, sintetiza

7 ALMEIDA, L. O. Deforestation and turnover in Amazon colonization Washington, CD: World Bank,
1992. (Manuscrito ndo publicado).
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os efeitos estimados das variaveis apresentaddsBa2.1 ao longo de diversos estudos

empiricos no nivel do domicilio em diferentes fedrats agricolas da Amazofia

A diversidade das dire¢bes e significAncia dostefebbtidos pelos modelos empiricos
sobre ciclo de vida tem sido interpretada por ndeidrés principais explicagfes: 1) como a
predominancia das caracteristicas biofisicas do sobre as domiciliares (Moraet al,
2006); 2) como o resultado das especificidadesddfagentes areas de estudo em que o
modelo tedrico tem sido testado (Rindfessl, 2007), ou 3) em razédo da diversidade das
medidas utilizadas como indicadores de uso e aaledo solo (VanWey, D’Antona &
Brondizio, 2007; Walkeet al, 2002). Apesar de diversos, os resultados sasistentes
com o modelo de ciclo de vida sugerido na secdo PoB8 exemplo, o fraco suporte
empirico do ciclo de vida frente as evidénciasifaativas das influéncias dos mercados
confirma a previsdo do nosso modelo de perda dacoigre explicativa da estrutura
demogréafica sobre as estratégias de uso do solcarabientes de pos-fronteira. A
significancia estatistica do ciclo do lote sobreststemas de uso do solo pode estar
captando as influéncias de fatores de nivel regipmaso), pois a maioria dos modelos
empiricos em que seu efeito foi significativo n@mtcolava por migracdo e remessas de
dinheiro dos filhos n&o-coresidentes nem por pemento do agricultor a

associagfes/cooperativas locais.

Evidéncias sobre a influéncia dos mercados

Os resultados para a integragdo com o mercado a&aonsistentes com as predi¢cdes
sugeridas pelos arcaboucos teéricos do que odaessipara o ciclo de vida (ver TAB

A.1b). Duas variaveis tém sido empregadas nos rasd®hpiricos para medir o grau de
envolvimento com os mercados locais: a distanci@eatro urbano mais proximo e as
condigbes de acessibilidade em periodos chuvosomidillios que se encontram mais

distantes dos centros urbanos e que possuem gionelicoes de acesso tém uma maior
superficie continua de mata intacta, uma menor destinada a agricultura comercial e
maior utilizacdo de insumos agricolas (Caleiaal, 2007, 2003Menaet al, 2006; Paret

al.,, 2004; Perz, 2003, 2001; Walket al, 2002; Godoy, Franks & Claudio, 1998;

8 Embora haja uma quantidade maior de covariaveis aguapresentadas na tabela em todos os artigos
revisados, procuramos nos ater as que definem ldepna deste capitulo. Assim, foram sumarizados os
resultados referentes a composigdo demograficacil@nipor idade e sexo), tempo de residéncidad=Ea

e condicdes de acesso aos mercados.
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Marquette, 1998; Pichon, 1997b; Alston, Libecap &hi&ider, 1996; Beaumont &
Walker, 1996).

Poucos estudos reportam uma relagéo ndo predda ferias de integragdo ao mercado.
Panet al (2007), por exemplo, observam uma relacdo pasére distancia ao mercado
e percentual desmatado entre 1999 e 1990 para adhmaEquatoriana. Os autores
sugerem que esse desmatamento € uma respostacndldgea a manutencdo da
sobrevivéncia em razéo da fragmentagédo das preylesd(Barbieri, Bilsborrow & Pan,
2005). Estudos conduzidos na Amazdnia Brasileicm{®nia e Pard) também observaram
uma associacdo positiva entre distancia aos mescadalesmatamento, embora as
associagdes nao tenham sido estatisticamenteisaivihs (McCrackemrt al, 1999; Jones
et al, 1995; Almeida & Campari, 1995). Os autores jmtetam esse resultado como uma
reacdo dos agricultores a um mercado de terrameaita especulativo associado ao
processo de migragdo interna que conduziu colorassatedidos ao conhecido ciclo do

colono pioneiro durante os anos 1980 e 1990.

Alguns estudos reportam um efeito positivo entmaento da distancia e maiores areas em
pastagens (VanWey, Guedes & D’Antona, 2008; Pedplp Esse resultado pode ser
consequéncia de dois pontos distintos: a) comoan®sgypodem se transportar para o
mercado, areas distantes podem se especializar ezmanm (VanWey, Guedes &
D’Antona, 2008); b) as pastagens em &reas distaotesercado podem refletir o final do
processo de deterioragdo da fertilidade do sols ag6 intensivo num sistema rotacional

nao-tecnolégico de anuais (Pan & Bilsborrow, 2@@6hén, 1997b).

A literatura empirica sobre integragdo com o mescadrtanto, confirma as predigées do
arcabouco da geografia econémica sobre a mudangsondo solo em funcéo da distancia
aos mercados. Na &rea de estudo de Altamira, ramtentnenhum estudo empirico até
agora utilizou medidas precisas de distancia aosraze urbanos. O Unico estudo que
sugere essa relacdo para a area de estudo (Vai®eges & D’Antona, 2008) tomou
como referéncia a acessibilidade ao lote durapiriodo chuvoso. Esse pode ser um fraco
preditor (confirmado na TAB A.1b) uma vez que medotes com boa acessibilidade na
entrada do travessdo podem perceber determinadidaaes agricolas como de alto risco,

caso esteja muito afastada dos mercados locais.



32

Nesta tese, pretendemos suprir essa lacuna inamgmmedidas espaciais de distancia
euclidiand® a cada um dos centros urbanos que compdem a érestutio (Brasil Novo,
Medicilandia e Altamira). As medidas separadasigdeam acessibilidade aos mercados
sdo importantes (diferentemente do que é feito amios estudos, que sé utilizam a
distancia a rodovia Transamazo6nica, como Wadltail, 2002, Caldast al, 2007, Perz,
2001), pois nem todos os agricultores tém sua gémuecolhida pelos compradores na
rodovia, elevando o custo de se adotar determimadagas agricolas. Incluimos também
a propor¢cdo da producdo vendida. Nenhum estudsadwiutiliza essa variavel (com
excecao do estudo de Wallatral, 2002, que emprega a proporcao da producgdo ddatin
a venda sob a forma de receita por cultura na eay@si da varidvel dependente — os
sistemas de uso do solo). A proporcao da produgidida € um importante indicador do
grau de integragdo com os mercados e tem influ&otiee a preferéncia dos proprietarios,
uma vez que modifica sua propensao ao risco (Sighire & Strauss, 1986; Barnum &
Squire, 1979).

2.6 Discussao

A literatura empirica sobre o efeito do ciclo ddavsobre a extensdo do desmatamento e
sobre os sistemas de uso do solo apresentam desuffauco robustos, e em alguns casos,
contraditérios. A abordagem do ciclo de vida temiostada vez mais desafiada pela
proposicao de novos arcabougos analiticos, commactb do lote, e pelo desafio tedrico
imposto para pensar essas relagbes na medida eas duenteiras se consolidam e outras
instituicbes além da familia comecam a represefiotgas importantes na formacgdo da
preferéncia dos agricultores (Summers, 2008). Efs@sis tornam-se evidentes pela
crescente importancia das relacdes entre a proddo&uciliar e os mercados, pelo
desenvolvimento de instituicbes regionais (redesasoe relagdes rural-urbana) e pela
influéncia da segunda geracao no processo de todeadecisdo dos pequenos agricultores
(Barbieri, Carr & Bilsborrow, 2009; Brondizio, 2008

1% Reconhecemos, no entanto, gue em areas com pdsdei nas condigbes de acesso, a distancia enalidia
é um fraco indicador isolado de acessibilidade tgimacdo. Outros autores utilizam medidas mais
sofisticadas, como distancia em rede (Péafal, 2007), ou medidas alternativas, como o custtempo de
transporte até as vias de acesso principais€Pah 2007). Por esse motivo, incluimos controlesiadas,
como um indicador de acessibilidade e a proporeduraducdo agropecuéria destinada aos mercados.
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3 DINAMICA DO USO DA TERRA NAS FRONTEIRAS
AGRICOLAS DA AMAZONIA

3.1 Introducgéo

O desmatamento das florestas tropicais tem recelid®a vez mais atengdo da comunidade
cientifica, em especial na Amazoénia (Rindfessal, 2007). Esse interesse € justificado
pela crescente taxa de desmatamento verificadarte ga 1970 (Skoleet al, 1994),
interrompida apenas por um curto periodo de esté@gnantre 1986 e 1994 em razédo da
recessao econdmica (Fearnside, 2005). Segundosadgiiores (Pfafét al, 2007; Walker,
Moran & Anselin, 2000), o desmatamento na Amaz@m&sileira ocorre prioritariamente
para a formagéo de pastagens, com consequénciasvasgsobre a fertilidade e aeragéo
do solo e sobre a biodiversidade regional. Parfoitante do desmatamento recente é
atribuida aos pequenos agricultores, embora suariamnzia relativa frente ao impacto da
agricultura de larga escala ainda € um ponto cestso na literatura (D’Antona, VanWey
& Hayashi, 2006).

Este capitulo pretende revisar a mudanga no usa eobertura do solo recente na
Amazobnia e localizar os pequenos proprietarios atea tnesse processo. Para tanto,
apresentamos evidéncias da evolucdo da cobertuestthl e dos sistemas de uso do solo
nas diferentes extensdes da Amazodnia e da sudoetag fatores enddgenos e exdgenos
a regido. Adicionalmente, revisamos as consequ&rasizbientais e sociais das distintas
praticas de uso do solo mais prevalecentes entpe@senos agricultores da regido. Ao
final do capitulo, introduzimos as caracteristidagronteira agricola em torno de Altamira
do ponto de vista demografico e da influéncia agar@elos estimulos externos (dos

mercados) sobre a atual composi¢éo do uso do aalossa area de estudo.

3.2 Cobertura e Uso do Solo na Amazoénia Contemporaa

Um recente relatério da Organizacdo das NagOesaldrpdra Agricultura e Alimentacao
(FAO) estimou um aumento na taxa anual de desmatam@ América do Sul de 0,46%
entre 1990 e 2000 para 0,50%, entre 2000 e 200® (RA09). Segundo o relatdrio, a
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derrubada de florestas na regido foi suficientea pevar a taxa de desmatamento da
America Latina e Caribe como um todo de 0,46% (9a54%, com forte influéncia do

desmatamento na bacia Amazonica (FAO, 2009).

Nepstacet al (2008) e Laurancet al (2002) sugerem que o desmatamento continuara até
gue metade da mata fechada da Amazoénia tenhalsitoagla, o0 que ocorreria por volta
de 2020. Acredita-se que essa remogdo da vegedacAmazonia em larga escala possa
desencadear mudancas suficientemente fortes ros bidrolégicos e climaticos a ponto
de a floresta restante ndo ser capaz de reativf-Ben & Rowntree, 1993; Lean &
Warrilow, 1989). Essas evidéncias contrariam a e&peia de tendéncias historicas de
recuperacdo das florestas em diversos paisesrda t#imperado (Rudel, Perez-Lugo &
Zichal, 2000; Staalanet al, 1998.

A perda de florestas na Amazbnia tem sido reporta@ia somente na sua extensao
brasileira, mas também na sua por¢do equatoriaaebifBi, Bilsborrow & Pan, 2005;
Pichonet al, 2001), boliviana (Stoian, 2000), colombiana (Anteeaset al, 2006) e
peruana (Naughton-Treves, 2004). Apesar de gepadaliem todo o bioma, a intensidade
e a extensao do desmatamento na Amazonia varianedgiente (Alvarez & Naughton-
Treves, 2003) em funcdo do tipo de agente envoliidbemma & Brondizio, 2003), da
agenda politica (Browder, 1994), da flutuacdo deggs das culturas agricolas (Cattaneo,
2001), da expansao da rede de acesso (SoareseFi#ip 2004), das politicas de crédito
(Helfand, 2001; Coomes, 1996) e do tipo de prograteacolonizacdo (Browder &
Godfrey, 1997; Hetch, 1985).

Se, por um lado, a por¢éo equatoriana apresentaselevadas taxas de desmatamento
de toda a Amazoénia (Barbieri, Bilsborrow & Pan, 20Dixson, 2001), por outro a perda
da cobertura florestal na sua parte brasileirggatinrma area geogréafica mais ampla, devido
a sua maior extensdo fisica (FAO, 2009; INPE, 2088%ua mais elevada densidade
populacional (Browder & Godfrey, 1997) e ao seusvaielerado ritmo de urbanizato

(Becker, 2005; Browder, Pedlowski & Summers, 2084)estimativas das taxas anuais de

! H4 evidéncias, no entanto, de que em terrenos féwass (alfisolos) da Amazonia a regeneracacétess
florestadas ocorra numa taxa mais acelerada dewiduoltivo do cacau (Tucker, Brondizio & Moran, 829

2 Existem outros fatores que influenciam a difereegire as taxas e extensdo do desmatamento das
Amazobnias Brasileira e Equatoriana, como a displichéiole de terra (Bilsborrow, Barbieri & Pan, 2004%
interferéncias governamentais (Marquette, 1998)d?ic 1997a) e o grau de conexado das areas runais co
niveis hierarquicos superiores (Brondizio, 2008).
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desmatamento na Amazénia Legal Brasifeiraiam de 10.000 a mais de 20.000°kfo
maior nivel entre todos os paises da bacia AmaadiNPE, 2008; Skolet al, 1994). O
estado do Para sozinho concentra quase 50% do @esemdo total anual (INPE, 2008).
Essa mudanca na cobertura do solo tem continuddspeito dos esfor¢os publicos para a
preservagdo da floresta (Fearnside, 2005), inatumddanca no arcabouco institucional
com a criagdo no Brasil da Lei de Manejo das Ftasge®ublicas que regulamenta o
manejo dos recursos florestais de forma mais dastieada e sustentavel (Schulze,
Grogan & Vidal, 2008; Tomaselli & Sarre, 2005) es davidéncias cientificas sobre os

efeitos negativos do desmatamento das florestpiéis (Broswimmer, 2002).

Embora o desmatamento da Amazénia tenha sido ilopatio inicialmente pelo grande
influxo de migrantes em direcdo as frentes de @égdo dirigida (Hetch, 1985; Sawyer,
1984; Wood, 1983; Moran, 1981) ou espontdn@arbieri & Carr, 2005; Browder,
Pedlowski & Summers, 2004), reconhece-se hoje qempansdo da pecuaria € o principal
fator responsavel pela sua persisténcia, partingiate na sua porcéo brasileira (Brand&o
Rezende & Marques, 200Bjketty et al, 2005), fruto, em grande medida, dos incentivos
dados pelo governo federal através de politicaséttito favoraveis a criagdo de gado e da

crescente demanda nacional e global por carne d¢Riodrigues, 2004; Moran, 1993).

A expansdéo dos pastos, pelo menos do modo comeeatarAmazonia, estd diretamente
associada a degradacdo florestal e a reducdo psogieda fertilidade do solo,
comprometendo a capacidade de regeneracdo dastdlréBarlow & Peres, 2008;
Beaumont & Walker, 1996; Scateetal, 1996). Desde o inicio da década de 1980, alguns
estudos ja apontavam para a pecuaria como a piEnnativa de uso do solo para a
Amazbnia devido ao seu alto potencial para perdasecossistema e a sua baixa
capacidade de geracdo de emprego (Pilke¢ttl, 2005). Essa posicdo desfavoravel a
formacdo de pastos ndo era unanime. Um estudoeiméiuda Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) sugeria que a esdmarlas pastagens elevava 0s
niveis de calcio, magnésio e pH, importantes pana adequada fertilidade da terra

(Falesi, 1976). Esses resultados fomentaram mditide crédito que estimulavam a

® A Amazoénia Legal Brasileira, definida por propésitadministrativos e de planejamento pelo governo
federal em 1966 através da Lef BL173, inclui 760 municipios correntemente distilns ao longo de 9
estados: Para, Amazonas, Mato Grosso, RonddniajrRar Amapa, Acre, Maranhdo e Tocantins. Todos os
estados tém toda a sua extenséo incluida na radi@imistrativa, com excec¢ao do estado do Mararii®,

s6 tem a sua parte ocidental incorporada (SUDANI9R20

* Ou a combinacdo de ambas, como na maior parterdz@nia Brasileira (Sawyer, 1984).
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expanséo de pastos e criacdo de gado em larga esrab a alternativa ambientalmente

mais viavel em solos de baixa fertilidade (Walkéoran & Anselin, 2000).

Os pequenos proprietarios passaram a ser percetndos ecologicamente ameacadores,
enquanto os grandes pecuaristas foram rotulados eonbientalmente racionais (Hetch,
1985). Um estudo posterior (Hetch, 1985) voltouugstionar a validade cientifica do
otimismo advogado sobre a formagédo de pastagen&mmazonia. Apesar de estudos
recentes sugerirem uma auséncia de associacdo &erte em pasto e mudanca nas
caracteristicas quimicas do solo (Muksral, 2004), ha um relativo consenso de que na
Amazoénia Brasileira essas areas sofrem uma rapidado de ervas daninhas que elevam
a competicdo por nutrientes, comprometendo a qagic a sustentabilidade prolongada
da pastagem(Numataet al, 2003).

Além da pastagem, outras estratégias de uso dgoediem afetar negativamente tanto a
sua cobertura quanto sua fertilidade (Aldriehal, 2006). Sistemas intensivos néo-
tecnoldgicos de producéo agricola, como 0s que esanstivamente a mesma érea para o
cultivo repetido de anuais, exercem uma contriluif@damental para a perda de
nutrientes do solo, operando como um fator potéri@ademanda extensiva por terra
(CAT, 1992; World Bank, 1992). D’Antona, VanWey &alfashi (2006), por exemplo,
mostram que o tamanho da propriedade rural inflaemcobertura do solo através do tipo
de sequéncia de producéo adotada. Segundo ossagorgropriedades muito pequenas a
intensificagdo do uso do solo € ocasionada pefgpamdade dos agricultores de manterem
areas em pousio. Assim, esses agricultores entoaqué os autores denominamaielo
interng passando de desmatamento para uso (em gerais)aseguido de pousio, e logo
a seguir, a mesma area sendo limpa através de eagieimada e as anuais, entdo,
reintroduzidas. A sequéncia sugerida pelos auterEsmndo as etapas de intensificacédo de
Boserup (1965), pode ser visualizada conforme nerag a seguir:

®> A expansdo das pastagens também contribui paracegso de degradacéo do solo devido & compactagéo
gerada pelo pisoteio do gado, ao reduzir a aemgiisor¢do de nutrientes organicos, e a exposigita d
condigBes climaticas adversas, aumentando o risagudimadas de superficie e de erosdo (Nuptas,
2003).
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Figura 3.1: Esquema de Mudancga na Cobertura do Solo

CICLO INTERNO

Nota: M = Floresta (Mata); E = Solo Exposto; S = Kresta de Sucessado Secundaria.
Fonte: Adaptado de D’Antona, VanWey & Hayashi (2005

A FIG. 3.1 revela dois cicl8sO primeiro ciclo, mais externo, caracteriza-se pma
sequéncia completa, na qual a cobertura do sokap#es Mata (M) para Solo Exposto (E)
e, a seguir, ap6s um periodo de pousio, a areadlenesgposto se desenvolve em Mata de
Sucessdo Secundéaria (S) até crescer ao pontotde &aaracteristica de mata novamente.
A sequéncia seria, portanto, definida como:-ME - S > M. Esse € um ciclo que
garante uma recuperacao das propriedades quin@dasrd, ao considerar a relagédo entre
potencial produtivo e idade da mata de sucessdondéda (D’Antona, VanWey &
Hayashi, 2006; Walker, 19990 ciclo interno, por seu turno, & caracterizadoa pel
sequéncia circular B S &> E, etc.,, num processo de deterioragdo progres$iva

fertilidade do sold O ciclo interno parece predominar entre domisiliarais que se

® As setas pretas representam a transigio entreaimeatura e outra entre dois periodos. As setasirza-
claro representam as areas sob a mesma cobertuperémdos consecutivos; ou seja, a permanéncia da
mesma categoria de cobertura do solo entre o geti@d periodo t + 1.

" Existe ainda uma sequéncia de mudanca na cobeldisalo, ndo apresentada na Fig. 3.1, em queaénat
convertida em solo exposto para fins de cultivoreemma area é entdo utilizada continuamente. Assim,
sequéncia pode ser descrita como-ME™ > ... > E™. Nesse caso, a terra é utilizada & exaustdo mais
rapidamente do que no ciclo interno e € uma paiérseiquéncia de uso para o processo de mobilidade
invasiva de florestas (D’Antona, VanWey & Hayasti06).
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especializam em anuais (D’Antona, VanWey & Haya&@06; Barbieri, Bilsborrow &
Pan, 2005; Pichon, 1997a), ao passo que o cickrrextt mais comum entre domicilios
que se especializam em culturas perdfiaslewigset al, 2009; Walkeet al, 2002).

Entre os tipos de uso do solo nas fronteiras dazAmia, portanto, o cultivo de perenes
parece ser 0 que apresenta maiores beneficios awlo e para o bem-estar dos
agricultored. Summers (2008), por exemplo, sugere que o culivperenes (em especial,
cacau e café) tem um efeito protetor sobre a amt@edo solo por ser intensivo em méao-
de-obra - desencorajando sua pratica em familiasgpaumerosas, e por evitar erosao.
Ademais, ap6s 20 a 30 anos, as plantacdes de csf@muconsideradas areas de
reflorestamento e tém papel importante no sequeéstrcarbono (Arero, 2004). Por outro
lado, esse tipo de cultura requer investimentasailsi com retornos posteriores a quatro
anos e esta sujeito a flutuagbes de precos. Coafa@apitulo 6, apesar dos riscos na
adocdo desse tipo de cultura, formas especificasgi#ncia do plantio associadas a solos
de alta fertilidade tém sido importantes incentigaga o seu crescimento na area de estudo

proxima a Altamira.

Na secdo seguinte introduzimos a histéria do aasenito da area de estudo proxima ao
municipio de Altamira e caracterizamos o ambiente mbs-fronteira da regido.

Especificamente, apresentamos indicadores dessrithas principais classes de uso do
solo, da estrutura demogréfica, da dindmica dogogrdas principais culturas agricolas e
indicadores dos mercados de producédo e mao-defaloses considerados chave para o

nosso modelo adaptado, sugerido no capitulo 2.

3.4 A Area de Estudo — Altamira, Para

O esquema original de assentamento da regidopueiima a Altamira iniciou-se a partir
de 1970, com a constru¢do da Rodovia TransamazémcE71 e seu associado esquema

de ocupagéo pertencente ao Programa de Integrag@onidl (PIN), seguindo o padréo de

8 Scatenzet al (1996) especulam que a limitacdo na disponitikidee terra n&o é o Unico fator restritivo
para a adogdo do tipo de ciclo. Segundo os auterdsttilidade do solo parece desempenhar um papel
importante, 0 que ajuda a explicar a preponderémeitotes especializados em perenes sob o sistema d
pousio (ciclo externo).

° A extracgdo seletiva de madeiras é consideradanaafde exploragédo mais sustentavel, porém repeesent
percentual pequeno da exploracdo comercial dorslAdmazonia atual (Schulze, Grogan & Vidal, 2008;
Vosti, Witcover & Carpentier, 2002).
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“espinha de peixe” da colonizacdo de assentameasildira (FIG. 3.2) (Campos, 2006;
Smith, 1982; Moran, 1981, 1975). O esquema de &swento, conduzido pelo INCRA,
determinava que os lotes rurais a serem distrisuittessem 100 hectares para domicilios
individuais, com 500 metros de frente e 2.000 nseti® laterdf (Brondizioet al, 2002;
McCrackenret al, 2002, 1999; Smith, 1982; Moran, 1981, 1975).

Figura 3.2: Area de Estudo de Altamira — Vis&o espaal da grade de propriedades
originais do projeto de assentamento definido pellNCRA em 1971

s3a00W s200W soow s2'agTW s2:200W
L 1 1 i 1

Medicilandia | BrasilNovo,
muJZZZ W -

Altamira

Legenda

Estradas
— Rios 0 37575 15 225 30 Km

o |
7 :] Line da ared e estudo Elaboragao: Gilvan Ramalho Guedes
Limite dos lotes rurais Projecao: Aproximada UTM/Zone22S
Fonte: Base de dados de Altamira (2005);
Malha Municipal/IBGE (2000)

o™ ™,

Fonte: Elaboragao prépria com base nos dados de Alnira (2005); Malha Municipal/IBGE(2000)
Nota: ANTHROPOLOGICAL CENTER FOR TRAINING AND RESEARCH OSLOBAL ENVIRONMENTAL
CHANGE (ACT).Amazonian deforestation and the structure of housetids. dados da pesquisa amostrafirea de
estudo de Altamira (2005). Microdados — dados eedidao publicados.

O projeto de colonizagéo previa que metade de pantaiedade deveria permanecer como
reservas florestais e visava incentivar a prodysgia subsisténcia (Aldricét al, 2006;
Moran, 1989). Com vistas a acelerar o processacdpagdo, o INCRA deu preferéncia a

familias mais numerosas (Moran, 1981; INCRA, 19T#sse modo, a regido possuia, em

10 Os lotes com frente para os travessdes, por $raq, tdeveriam ter 2500 m de fundo e 400 m de frente
(Moran, Brondizio & McCracken, 2002).
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seus primeiros anos de assentamento, uma estrdamegrafica mais envelhecida
(McCrackeret al, 2002: 185), se comparada a &reas de garimpon@dRia (Jonest al,
1995; Browder, 1994) ou mesmo a outras areas dgémgreente proximas e também
planejadas pelo INCRA, como o assentamento prodinsantarém e Belterra (VanWey,
D’Antona & Brondizio, 2007). O perfil da imigrac@a basicamente de carater familiar,
com ligeira predominancia de homens em idade prnajuepresentando, segundo alguns
autores, uma estratégia de retencdo de mao-destdseaulina (McCrackeet al, 2002;
Moran, 1975).

De acordo com McCrackeat al (2002) e Moran (1989), a maioria dos colonos amitgs
chegou no inicio da década de 1970 e 1988so teve um efeito expressivo sobre a
dindmica demografica local, resultando em um ragigscimento das cidades da regido
(Perz, 2002). Durante a evolucao da fronteira, @suitos colonos iniciais emigraram para
outras areas rurais ou cidades proximas devidoeatindb do suporte governamental
(Perz, 2002: 108), & perda da producdo por faltaasisténcia técnica ou motivos
climéticos (Moran & Brondizio, 1998) e pela preserendémica da maléria (Moran,
1977). Esses fatores contribuiram para transfoamagido de atratora para expulsora de
populacdl’, especialmente na area rural, com consequenténidede populacdo nas

idades produtivas, tipicas de regifes emigratdBesndizioet al, 2002; Perz, 2002).

Enquanto as areas rurais perdiam populagdo, as ammnas dos municipios que
compdem a regido de estudo cresciam rapidafierte especial Altamira, que acabou
perdendo um de seus distritos, Brasil Novo (antgedpolis), emancipado em 1991.
Medicilandia (antiga agrovila) também se emancidoumunicipio de Prainha em 1988

(CNM, 2009). O desenvolvimento dos mercados loeaisexpanséo das cidatfesriaram

X As primeiras coortes (até 1976) assentaram-sermmlda Rodovia Transamazonica ou na extensdo dos
travessdes préxima a BR e a cidade de Altamiramamr mercado local da area de estudo. As coortes
posteriores foram progressivamente ocupando as &res distantes da Rodovia ou em dire¢éo a cidade
Uruara, que concentra as areas de terrenos areaodesmais baixa fertilidade (Brondizén al, 2002;
Moran & Brondizio, 1998).

12 A taxa de crescimento demogréfico das cidadesqompdem a regido de estudo deste trabalho (Altamira
Brasil Novo, Medicilandia e Uruard) declinou de 1p&a 9% ao ano entre as décadas de 1970 e 1980. Ma
foi somente na década de 1990 que a desacelerac&cescimento populacional foi mais pronunciada
(caindo para 2,6% ao ano), sugerindo o inicio @agsso de consolidacdo da fronteira e a perda@ateie
atragcdo migratoria (Perz, 2002).

13 Enquanto a populagdo urbana aumentou 1367%, heienau-se em apenas 691% entre 1970 e 2000
(Perz, 2002).

4 A populacdo conjunta de Uruara, Medicilandia, Briisvo e Altamira cresceu de 15.345 para 168.554
habitantes entre 1970 e 2007 (CMN, 2009; Perz, 2002
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novas oportunidades para os individuos, que padernagrar em busca de melhores
retornos para o trabalho (Perz, Walker & Calda®620Em consequéncia, somente 34%
dos 402 produtores em 1997/189@ertenciam a primeira geracdo de colonos (Moran,
Brondizio & McCracken, 2002). Ademais, a expansas mhercados urbanos parece ter
influenciado a orientagéo do uso do solo em direcatividades comerciais, como perenes
(especialmente cacau) e gado, como discutido pandzio & Moran (2008), VanWey,
D’Antona & Brondizio (2007), Perz, Walker & Caldg2006) e Perz(2002) e sugerido
pela TAB. 3.1.

Tabela 3.1 - Distribui¢éo relativa da area dos eskelecimentos agropecuarios por
utilizacdo das terras - Municipios Selecionados deransamazénica, 1996 e 2006

Uso do Solo Altamira Brasil Novo Medicilandia Uruara
1996 2006 1996 2006 1996 2006 1996 2006
Lawouras permanentes 0.60 1.81 1.52 1.80 5.72 22.71 3.30 4.01
Lawouras temporarias 5.32 1.38 5.97 0.84 10.53 1.05 7.49 1.71
Pastagens 21.15 30.20 28.88 49.12 18.84 23.78 22.83 30.20
Matas e Florestas 71.83 57.65 63.45 46.92 64.42 51.82 65.68 56.88
Outros 1.10 8.96 0.19 1.31 0.48 0.65 0.70 7.20
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Fonte: Elaboracéo propria com base no Censo Agropeério/IBGE (1998, 2006)

Nota: Dados tabulados pelo autor.

Apesar do aumento da agricultura comercial entr@amicilios rurais, a mao-de-obra
familiar continua sendo mais importante que o tfabgago na area de estudo de
Altamira'®, em especial na producdo de catgMoran, Brondizio & McCracken, 2002).

A produgéo agricola regional € dominada por cacaié, pimenta-do-reino e frutas (em
especial citros) e a criacdo de gado para cortbéanse destaca (Brondizo al, 2002;
Walker, Moran & Anselin, 2000). Grande parte dadogfio agropecuaria destina-se aos
mercados locais, inclusive a carne de gado, dedsdestricdes sanitarias a carne paraense

para o mercado internacional (VanWey, D’Antona &iBtizio, 2007). A producéo de

15 Esses dados referem-se aos mesmos utilizadostassta primeira onda de dados coletada para &oregi
proxima a Altamira. Para maiores detalhes, verif@asecdo sobre dados quantitativos de levantamento
(capitulo 3).

16 por exemplo, entre 84% e 93% do total de m&o-de-@mpregada nas atividades agricolas s&o de origem
familiar (McCrackeret al, 2002: 181).

" De acordo com a Comisséo Executiva do Plano dauravCacaueira (Brasil, 2009: 211), a producéo de
cacau, especialmente em Medicilandia, continua @rexc com baixos niveis de tecnologia (producao
intensiva em mao-de-obra).
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cacau, considerada a mais produtiva e de melhdidgda do pais, € a Unica cultura que se

destaca para exportacéo para o mercado naciomigradciondf (Mendes, 2007).

Nas duas Ultimas décadas tem ocorrido uma mudapngaintentivos a producao
agropecuaria. Enquanto durante a década de 199@ hiou forte incentivo governamental
para fomento de criacdo de gado (Branddo, Rezenla&ues, 2006; Cattaneo, 2001;
Helfand, 2001;Walker, Moran & Anselin, 2000), a partir de ent@opreco do cacau,
associado a alta produtividade recente da regi@o fancionado como um forte incentivo
de mercado para a especializacdo produtiva ngeseléi cultura perene (Mendes, 2007,
Araujo, Silva & Midlej, 2005). Ademais, com a ing#iicacdo do mercado regional de
terras e consolidacdo de pastagens nas proximiddelesltamira (Walker, Moran &
Anselin, 2000; Faminow, 1998), os pequenos agoocedt tém percebido vantagens
competitivas adicionais na produgdo de cacau, itesias as restricdes biofisicas do solo
(Arero, 2004).

3.5 Consideragdes Gerais

Neste capitulo, revisamos as evidéncias sobre amgadna cobertura e no uso do solo
recente da Amazbnia, em suas varias extensdes. Degpmadticular atencdo ao
desmatamento e aos sistemas de uso do solo na AmmaBiasileira e destacamos a
prevaléncia do pasto na regido. Vimos que a cridgdgado e a formagao das pastagens
sdo o principal fator responsavel pelas elevadessta areas desmatadas na Amazoénia

rural brasileira, em especial no estado do Para.

Recentemente, alguns agricultores tém adotadocasdtie uso ambientalmente mais
sustentaveis, como o plantio de perenes, em e$pdgiacacau. Embora apresente
vantagens ambientais claras (como protecdo comtied® sequestro de carbono e
manutenc¢do da biodiversidade), o cultivo do caegedde de solos relativamente férteis e
de uma quantidade grande de méao-de-obra, que podersfator restritivo em familias

pouco numerosas e pouco capitalizadas.

A regido de estudo de Altamira tem experimentadgtmoesso de conversdo de areas de

pastagem em cultivo de cacau devido ao estimulmadolda elevacao recente do preco de

8 A produtividade média de cacau em Medicilandia esttre 800 e 1200 quilos de semente por hectare,
contra 250 quilos/hectare na média do Brasil (Rigr2009).
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venda desseommoditye das novas linhas de crédito e assisténcia tépai@ 0s pequenos
agricultores (BRASIL, 2009). Na impossibilidade adtencdo de crédito, muitos
domicilios rurais proximos ao municipio de Medioid#a (onde predomina a faixa de terra
roxa, de alta fertilidade) tém trabalhado em cotguma troca de dias de trabalho. Essa
forma de organizagéo do trabalho na area de ettudpossibilitado que domicilios pouco
capitalizados e com restricdo de mao-de-obra adsiglemas de uso do solo de alto risco

e retorno. Esse assunto sera retomado com ma#aheeto capitulo 6.
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4. DADOS E METODOS

Neste capitulo descrevemos os dados e métodaadt para responder a questéo central
desta tese: a teoria do ciclo de vida € capazelepa mudanga no uso e cobertura do solo
em fronteiras com crescente integragdo com os m@s@aPara tanto, utilizamos uma
combinacdo de dados e métodos de naturezas disfigtalitativa, visual/espacial e
quantitativa), de modo que as limitagbes de um dipalado/método fossem balanceadas
com as vantagens de outro (Axxin & Pearce, 2008rdee 2002). As secdes subsequentes
apresentam as razfes da escolha dos dados e dodogméa operacionalizagdo dos
instrumentos utilizados (tratamento dos dadosyha@ uma breve discusséo sobre os

alcances e limitacdes da estratégia e dos dados.

4.1 Dados

Neste trabalho, utilizamos quatro fontes princigiisdados: dados longitudinais primarios
(survey para uma area de assentamento ao longo da Rodloaisamazonica; séries
temporais classificadas de imagem de satélite sobobertura do solo e georeferenciadas
a essa area de assentamento por meio de ferrameisfzaniveis noSistema de
Informacao Georeferenciada (SI®) por fim, descrigcdo espacial dos sistemas dedaso
solo feitos em parceria com os agricultores lockisregido em torno de Altamira e

entrevistas semi-estruturadas conduzidas com agsesltores.

Os dados quantitativos de levantamento

Os dados socioecondmicos e de uso da terra redsréntirea de estudo em torno do
municipio de Altamira (Pard) sdo parte do projdtmazonian Deforestation and the
Structure of Householdginanciado peld\ational Institute of Child Health and Human
Developmen{NIH - HD35811-04), coordenado pelo investigadongpal Emilio Moran

e organizado por um grupo de pesquisadoresrdmopological Center for Training on
Global Environmental Chang@CT), na Indiana University. O projeto € uma [egia& bi-

nacional e conta com a colaboracéo de pesquisadorBsicleo de Estudos Populacionais
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(NEPO), da Univesidade Estadual de Campinas (UNI@ANPara maiores detalhes sobre
a estrutura do projeto, ver Morat al. (2007), VanWey, D’Antona & Brondizio (2007),
McCrackeret al (2002) e Brondiziet al (2002).

O projeto envolve trés areas de estudo: Altamira{BAdos para 1997/98 e 2005),
Santarém-PA (dados para 2003 e 2009) e Lucas dvé&ae-MT (dados para 2009). Esta
tese utiliza somente os dados de Altamira porra&8es principais: a) Unica base de dados
longitudinal com os dados de ambas as ondas digiteddisponiveis sob formato de
microdados; b) Altamira € uma fronteira agricolabdse predominantemente familiar, e
relativamente jovem, se comparada a Santarém, eno guocesso de mudanca social, a
integracdo com o mercado e o proprio desmatamenta @&stdo em curso (VanWey,
D’Antona & Brondizio, 2007); c) diferentemente dang&arém e Lucas do Rio Verde, a
fronteira agricola de Altamira ndo sofreu influénda expansdo da soja (forcando a
consolidagdo e desfigurando a base de producamogsseente domiciliar), e é
considerado um projeto relativamente bem-suceda@l@s$entamento agricola dentre os
projetos dadronteiras populistagBrondizio & Moran, 2008), com indicios recentes de
drastica reducdo da pobreza (Guedesl., 2009) e baixos niveis de fragmentacdo e
consolidac&o de terras (Ludewiggsal, 20095°.

Existem duas ondas de dados para a &rea de estullibachira com disponibilidade de

informacgdes sobre composi¢do demografica domiciiados socioeconémicos, producao
agricola e classes de uso/cobertura do solo: a&param 1997/1998 e a segunda em 2005.
Os dados de 1997/1998 correspondem a uma amostfanueilios que representavam a

posse de 402 parcelas de terra. As parcelas conésm a uma amostra aleatoria
estratificada dos lotes definidos pelo INCR{digitalizados a partir de mapas impressos —
de papel — dos limites das parcelas, com essateift@s entdo corrigidas com base em
trabalho de campo). A amostra foi estratificada poortes de assentamento (o ano de
chegada para o domicilio de colonizagdo), definfuiele ano em que pelo menos 5% de

area desmatada dentro de cada parcela de terravisiasis nas imagens classificadas de

19 0O capitulo 3 inclui maiores detalhes sobre asctaristicas biofisicas e sociodemograficas e sobre
cobertura e uso do solo que caracterizam a regi&stido.

20 |nstituto Nacional de Colonizacéo e Reforma Agré&iNCRA).
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satélité* (Brondizioet al, 2002). Por exemplo, se 1973 foi o primeiro amocpie 5% de
um lote especifico, digamos o lote 15, foi clasaifio como area desmatada, sendo os
demais 95% sob cobertura florestal intacta, esge foi considerado como se
estabelecendo na &rea de estudo em 1973. Portaritae 15 foi considerado como
membro da coorte de assentamento do ano d€4@¥8nesmo procedimento foi repetido
para todos os lotes da grade original de lotesidies pelo INCRA. Na pesquisa, o chefe
do domicilio com propriedade prépria (homem ou ragle seu respectivo cénjuge foram
entrevistados (incluindo alguns que néo viviam easropriedades). Para o homem, foi
aplicado o questionario econémico e de uso da;tpae a dona de casa (mulher do
chefe), aplicou-se um questionario socioeconémicaleenografico. Também foram
entrevistadas todas as outras mulheres na proggedae tinham 15 anos ou mais de
idade. Para essas, foi aplicado apenas o questiagéristéria reprodutiva e de uso de

métodos contraceptivos (Morahal, 2007).

Em 2005, foi conduzida uma pesquisa de acompanhanggiow-up que procurou
entrevistar trés grupos de pessoas: 0 mesmo casavistado em 1997/1998, os
domicilios localizados em qualquer porgcdo da peafaile amostrada em 1997/1998, e os
filhos do casal entrevistado em 1997/1998 que haga mudado dos domicilios dos pais
e residiam em seu proprio domicilio em 2005. A pés limitou-se ao acompanhamento
daquelas pessoas que ainda viviam na zona ruratedade estudo e aquelas que viviam
nas areas urbanas de Uruara, Brasil Novo, Meddigée Altamira. Foi entrevistado pelo
menos um dos membros dos casais entrevistados €ML998 (ou seja, o chefe, a esposa
ou ambos) para 363 dentre 399 domicilios originatmentrevistados em 1997/1998. Dos
399 chefes de domicilios homens, 339 foram entelis, 22 faleceram, 25 haviam

deixado a area de estudo, 3 se recusaram e pa@ol€e pdde localizar qualquer tipo de

2! para tanto, foram utilizadas imagens classificaldasatélite sobre a cobertura do solo da areatdde
sobreposta a grade original das propriedades fiolaeaos colonos pelo INCRA. Foram utilizadas innage
para diferentes anos: 1970, 1973, 1975, 1976, 19989, 1985, 1988, 1991 e 1996, representando
aproximadamente 27, 24, 22, 21, 19, 18, 12, 92 @eos precedentes a coleta dos dados. Para a=nisnda
década de 1970, foram utilizadas imagens Landsdtiddectral Scanner (MSS), ao passo que, para as
décadas de 1980 e 1990, foram utilizadas imagenatdéte do tipo Thematic Mapper (TM). Foram també
utilizadas fotografias aéreas no ano de 1970 pamgletar a sequéncia de imagens que compuserariea sé
temporal classificada da cobertura do solo da decastudo. Para maiores detalhes, ver Brondizial
(2002).

%2 Essa estratégia de identificacdo da coorte dev@ssento por meio dos primeiros 5% de areas dedamta
foi utilizada somente durante a fase de amostragama se definir a selecdo de lotes baseada na
representatividade de coortes de chegada. Durampéicacdo do questionario, no entanto, foi peragmta
cada entrevistado o ano exato de chegada tantp&o guanto ao lote entrevistado (McCrackeal, 2002,
1999; Moran, Brondizio & McCracken, 2002).
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informacgéo. Das 372 mulheres donas de casa, 3@thfentrevistadas, 14 haviam falecido,
22 tinham deixado a area de estudo, 3 se recusarsdo foi possivel obter informacdes
para 13. Foram entrevistados 384 domicilios pr&prims 402 da onda anterior
(1997/1998). Finalmente, foram realizados acompaentos de 990 filhos que estavam
no domicilio do casal entrevistado em 1997/1998ssBsg, 787 foram entrevistados, 17
faleceram, 119 estavam fora da area de estudoae6paioi impossivel obter informacao
(Moranet al, 2007).

Construgédo das amostras de interesse

Esta tese faz intenso uso das duas ondas de daalm®. a nossa unidade de analise é o
domicilio e seu lote, preservamos apenas 0s daosicjle permaneceram com 0S mesmos
lotes entre 1997/1998 e 2005. A possibilidade deaar um lote a um domicilio advém
da existéncia dessa correspondéncia 1:1 em 19 H®9ossa area de esttiiMoran,
Brondizio & McCracken, 2002). O atrito gerado eraseduas datas de coleta dos dados
ocorre, no caso desta tese, em fungéo dos proassmsymentacao/consolidacéo de lotes
por motivo de venda ou heranca. Dentre os 399 lotiggnais com os préprios donos

entrevistados em 1997/98, apenas 315 mantiverawpaigdade em 2005 (FIG. 4.1).

Algumas observagdes adicionais foram descartadaszin de dados faltantes. Dentre os
315 lotes, 14 ndo possuiam informacdes sobre usertcma do solo em 2005, totalizando

301 casos validos. Como este trabalho utiliza dasisiveis dependentes nos modelos de
uso/cobertura do solo, quais sejam, area desmatadéemas de uso do solo, informacdes
adicionais foram perdidas para a construcdo dansegvariavel dependente. Entre os 301
lotes com informacé@o sobre cobertura/uso do solpd@®@ possuiam informacgdo sobre a
producédo agricola no ano anterior a pesquisa, teiddo portanto, descartados (FIG. 4.2).

Desse modo, para os modelos de desmatamento, &rarbase totalizou 301 observagdes

validas. Para os modelos de sistemas de uso doasanostra-base totalizou 293 casos.

2 Esse tipo de pareamento difere de outras areaso @n Nang Rong (Tailandia), onde um mesmo
domicilio administra véarios lotes ou um mesmo lp¢etence a diferentes unidades domeésticas (Entefisle
al., 1998).
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Figura 4.1: Atrito entre ondas de dados para areaelestudo de Altamira (Parg) —
1997/1998 e 2005

§ Lotes Originais (402)
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~ o
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8 Mesmos donos
(315 -79,0%

Fonte: Elaboragao propria com base nos dados de Alnira (1997/1998, 2005).

Nota: ANTHROPOLOGICAL CENTER FOR TRAINING AND RESEARCH OSLOBAL ENVIRONMENTAL
CHANGE (ACT).Amazonian deforestation and the structure of houd®lds. dados da pesquisa amostrafirea de
estudo de Altamira (1997, 1998, 2005). Microdaddsdos cedidos, ndo publicados.

Figura 4.2: Informacgdes completas para construcaoas variaveis dependentes
utilizadas — Altamira, 2005

Mesmos donos (315)

!

Dados para uso/cobertura do solo (301 — 95,6%)

|

Dados sobre producgédo agricola (293 — 93,0%)

Fonte: Elaboracéo propria a partir dos dados de Alamira (1997/1998, 2005)

Nota: ANTHROPOLOGICAL CENTER FOR TRAINING AND RESEARCH OSLOBAL ENVIRONMENTAL
CHANGE (ACT).Amazonian deforestation and the structure of houd®lds. dados da pesquisa amostrafirea de
estudo de Altamira (1997, 1998, 2005). Microdaddsdos cedidos, ndo publicados.

Os dados classificados de cobertura do solo atralgésensoriamento remoto

Para a obtencdo dos dados referentes a classebettuca do solo (floresta, ndo-floresta e
nuvens/sombra de nuvens), foram utilizadas imabandsat TM Thematic Mappgrpara
0s anos de 1995, 1996, 1997 (McCrackeral, 1999; Mauselet al, 1993) e imagens
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Landsat 7 ETM+ Enhanced Thematic Mappepara os anos de 2004, 2005 e 2006 (Lu,
Batistela & Moran, 2008) de modo a capturapd®lscom menor cobertura de nuvem e

sombra de nuvens para 0s anos de 1996 e 2005.

Para a cobertura classificada em 1996, utilizanmeasgens do tipo Landsat TM com
resolucdo de 30 metros, permitindo observacgfes miagls de aproximadamente 0,09
hectares. Essas imagens foram classificadas usamda abordagem hibrida
(supervisionada e nao-supervisionada), tomandaagant de uma grande base de dados
de campo compreendendo amostras de prova e inwentdetalhados da vegetacao
coletados durante 1992 e 1993. As imagens forampagas nas seguintes classes: agua,
floresta, sucessdo secundaria inicial (SS1), s@oesgcundaria intermediaria (SS2),
sucessdo secundaria avancada (SS3), pasto e gast@XBrondizicet al, 2002: 141).
Para detalhes técnicos do processo de classificagé®cCrackeret al (1999); Moraret

al. (1994) e Mausadt al (1993).

Para a cobertura classificada em 2005, utilizanmos imagem com falhas preenchidas do
tipo Landsat 7 ETM+ da area de estudo de Altantitada do USGS (trajetoria 226, linha
062, adquirida em 18 de Julho de 2005). A imagemdtat 2005 foi corregistrada a
imagens previamente adquiridas (erro RMS inferiof,a pixelg, radiometricamente
calibrada, e atmosfericamente corrigida utilizarmlanétodo de subtracdo de pontos
escuros (Green, Schweik & Randolph, 2005). Umasiflaagcdo ndo-supervisionada de
350 classes foi gerada tendo por base uma imagempasta de camadas empilhadas
(sobrepostas) contendo a informacdo espectral Bandsiginal, uma camada
correspondente ao indice normalizado de diferemscaedetacdo (NDVI, em inglés), e
analises de componentes principais (PCA, em ingk@sjlas 1, 2 e 3. As 350 classes foram
entdo agregadas em classes de cobertura de ietdreata primaria, mata de sucesséo
secundaria, pasto, superficie impermeavel, aguapas de cana de acglcar, nuvem e
sombra de nuvem), baseadas em uma combinacaoegeetaicdo visual do conjunto de
imagens, conhecimento da area de estudo, dadosoda @e solo, dados de pesquisa
amostral, e classificacdes prévias das classestgtara do solo feitas para a regiao (Lu,
Batistela & Moran, 2004, Lu, Moran & Batistela, Z)Qu et al, 2004, 2003). Aplicamos
também um filtro majoritario focal na imagem pagmover ruidos na imagem classificada
resultante (Lu, Batistela & Moran, 2008; Evans, ey & Moran, 2005).
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Uma vez obtidas as imagens classificadas finaia p886 e 2005, a superficie continua
gerada na paisagem foi particionada de modo apoboada propriedade entrevistada em
1997/98 e 2008. Para tanto, foram empregados os limites da mdade na grade
original de lotes do INCRA atualizados durante ab&altho de campo, com base em
informacgdes providas pelos agricultores e advirdtas pontos contidos no Sistema de
Posicionamento Global (GPS, em inglés), tomadosexrtemidades de cada uma das
propriedades amostradas e efetivamente entrevis{adam\Wey, D’Antona & Brondizio,
2007; Evans, VanWey & Moran, 2005). A sobreposig¢as imagens classificadas com a
grade corrigida de propriedades foi feita dentrgoamrama ArcGIS 9.2, de modo a obter
as medidas de desmatamento e demais classes.

Os dados qualitativos: mapas participativos dosesizas de uso do solo

Os dados qualitativos coletados neste estudo, erip&s Espacial da Propriedade (DEP) e
entrevistas semi-estruturadas sobre os sistemasoddo solo da regido, foram utilizados
para auxiliar na definicho do numero e caractefiaagos perfis de referéncia para a

classificagéo dos sistemas de uso do solo.

A fase qualitativa de coleta de dados ocorreu €fAgosto/2009 e 10/Agosto/2009 na
regido de estudo de Altamira. Antes de ir a carapalisamos 0s tipos mais prevalecentes
de uso do solo dentre os 402 lotes pertencentesaadé estudo de Altamira e, com base
nesses perfis, montamos um roteiro de entrevidiee s organizacdo desses tipos de uso
da terra (ver roteiro em anexo, QUADRO A.1). A @®prévia dos dados revelou quatro
grupos principafS: a) especializacdo em culturas perenes, b) edigacéo em pasto, c)
combinacdo de pasto e perenes, e d) sem espeg@alizefinida. Selecionamos um
proprietario, entre os 402 originalmente entredietaem 1997/98, que se enquadrasse a
um dos tipos de sistema de uso do solo identifeat andlise descritiva pré-campo.

Antes de ir a campo, contactamos um dos entrewistadoriginais do levantamento

24 Como as categorias finais classificadas a paasirichagens de satélite apresentam classes disénté®
perfeitamente comparaveis, utilizamos somente g&godas mata-priméria x demais classes, reduzindo
imprecisdo nas estimativas ao longo do tempo.

% Esses perfis foram gerados utilizando-se a fumgfick cluster(com algoritmokmeany do programa
Statistical Package for the Social Scien¢8BSS), versdo 13.0 (seguindo procedimento simadastilizado
por Browder, Pedlowski & Summers, 2004, Wal&eal, 2002 e Marquette, 1998).
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realizado em 2005, e que reside na regido. Pedent®o, que ele agendasse as entrevistas

com os quatro proprietérios selecionados. N&o hoase de recusa.

Os dados qualitativos coletados tomaram vantagempdavacdo do projetdmazonian
Deforestation and the Structure of Househgldi comité de ética da FCM (Faculdade de
Ciéncias Médicas)/Unicamp (ver FIG. A.1). O mesrmamité€, em documento homologado
em 2002, dispensou o0 grupo de pesquisadores dgatbiedade de entrega do termo de
consentimento escrito e assinado aos entrevistaBos. considerado suficiente o
detalhamento verbal para cada entrevistado sobceraticbes da entrevista, o proposito

da pesquisa e a extensdo do uso das informac@tadas (ver FIG. A.2).

Durante a fase de pesquisa qualitativa, dois im&nios foram utilizados: a ficha de
Descricdo Espacial da Propriedade (DEP) e um ootér entrevista semi-estruturada.
Cada entrevistado recebeu um papel quadriculaddoemato A4, contendo uma régua
impressa para orientagéo de escala da propriedaglementos de georeferenciamento na
parte inferior da pagif (blssola impressa para indicar o norte geogréaitegenda de
marcos importantes a serem definidos dentro de pemjariedade). Diferentemente dos
mapas gerados com base nas DEPs obtidas duraateathb de coleta original dos dados
de levantamento em 1997/1998 e 2005 em Altamirg p@ exemplo, D"Antonat al,
2008a, 2008b), os mapas construidos com 0s quatpoigtarios ruraisido correspondem

a qualquer propriedade especifica, reduzindo onpa@tk de revelagdo de identidade

espacial, conforme alertam VanWey, Ostrom & Mene(@005¥".

Apds a confecgdo dos mapas, foi conduzida umawestaecom cada um dos proprietarios,
0s quais discorreram detalhadamente sobre a oegditizsocioespacial dos sistemas de
uso do solo representados nas DEPs. Diferentendenestratégia de livre discurso das
entrevistas em profundidade (Miles & Huberman, 1984 entrevistas semi-estruturadas
foram conduzidas respeitando os tépicos presemtastairo descrito no QUADRO A.1
(em anexo). Apés a coleta das informacgdes, asvstae foram transcritas e apresentadas
a cada um dos entrevistados. Conforme sugeriddvidles & Huberman (1994), apos a

transcrigdo, foi feita uma leitura detalhada dadexanscrito para que uma visdo mais

%6 Exemplo de uma ficha DEP na FIG. A.3 encontrars@Bexo.

%7 Esses instrumentos, no entanto, descrevem tipusidesados pelos entrevistados como representativos
dos sistemas de uso do solo tipicos da area dedoest Altamira e foram livremente sugeridos pelos
entrevistados que participaram dessa fase quaditati
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geral do conteudo emergisse e facilitasse o apamento da codificacdo de pontos
fundamentais da entrevista. Essas entrevistatigassnos ajudaram a reorganizar alguns
elementos das DEPs juntamente com os proprietdoi®otes entrevistados ainda durante
o trabalho de campo, de modo a compatibilizar arinhcdo das entrevistas com as
representadas nas DEPs. Esse procedimento foidmaseatécnica de calibragem pos-
coleta de dados sugerida por Pearce (2002) e adaptaa os propositos do estudo. Com
esse procedimento, acreditamos ter aumentado @lagaldos dadé%obtidos sobre os

sistemas de uso do solo representados pelas descegpaciais obtidas.

4.2 Estratégia Empirica

Nesta tese testamos 0 modelo adaptado de cicladesugerido no capitulo 2, para dois
diferentes tipos de varidveis dependentes: arematada ihodelo de desmatamehte
sistemas de uso do soloddelo de sistemas de uso do yalona vez que a influéncia dos
indicadores do ciclo de vida e do lote variam depedo da classe de uso/cobertura
utilizada, conforme sugerido pela TAB. 2.1 e conéido pelas TAB A.1a e TAB A.1b. As
secOes seguintes descrevem as estratégias de metiigdvaridveis endogenas e as

técnicas de estimacao utilizadas para cada umaissrbdelos.

4.2.1 Modelos de Desmatamento

Medicdo das Variaveis Endogenas

Alguns estudos apontam diferencas na delimitacdéareas desmatadas dependendo da
fonte dos dados. Por exemplo, o desmatamento mgmbdamagens classificadas de
satélite (sensoriamento remoto) tem a vantagem s# modelos computacionais e
mateméaticos amplamente discutidos na literatunatifiea de sensoriamento remoto (Lu,
Batistela & Moran, 2008Evans, VanWey & Moran, 2005; Green, Schweik & Rdplpo
2005; Lu, 2005), embora em ambientes com uma aoleviegetal complexa, algumas

classes podem ser erroneamente interpretadas (Evang/ey & Moran, 2005). O erro

8 Apesar da tentativa de aumentar a qualidade fi@asriaces sobre os tipos representados nas DERs, es
resultados ndo tém um propdsito de representatigiéatatistica e sdo utilizados apenas comis um dos
critérios na identificacdo dos tipos puros finas modelo Grade of Membership que serd apresentado
adiante.
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ocasionado por nuvens e sombra de nuvens adiciofmmis de impreciséo caracteristicas
das classificagdes remotas (Aldrieh al, 2006; McCrackeret al, 2002). As medidas
reportadas em questionario por meio de entrepstaputro lado, sao sujeitas a sub/sobre-
estimacao devido ao “efeito normativo” de adequaggiexigéncias legais de preservagao
(VanWey, D’Antona & Brondizio, 2007). Por outro tadas medidas auto-reportadas
trazem consigo o sentido social das areas em uspresentam melhor o conceito de mata
em determinados contextos (D’Antona, Cak & VanwWagQ8).

Assim, nesta tese utilizamos tanto a area desmdasiada em sensoriamento remoto
guanto as reportadas pelos agricultores duranentasvistas de campo em 1997/1998 e
2005 para testar a sensibilidade dos resultadoekatio a ambas as medidas. A medida
da area desmatada no lote baseada em questioniacaidulada como a diferenca da area
total do lote em 2005 e da area reportada como prattgiria no mesmo ano subtraida da
diferenca da &rea total do lote no momento da ®méie da area reportada como mata
primaria no mesmo afd(ver FIG. A.4) e totalizou 301 lotes com informasévalidas,
dentre os 315 iniciais. As formulas aplicadas pacélculo da drea desmatada em 2005 e
para o desmatamento entre 1997/£988005 foram:

A adosde Levantameto _
AreaDesmatadg,. =

(AreaTotal2005 - Mata Priméria2°°5) - (NeaTotaIAnoA““is‘ﬁs10 - Mata PrimériaAmAq”‘Si‘?“)

DeSMatametD, o o0 socs = Area Desmatadd™ - Area Desmatada®”/1%%

Para a area desmatada baseada em sensoriamento, rerantivemos as propriedades
amostradas que tinham menos do que 10% de nuvessnaura de nuvens em cada uma
das imagens de satélite classificadas (256 lotesedes 315 casos validos). Essa restricdo
reduz o erro de medida, jA que a area em mata nird&alculada a partir de dados de
satélites baseados somente na parte observavebpldepade, ou seja, partes sem nuvens
ou sombra de nuvens (Evans, VanWey & Moran, 20858kim, foram utilizadas as
seguintes medidas como area desmatada em 2005emtauto desmatamento entre 1996

e 2005 através das imagens:

2 para obter o tamanho do lote e &rea em mata paimamomento da aquisic&o do lote, foram utilizaas
mesmas informacgdes (FIG. A.4). Porém, para o questio de 1997/1998, a FIG. A.4 é um exemplo da
ficha de Uso e Cobertura da Terra para o questmdéar2005.

30 A 4rea desmatada em 1997/1998 segue a mesma Hgicalculo da area desmatada em 2005, porém
utilizando informagao sobre a area total e a ameanata primaria para os dados de 1997/998.
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ensoriamato Remoto

Area Desmatadgse =
(AreaTotal 2005 _ Mata Primériazoos) - (AreaTotal AnoAquisigo _ Mata PrimériaA"°Aq”‘S‘@°)
se Area Nuven/ Sombra<10%.

Desmatameto o are©®em™ = Area Desmatadd® — Area Desmatada®™®
se Area Nuver/ Sombrg1996e 2005) < 10%.

Especificagcdo dos modelos

Utilizamos dois tipos de modelos de desmatameescalares(variaveis dependentes
medidas em hectares)peoporcionais(variaveis dependentes expressas como proporcao
da area total do lote). As variaveis independeffié8. 2.1) foram agrupadas da seguinte
forma: variaveis do ciclo de vida domiciliar em I8P998 (CVD), variaveis de ciclo do
lote em 1997/1998 (CL), variaveis de interacdolrurbano em 1997/1998 e 2005 (IRU),
variaveis de rede social em 1997/1998 (RS), vaisagte integragdo com o mercado em
1997/1998 (IM), variaveis de controle em 1997/1998), utilizacdo de crédito agricola
em 1997/1998 (CA). Cada grupo de variavel independente serttdo nos capitulos 5

e 6, onde sdo apresentados os modelos empiricosdss.

Dois diferentes grupos de modelos multivariadoarfoconsiderados, representando cada
um dos dois tipos: (1) variavel dependente medida2805 e, (2) variavel dependente
representando a mudanca entre 1997/1998 (ou 1986, gs dados de sensoriamento
remoto) e 2005. Modelos desagregados por coortesskntamento (4 submodelos para
cada um dos grupos acima) também foram incluidesmOdelos por coorte sdo uma
forma de testar a sensibilidade das variaveis ce de vida por coorte de assentamento,
conforme sugerido pela FIG. 2.1 (capitulo 2). Assi® o pressupostodos modelos
originais de ciclo de vida (por exemplo, McCralaral, 1999, Walker & Homma, 1996)

estiver correto, a direcdo do efeito das indicasldeeciclo de vida deveria ser o mesmo ou

31 O crédito agricola foi separado dos demais grufmsvariaveis dependentes pois é endogenamente
relacionado com a area desmatada, tendo sido,npmriastrumentalizado. O procedimento é descriasm
adiante.

32 O pressuposto implicito aos modelos de Walker &nH (1996) e McCrackest al (1999) é o de que as
trajetorias de demanda e uso do solo repetem-seasarmvas coortes, dependendo de seu momentoloo cic
de vida demografico domiciliar.
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aproximadamente o mesmo, independentemente daecdertassentamento entre 0s

agricultores da primeira geragéo (Brondigial, 2002).
Modelos Escalares — Regressdes Lineares por MinimQsiadrados

O desmatamento foi inicialmente instrumentalizadmae: a) a area do lote desmatada
entre 0 momento da aquisicdo e 2005 e b) o aumentérea desmatada entre os dois
periodos (1997/1998 [1996] e 2005). As medidasoestgpressas em hectares. Para
modelar esse tipo de medida de natureza contimaanfatilizadas regressdes lineares
baseadas em minimos quadrados (Wooldridge, 208@gsentadas pela seguinte equacéo

multivariada:
t — t t-1 t-1 t 2
Y, =B+ B t.B; t& com £‘~N(0,0')
Y = B g e B e com e~ N(0.07)

Os modelos de regresséo seguiram as seguintesfiesigées funcionais:

Modelos agregados

AP = 5+ 0V + (0L + (VD" OV + £ (RU) +£71RS
) + 67O+ A+

AD|059798: Iggs—gws + ,Bwa(CVD)i + Iggwﬁ(CL)i + ,3§7QE(CVD* CVL)i + [325/9798(|RU)i + @wa(Rgi
+ 47 IM) + B7vC) + £7(CA, +¢

Modelos por coorte de assentamento

"ADP = 5+ BT(CVD), + £7HIRU), + BT(RS, + £ IM), + £7VC) +57(CA, +4
“AD = 5+ GH(EVD), + B (RU), + B(RS) + BN, + 57C), + B27(CA), +

sendo c (coorte de assentamento), a saber: apgedad 976, 1976-1985, 1986-1990,
posteriores a 1990.

onde:
AD = valor predito para a variavel dependente (év&l desmatada ou aumento da

area desmatada entre os periodos)
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Bo = coeficiente da regressao para a constante
B1..s= coeficiente da regresséo para cada variavel erdimte

¢ = termo de erro (residuo) com distribuicdo normal
Modelos Proporcionais — Regressao Tobit

Para os modelos proporcionais, utilizamos regresSabit com as mesmas variaveis
independentes dos modelos escalares e para os mgsupws de equacdes. O modelo
Tobit é aplicado a casos de variaveis dependeetesicadas ou em variaveis com solucéo
de canto. No primeiro caso, valores do regressdMiics6 sdo observados para certos
valores dos regressores (X). No segundo caso, ¥esepta uma variavel de escolha
observavel, continua e aleatéria, e que tem prbtdatde positiva de assumir o valor 0. Ao
transformarmos a variavel indicadora de desmataomemt propor¢do desmatada do lote
(variando de 0 a 100%), admitimos a possibilidagesdlucdo de canto, ou seja, a
possibilidade de escolha 6tima de Y (% desmatadd)oa 100. Na presencga de variaveis
gue sinalizem a possibilidade de solugdo de cawite=(0 | X = x, por exemplo),
Wooldridge (2002) sugere a utilizagdo dos modeiascadod®, ou modelo Tobit.

No modelo Tobit, consideramos uma distribuicdo dgbilidade de ocorréncia de uma
variavel aleatoria Y, F(y), truncada em um ou maikres da distribuicdo. No caso da
propor¢do desmatada, o modelo proporcional impde westricdo inferior de 0%

(digamos, ponto a) e superior de 100% (ponto b3imsa probabilidade de ocorréncia de

y dentro do intervalo é:

Prla<Y<y)_F(y)-F(a)

Py <yla<Y<b)= Pla<Y<b) F(b)-F(@)

paraa<y<b

Empiricamente, consideramos q\ﬂe € uma variavel latente, tal que:

Y =X,f+u, senda
xi:[lxli xzi“'xki] € ﬁ:[ﬂoﬂlﬂz“'ﬁk]

% 0 modelo Tobit difere do modelo baseado em MQOusar estimadores de Méaxima Verossimilhanca e
por considerar a relacdo entre X e Y de forma imdat. Os valores dos coeficientes estimados peibit €
MQO sdao, portanto, ndo comparaveis. Sua limitagh@&m do fato das escolhas entre Y = 0e Y >0
ocorrerem simultaneamente a escolha do nivel d€ ¥  (Wooldridge, 2002: 536).
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*

No caso de duplo truncamento (restricdes a diré(tzemuerda)\,(i assumira os seguintes
valores observaveis:

0 se Y =0

1 ~.. 2
v =)Y' se 0<Y’ <100, com Y iid.N(0,0?)

100 se Y =100

Os estimadores podem ser obtidos segundo diferenégsdos, porém neste trabalho

utilizamos os estimadores de Maxima Verossimilhg&chnedler, 2005).

Questdes de endogeneidade

No contexto da Amazénia rural, o crédito agric&m tsido amplamente utilizado para
financiar a derrubada de arvores, que por sua wsa@o como colateral para obtencéo de
titulos de propriedade (Caldatsal, 2007; Helfand, 2001). Por outro lado, na ausédei
titulos definitivos, alguns agricultores utilizam aaea desmatada como colateral para
obtencdo de empréstimos (Walker, 2004). Assim, &adtlal (2007) chamam a atencao
para a presenca de endogeneidade entre créditratdenento no contexto das fronteiras
da Amazébnia. Nesta tese, utilizamos o teste de rHamgpara identificacdo empirica da
endogeneidade sugerida entre crédito e desmatamentd método das variaveis
instrumentais para corrigir o viés presente nosmasiores de minimos quadrados na
presenca de covaridveis endogenas. Os dois proeettimmmetodoldgicos sdo descritos a

sequir.
O Teste de Hausman

Utilizamos o teste de Hausman (Hausman, 1978) n@siealho na tentativa de
identificarmos problemas relativos a endogeneidedige crédito e desmatamento no
contexto de nossa area de estudo. Para tanto,amplic 0 seguinte procedimento
(Wooldridge, 2002):
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1) Regredimos o numero de créditos obtidos até mento da pesquisa sobre as variaveis
exogenas ao modelo de desmatamento (utilizandoasmadelo de Poisson, por se tratar

de uma variavel dependente de contaifem
2) Estimamos o residuo obtido do modelo anterior.

3) Regredimos a area desmatada em 2005 e o desemada@mtre 1997/1998 e 2005 sobre
as variaveis exogenas ao modelo de desmatamestn, @a varidvel representando o

namero de créditos obtidos e o residuo gerado s&op2
4) Observamos a significancia do teste t de Stugkenat a variavel do residuo.

Regra de decisdo: Se no passo 4 o valor de p dat @y inferior a 0,05, identificamos

endogeneidade entre crédito e desmatarento
O Método das Variaveis Instrumentais

Para resolver o problema da endogeneidade que afetnsisténcia dos estimadores
obtidos tradicionalmente por MQO (Minimos Quadrad¥slinarios) ou MV (Méaxima
Verossimilhancga), utilizamos o método MQ2E (Minin@uadrado Ordinario em 2
Estégios), também chamado eétodo das variaveis instrumentgooldridge, 2002).
Este método é capaz de retirar a endogeneidadeafgti® a relacdo entre crédito e
desmatamento e é realizado através de um sistem@ dguacfes, uma para 0O

desmatamento (AD) e outra para o crédito agricom):(

AD = B, + B X+ + B, X, + )CA+ £, (modelo de desmatamento)
CA= L, + B, AD+ B, X, +--+ B, X, +aZ + &, (modelo de crédito)

com X representando as variaveis exogenas, dedinfdema do modelo, AD e CA
simultaneamente contidas nos modelos cruzados efempando a determinacao
simultanea) e Z correspondendo ao instrumento gtée relacionado com CA, mas nao

com AD.

34 Também testamos modelos binomiais negativos, poréradelo de Poisson ajustou-se melhor aos dados.

35 caso contrario, o residuo n3o deveria conter méosmacoes relevantes para influenciar o desmattone
j& que todas as varidveis exdgenas ao modelo deatBemento ja haviam entrado na equacéo de crédlito n
passol.
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O que se precisa é de uma estimativa de CA quesejaccorrelacionada com. Isso é
feito mediante a presenga do instrumento Z na égu@@\. O valor predito pelo modelo
CA, entéo, passa a ser utilizado como instrumeatequacdo AD. Chamaremos neste
trabalho de CK a variavel instrumental que tem alta correlacam @A, porém nao é

correlacionada corg, € Z 0 seu instrumento.
Qual variavel instrumentaliza o crédito?

A relacdo entre desmatamento, crédito e titulagdialterra no contexto da Amazo6nia néo
€ trivial e pouco enfatizada nos modelos tedricoaforme lembram Caldast al. (2007).

A endogeneidade entre crédito e desmatamento éaarapte reconhecida nas areas de
assentamento da Amazonia Brasileira (Catdaal., 2007; Perz, Walker & Caldas, 2006).
Enquanto o uso do crédito pode elevar o poteneigirddugcédo agropecuaria, induzindo o
desmatamento, é também verdade que a extensdealdeamatada tem sido usada como
colateral para obtencdo de novos créditos agriddletfand, 2001; Walker, Moran &
Anselin, 2000; Alston, Libecap & Schneider, 1998)posse de titulo de propriedade, por
outro lado, tem sido tratada por alguns autoresocamma medida de conservagéo,
reduzindo o risco de investimento na propriedade fertanto, desacelerando o
desmatamento) (Walkeet al, 2002). No caso brasileiro, ao contrario, a pedpr
Consistuicdo Federal estimulava o desmatamento coadida de reclame de po%ﬁs(e/er,

por exemplo, Simmonst al, 2007). Como a marcagdo da terra na area deoesird
Altamira ocorria no momento da chegada ao lote r{Bizio et al, 2002; Moran, 1993), é
razoavel argumentar, a0 menos no curto e médi@prage o titulo € uma consequéncia e

ndo causa da demanda por t&rambora seja utilizado como colateral para obienigh

% Os agricultores da regido chamam esse tipo damectle titulo via desmatamentordercagéo(Caldaset
al., 2007; Campos, 2006).

37 Os titulos de posse foram provisionados pelo INGRAs a demarcacdo de terras (desmate inicial), ndo
estando, portanto, correlacionados com o desmatancemtemporaneo (1997/98 ou 2005), e sim com 0O
desmatamento no momento de chegada ao lote (INC&RZS).
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novos créditos (Helfand, 2001). Assim, a posseitiéot foi utilizada nesta tese como

instrumentd® para o crédito agricola.

4.2.2 Modelos de Sistemas de Uso do Solo

Medicdo das Variaveis Endogenas

Os sistemas de uso do solo neste trabalho sdaoddesficom base em dois critériatasses
de uso do solo eagrupamentos (clustersjle uso do solo. Para definir atasses
agregamos as principais areas destinadas ao cdiiaulturas especificas (por exemplo,
milho, mandioca, cacau, café, pimenta-do-reina) etm classes utilizadas na literatura de
tipologias de sistemas agricolas, como anuais enpsr(Serrdo & Homma, 1993; Nair
1991) e extraimos as demais classes de uso docsohm, pasto, floresta (mata primaria),
mata de sucessao secundaria e demais usos/cobddasa e quintal, pomar e fontes de
agua) com base na tabela de cobertura e uso ddsslotes (ver FIG. A.4, coluna “Este

Lote Hoje”, em anexo).

O critério de constituicdo dos sistemas de usmbtoas partir de analise ddustersseguiu
uma estratégia semelhante aos estudos de Brovestowaki & Summers (2004), Walker
et al (2002), Marquette (1998), Pichéhal (1997a) e Bonnadt al (1993), tomando-se a
nocao de produgdo conjunta refletindo o tipo déesia de uso do solo. Para tanto,
tomamos as classes de uso/cobertura ja definidasogporamos o destino da produgéo
agropecuaria (auto-consumo, venda ou ambos) elopimduzido por cada tipo especifico
de cultura. Por ndo utilizar outros elementos dmmizacdo da produgédo (como tipo de
mao-de-obra), os sistemas aqui definidos sdo chasrdel “sistemas de uso” ao invés de
“sistemas agricolas”, conforme definidos pela Fand Agriculture Organization (Dixson,
2001).

% A maioria dos lotes entrevistados tinha algumditie posse, ainda que n&o definitivo (69%, dedmor
com Ludewigset al, 2009). O conflito de terras é baixo na nossa @e estudo, quando comparados a
outras regides como o sul do Pard (Simmeial, 2007). Nesta tese ndo tratamos da relevantetéques
fundiaria, apenas utlizamos o titulo de posse camstrumento. Para a questdo de consolidagédo e
fragmentacgéo de lotes em Altamira, ver VanWey, @& D’Antona (2008).

39 utilizamos como teste de validagéo do instrumensignificancia do coeficiente do indicador de pads
titulo na regressdo de crédito (CA) e do grau deetagdo com crédito e com o residuo da regressdo
desmatamento (AD). Os valores e o nivel de sidmifita (entre parénteses), sédo respectivamente5 0,24
(0,021); 0,1157 (0,000) 0,0081 (0,452).
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Os clustersforam construidos com base no emprego da l6gicaodgintos nebulosos
(fuzzy logig. A ldgicafuzzyé baseada num modelo gravitacional (Manton, Wogd&u
Tolley, 1994) que, neste trabalho, incorpora asase@bservadas de alocagdo entre
producéo de subsisténcia e producéo destinadada sém da escala de producdo. Esses
sistemas, entdo definidos, sdo comparados com pwdie uso do solo baseados nas
classes agregadas referidas acima (Jetesl, 1995). Além de ser mais robusta na
captacdo da heterogeneidade amostral (se compapetas a utilizacdo das classes de
uso/cobertura), a utilizacdo de conjuntos nebulgsesnite trabalhar com varidveis
altamente enddgenas (Manton, Woodbury & Tolley,4)98demais, apesar de ja ter sido
aplicado na classificacdo de classes de cobertegetal (Brandtberg, 2002), a sua
utilizacdo para a classificagéo de sistemas deloswlo parece ser uma iniciativa pioneira

na literatura empirica.

Os sistemas de uso do solo aqui definidos diferesrutilizados por Walkest al (2002) e
Bonnal et al (1993) em dois aspectos fundamentais: a) a agéia de conjuntos
nebulosos, ao invés de algoritmogsp (que ndo permitem inclusdo dos individuos a mais
de um conjunto), pois 0s primeiros captam maisig@@amente produc¢des conjuntas as
guais ndo se engquadram em conjuntos bem definmmsexemplo, especializacdo em
perenes ou anuais); b) a utilizacdo da destinaig@d da producgdo, ao invés do valor
monetizado da producdo total, pois a primeira dgpardmetro mais realista da orientagéo
dos sistemas de uso do solo, diferentemente dtmmsis de Walkeet al (2002) que
monetizam a producdo total do lote, independentemdea ser ou ndo voltada para o
mercado. Essa segunda caracteristica dos sistditieedos neste trabalho € fundamental
para compreender o papel da integracdo com o0s dus,cama vez que algumas culturas
podem ser cultivadas predominantemente para ocaumsdmo. Assim, poderia ocorrer um
caso extremo de alto valor final (monetizacao aalpcado total) na auséncia de integracéo
com os mercados de venda. Esse tipo de situag@tadceecom a utilizagdo do destino da

producédo ao invés da monetizacao via atribuicdarelgos ao total produzido no lote.

Mas, por que o conceito de produgdo conjunta éiitapte para definir sistemas de uso do
solo na regido de estudo de Altamira? E por que éssm conceito relevante para se
entender a integragdo com os mercados e a relav@uciciclo de desenvolvimento

domiciliar sobre a escolha dessas praticas mulivas?
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Na regido em torno de Altamira, da qual este trabaé ocupa, hé indicios de que praticas
multi-cultura atinjam mais de 40% das propriedadede que a especializagdo em culturas
de alto valor comercial (como gado ou perene) atitjase 50% dos lotes (McCrakein
al., 2002). No entorno de Uruara, regido contigudtanfira e que foi utilizada no estudo
de Walkeret al (2002), o percentual de lotes com sistemas espEacios em gado ou
perene é de apenas 13% (30% especializados aparasuais), o que revela a diferenca
no grau de envolvimento com o mercado e a rentialoié implicita entre os sistemas de
uso do solo das duas éareas (Perz, Walker & Ca2@88§,; Perz & Walker, 2002; Walket

al.,, 2002). Relatos de campo e dados qualitativos éamtorroboram a associagéo entre
domicilios jovens e especializacdo em anuais e abos mais numerosos e
especializacdo em perenes (D’Antona, VanWey & Haiy@006; Brondizicet al, 2002).

A especializacdo em criacdo de gado na regido @aveorrer independentemente do
tempo de residéncia, estando mais associada adamiénores e mais capitalizadas, pois
tanto antigos donos bem capitalizados quanto noMo®s inseridos no processo de
consolidagéo tendem a se dedicar a esse tipo wensisle uso do solo no entorno de
Altamira e Uruara (Walker, Moran & Anselin, 2000).

Construindo os sistemas de uso do solo
Para a construcdo dos sistemas de uso do soladbasea conjuntos nebulosos, seguimos
0S seguintes passos:

a) Selegéo e tratamento das variaveis relevantesedage uso do solo, destino da

producéo agropecudria e quantidade produzida;

b) Utilizagcdo do program&rade of MembershigGoM) versdo 3.4, para gerar 0s

graus de pertencimento aos perfis extremos;

c) Emprego de regras de agrupamento para os tipossviss demais baseados nos

seus graus de pertencimento aos perfis extremos;

d) Execucdo de testes de média para analisar a cadémendos tipos mistos ao

modelo tedrico e, se necessario, reagrupa-los;
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e) Criacdo de uma varidvel endégena multinomial, ldesems tipos definidos com

base nos resultados obtidos com os passos bjl)c) e
Selecdo e tratamento das variaveis
As variaveis utilizadas na criac@o dos sistemassdedo solo foram:

a) Tamanho do lote (em hectares) em 2005 (valor ragoma linha “Propriedade” da
coluna “Este Lote Hoje”, FIG. A.4)

b) Area (em hectares) de cada lote em 2005 sob: aslfperenes, culturas anuais,
pasto, mata primaria e mata de sucesséao seculiel@eimplo na FIG. A.4, coluna
“Este Lote Hoje");

c) Numero de cabecas de gado existentes no lote eiezZ&hhbro/2004 (exemplo na
FIG. A.5);

d) total produzido em 2004 (convertidos em quilos-egjeinte, utilizando-se variavel
29.1, FIG. A.5, e associando-a ao peso correspomaen quilos) de: produtos de
origem animal ou derivados (leite, queijo, ovos,| rde abelha), café, cacau,
pimenta-do-reino, arroz, feijao, milho, mandiocaderivados (mandioca-brava,
macaxeira, tucupi, farinha, tapioca), frutas (cuguarand, caju, citros e demais
listadas), e demais produtos (cip0, pupunha e defisados) (ver exemplo na
FIG. A.5, variavel 29.2);

e) Objetivo da producdo por cada tipo de cultura dist@m d): uso ou consumo

doméstico, venda ou troca, ambos (ver variavel, B@. A.5).

As variaveis continuas (como total produzido, tanoado lote e classes de uso/cobertura
do solo), foram categorizadas para serem utilizadgsrograma GoM 3.4. Como algumas
culturas apresentam baixa escala de producéo, e conteresse € comparar as estratégias
de uso do solentre os agricultores da nossa amostra, optamos poregiaupa técnica de
categorizagdo quantilica para as variaveis corginAssim, a producéo de cada cultura foi
acumulada ao longo da amostra e a producéo egpedid cada lote foi comparada a
distribuicAo acumulada. Para cada variavel, partafiram construidos quantis de
producdo por produto e classes especificos. O tamnalo lote, por seu turno, foi
classificado em pequeno (até 90 hectares), padndtne(90 e 110 hectares) e grande
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(acima de 110 hectares). Apesar do tamanho padsidotes na regido de estudo ser de
100 hectares (Ludewigst al, 2009), optamos por incorporar um desvio de Xfldnes a

fim de evitar a influéncia de erros de mensurada@ulas as variaveis com observactes
faltantes foram excluidas (FIG. 4.2). Um total @3 ®bservacdes (lotes) foi empregado,

incluindo 28 variaveis categorizadas.
O Método Grade of Membership (GoM)

O programa estatistico GoM 3.4, utilizado na camgsto dos sistemas de uso do solo, é
baseado no métodGrade of MembershigGoM). O GoM é uma metodologia de
mineracdo de dados utilizada para delinear grupaaementos em relagdo a uma base de
dados heterogénea e multidimensional (Manton, Wagdb& Tolley, 1994).
Diferentemente de outras técnicas de andlise radlida, 0 método GoM néao requer que
individuos e objetos sejam organizados em conjubéws-definidos crisp) (Woodbury,
Clive & Garson, 1978) além de nao assumir uma idisgdo funcional (Caetano &
Machado, 2009; Manton, Woodbury & Tolley, 1994).

A aplicacdo empirica do GoM requer a identificagépao menos, dois perfis extremos, Kk,

derivados da associacdo nao-observada entre agoigasedas variaveis utilizadas no
| . ~ .
modelo. Para cada elemento da amoszr:zliﬂk graus de pertencimentqy,gsdo estimados

em relacdo aos perfis extremos. Como o grau dememento de cada elemento aos perfis
extremos constitui um conjunto nebuloso, uma qdadg grande de variaveis é desejavel
para que esses perfis sejam mais bem delineadsss Escoresygvariam de 0 a 1. Zero

indica que o elemento ndo pertence ao conjuntdneplica que este elemento pertence

completamente aquele conjunto.

O modelo estima dois parametros principaisedq, € assume que as respostas dadas por
cada individuo séo independentes entre os indigidOs escoresygk = 1, 2, ..., k) séo
momentos de um vetor aleatotjo= (i, ..., k) com funcdo de distribuicdo H(x) = B

x). Portanto, os escores do GoM sdo o resultadwatiéveis aleatorias quando um
elemento é selecionado na populagdo sob analisdisthibuicdo das amostras das
sucessivas realizagbes (os escores da amostrapst@mativa da fungédo de distribuigdo
H(x). Se o grau de pertenciment@, § conhecido, as respostas as questdes (variavgis) Y

pelo elemento “i” sdo independentes entre as categgara a mesma variavel. A

probabilidade de ocorréncia da resposta “I’, pargésima” questdo (variavel), para o
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elemento com o “k-ésimo” perfil extremo, X;. Por pressuposto, ha ao menos um
elemento que € um membro bem-definiddsp) de pertencimento ao “k-ésimo” perfil.
Esse pressuposto fornece a probabilidade de respostda categoria para cada questao
(variavel) em um mesmo elemento, gerando densidad#stribuicdo total das categorias

das variaveis utilizadas na amostra (Manton, Wood&uTolley, 1994).

Assim, a probabilidade de uma resposta de nivel € relacdo a “j-ésima” questdo

(variavel), pelo elemento “i”, condicional ao esegk € dada por:
K

P(Ym = 1) = Z Oy A =1
k=1

O modelo de probabilidade baseado numa amostrgdaéeaorresponde a multiplicagéo

de um modelo multinomial de probabilidade para cadala, dado por:
[

E(Yijl ) = Z Fic Ak
k=1

onde ¢ é, por pressuposto, conhecido € G« < 1. O modelo de maxima verossimilhanca

€, portanto, descrito como:

=ra0Ees)

A solucéo paraige A corresponde a igualar as derivadas de primett@norde L(y) em
relacéo a g e A a 0, sujeito as restricoes de<@ < 1 e 0< Ay < 1. Um conjunto de
parametros (g por exemplo) é estimado simultaneamente, martidmtro constante
(Mq). O primeiro conjunto de escores estimados, kelatiao grau de pertencimento, é
obtido por:

A 1 | L gr DT
Qi =_zzyijl S

i++ i=1 I=1 pijl

sendoy,,, = Z]-Z, Yi € Py = Zk i DTI:]I

O conjunto complementar de escores, utilizado patarminar os parametros estruturais

ou locacionais)y;, € obtido por:
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ZI yi g|k Dqu
A i=171
Ay = zm
Z 1 “+ZLU |kp
ijl

Em ambas as representacdgg, e /Vk“ correspondem a estimativas dos parametros de

uma iteracdo anterior. Essas iteracdes continuamueg L(y) atinja seu valor maximo.
Definindo os Perfis Puros

Existem dois critérios principais para se estalelex nimero de perfis extremos:
relevancia substantiva (teorica, qualitativa), oomfe sugerido por Sawyer, Leite &
Alexandrino (2002), ou um critério técnico, comagetdo por Manton, Woodbury &
Tolley (1994). De acordo com os ultimos autores, modelo com K+1 perfis extremos
pode ser comparado com um modelo com K perfis,dssaa os valores do critério de
informacdo de Akaike (AIC) para cada modelo comoauestatistica de teste. Uma
generalizacdo do AIC estimado por meio da funcdméeima verossimilhanca permite a
selecdo do modelo com a menor distancia aos datEsno em casos em que o0 modelo

estrutural seja desconhecido. O AIC é obtido dais&gformula:
AIC =2p-2In(L)

em quep corresponde ao numero total de parametros estsraelo modeloi; e g«) eL
ao valor de convergéncia (maximo) da funcdo de ma@xierossimilhanca. O critério de

selecéo é dado pelo modelo de k perfis com o mélencontrado.

Tabela 4.1 — Valores do Critério de Informacéo de Raike (AIC) por Namero de
Perfis Extremos dos Sistemas de Uso do Solo — Alteey 2005

NQmero de Nurr\ero de Valor do In(L)" AlC
Perfis Extremos Parametros
2 778 -6857.13 15270.3
3 1167 -6462.77 15259.5
4 1556 -6101.54 15315.1
5 1945 -5927.62 15745.2

Fonte: Elaboragédo prépria com base nos dados de Alnira (2005)

Nota I: ANTHROPOLOGICAL CENTER FOR TRAINING AND RESEARCH OBLOBAL ENVIRONMENTAL
CHANGE (ACT).Amazonian deforestation and the structure of housetids. dados da pesquisa amostrafirea de
estudo de Altamira (2005). Microdados — dados @edidao publicados.

Nota II: Férmula do AIC = 2p — 2In(L).
Nota lll: L = Fung&o de Ma&xima Verossimilhanca.
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Neste estudo utilizamos a combinacdo dos doisriosté substantivo e quantitativo.
Baseando-se no AIC, o modelo de menor distanciadadss corresponde aquele com 3
perfis extremos (TAB. 4.1). Esse numero de pemisesponde aos tipos prevalecentes
descritos pelos proprietérios agricolas da regid® fgram entrevistados durante a fase
gualitativa de coleta de dados. Conforme desceteatao de aquisicdo de dados, as DEPs
realizadas com os agricultores locais identifica@utipos caracteristicos de sistemas de
uso do solo (especializacdo em perenes, especatdizzan gado/pasto, especializacdo em
gado/perene) e 1 indefinido (gado+pasto+anuaistpsje As DEPs a seguir (FIG. 4.3)

ilustram os tipos prevalentes descritos pelos petpios®:

“0 Para representar de forma mais nitida cada unsidtemas figurados nas DEPs, escaneamos as figuras
originais e as redefinimos no programa grafico A&® 2008.



Figura 4.3 — Descri¢éo Espacial dos Sistemas Tip&cde Uso do Solo na Area de Estudo de Altamira, Par
(a) Pasto/Perene (b) Perene
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Procedimento para estabilizag&o e identificacdanmlelo final baseado no GoM

Caetano & Machado (2009) sugerem que o programa GdMbode gerar modelos néo-
identificaveis, ou seja, o processo iterativo zditlo pelo método GoM n&o é capaz de
garantir, por si sO, a obtencdo de perfis extredmuisos que melhor representem os
verdadeiros tipos (conjunto de;) e a heterogeneidade individual (conjunto dg g
presentes na amostra. Outro artigo dos autoresdéSwt al, 2010 a) sugere que 0s

parametros estimados também podem sofrer instaddiém seus valores.

Quanto a identificabilidade, os parametrog édu;) deveriam ter solu¢cdo Unica uma vez
gue os perfis extremos definidos com base em unjuimn convexo com a menor
dimensionalidade capaz de incorporar toda a desesidie probabilidade sdo vértices
Unicos e fixos no espago convexaifmpley (Manton, Woodbury & Tolley, 1994)Na
pratica, no entanto, os modelos finais variam emessivas execucbes, descrevendo
vértices ndo-estaveis, levando a aparentes maximosnaximos locais (Caetano &
Machado, 2009). O maximo global deve representaaldema forma os vértices mais
estaveis e que melhor descreva a verdadeira disib implicita dos perfis da populacdo
em estudo. A instabilidade dos parametros, porteeno, esti associada a sua néo-
convergéncia aos valores estaveis ap0s a primeiugd® para o maximo da funcao de
verossimilhanga. Para tentar corrigir problemadgdeatificabilidade e instabilidade dos
parametros finais estimados, aplicamos o procedoneperacional sugerido por Guedes
et al (2010a, b), detalhado a seguir.

Efetuamos 30 rodadas com selegéo aleatoria doseiposmy; (a matriz inicial de
probabilidades utilizadas como valores de entradaarde o0 processo iterativo) para
modelos com K=2, 3, 4, 5, uma vez que para um megnmero de perfis extremds, o

primeiro modelo gerado ndo é necessariamente o Imalie maximo global. Assim,

chegamos a um total de 120 modelos baseados etAc@hécial aleatoria di.

Com os 120 modelos estimados, aplicamos o procedimpara estabilizacdo dos
parametros sugerido por Guedssal (2010a). Segundo os autores, para cada execucao
aleatoria utilizada na identificagdo do méaximo gladle um modelo cod perfis extremos
devem ser efetuadd? execucgdes néo-aleatorias (utilizando valores.gepreviamente
estimados) até que os valoresige se estabilizem a partir de cada execucgdo aleatoria

inicial. Com os valores estabilizados, procedemosegunda execugdo aleatéria e
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repetimos o procedimento, até que os parametrod2dsnodelos iniciais estabilizaram-

se, ou seja, até que os seus valores ndo mudemadexecucao para a seguinte.

Uma vez que cada um dos 120 modelos com seleqéal ialeatoria teve seus parametros
estabilizados, procedemos a identificagdo do modelomaximo global (30 modelos
estaveis para cadl). Para tanto, utilizamos uma estatistica de desshamada de
Estatistica de Desvio em Relacdo a M&did), sugerida pelos autores, e que é baseada
na diferenca entre a probabilidade estimada deosempli) € a media dessas
probabilidades, para uma mesma categoria ao loagoececucdes sucessivas. A formula
de DM é dada por:

3C
Z }“kjl ,r
r=1

DMy = Ay p

onde DM € o desvio da probabilidade estimagig)(nar-ésima execucdo em relacéo a
média das probabilidades enexecucbesk € a probabilidade de respostda variavej
no perfilk, definida para ok tipos purosr € o nimero de execucdes.

Para encontrar qual a posigdo dos desvios em tetenbgrarquia do menor para 0 maior
desvio médio a cada execucgopor perfilk, € possivel estabelecer uma estatistica de
contagem ao longo dadsategorias dagvariaveis, ou seja, 0 numero de vezes em que 0
desvio calculado para cada um dogerfis € igual a zero. A estatistica de desvio €
contabilizada ao longo das categorigspor execucdo, e ndo ao longo das execucdes
(como no calculo da estatistica [JiV) e nos fornece uma distribuicéo de nimero de vezes
em que o desvio médio é igual a zero para cadauefiec Quanto maior o numero de
vezes que os desvios nulos ocorrerem, maior a gmsm termos de classificacdo para
aquela execucdoespecifich Guedest al (2010b) sugerem que essa estatistica deve ser
ponderada pelo desvio-padréo dospMao longo das L categorias para cada execugao r.
Assim, a localizagdo dos modelos de méaximo glolzah rada perfil € baseada num
procedimento ponderado, chamado pelos autores dalitador de Maximo Global

Ponderado, ou MGP. Utilizemos esse procedimentia nese, conforme sugerido.

! No entanto, em um modelo com 3 perfis, por exemipto 1, 2, 3, a execucéo aleatéria de maior posica
em termos desvio médio pode diferir entre os peffisim, para a obtencdo do maximo global, é nécess
que as trinta execugbes (r = 1, ..., 30) sejansifiesdas, em ordem crescente, para cada perfih (o
representando a melhor posicao e 30 a inferior).
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ApoOs a obtencdo dos maximos globais para cada matkeK perfis, calculamos a
estatistica AIC e comparamos 0s seus valores f{vailsres apresentados na TAB. 4.1
acima). Assim, o célculo do AIC baseou-se num mmdel maximo global (identificavel)

com parametros finais estaveis.
Caracterizando os Perfis Extremos

Identificado o modelo final, cada valor da probidkitle preditai(;) foi dividido pela
freqléncia marginal relativa para cada uma dasaZ@weis utilizadas na construcdo dos
sistemas de uso do solo. Essa razéo é conhecidaRando Lambda Frequéncia Marginal
(RLFM). Toda vez que RLFM 1,2 para cada categoria de uma variavel, essgotetdoi
considerada como dominante no perfil extreo® uso de uma RLFM mais elevada
aumenta a chance de uma dada variavel ser seldaicoano parte de um dado perfil (ver
Machado, 1997). O limiar de corte é arbitrario paedale do grau de heterogeneidade que
se queira captar na amostra (Sawyer, Leite & Aldxan, 2002). A distribuigcéo absoluta e
marginal associada as probabilidades de ocorréecizada uma das categorias por perfis

extremos encontram-se na TAB. A.3, em anexo.

Teoricamente, um elemento pertence a um perfieexrse o seuggestimado for igual a
1. Na prética, no entanto, elementos com graugdenximento iguais a superiores a 0,75
aquele perfil deve ser considerado como pertencamtipo puro, pois ha variabilidade
advinda de erros de mensuracao das variaveis (Macthf97). Portanto, neste trabalho os
tipos puros (perfis extremos), baseados na nocapre&jonderancia dosygestimados,

foram construidos com base em:
PE, = 075<¢g, <1 com k=123 e i=1,--,293

Definindo os Tipos Mistos

Os grupos de referéncia, iEem geral, correspondem a perfis que podem conter
caracteristicas unicas ou raras em uma populagéa.définicdo precisa dos tipos mistos é
relevante na medida em que a maioria dos indiviemosima populagdo difere, em algum
grau, dos tipos puros, devido a heterogeneidadeob$ervada entre as categorias das
variaveis na amostra. Neste estudo, por exempl@ geupos de tipos puros de perfis

extremos representaram 50,5% dos 293 proprietéurass analisados. Isso significa que
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metade dos proprietarios rurais difere de algumanedcem algum grau dos grupos de

referéncia.

Por definicdo, quanto maior a diferenca de atribai® qualquer dado elemento em relacdo
aos atributos definidores de um perfil extremo, onenpreponderancia daquele tipo puro
em sua caracterizacdo (Manton, Woodbury & Tolle994). Portanto, o critério de
agrupamento dos individuos por meio da prepondergdntanifestacdo) de um tipo puro
especifico parece mais apropriado ao se constralgaritmo de agrupamento (Sawyer,
Leite & Alexandrino, 2002). Neste trabalho empregamam algoritmo capaz de definir 6

tipos mistos, combinando os diferentgsegtimados como se segue:

™,, = (05< g, < 075 n (025< g, < 05)n (g, < 025
K,x,y=123 k#xzy, i=1---,293

PA. = g, <05
K=10203 i=1,---,293

Com base no algoritmo citado, criamos uma variavaltinomial (mdultiplas categorias),
com 9 sistemas de uso do solo + 1 sistema indefifidTAB. 4.2 apresenta as categorias
da variavel representante dos sistemas de uso Idoassociadas as suas distribuicdes
marginais, absolutas e relativas. O tipo amorfo,seja, aquele no qual nenhum perfil
extremo aparece como predominante em sua caraci@oizcorrespondeu a apenas 8,5%
da amostra. Isso é um importante indicador do dlegaau de heterogeneidade, validando
os achados empiricos sobre a relevancia das rétioHi-culturas na regido (McCracken
et al, 2002; Walker, Moran & Anselin, 2000).

No capitulo 6 apresentamos evidéncias de que dpd$ (correspondentes & TAB. 4.2)
possuem similaridades em muitas de suas variawigpanentes. Essas similaridades
foram detectadas através da execucdo de testesédmsmentre as 28 variaveis de
utilizadas no modelo GoM e toda vez que a maioais diferencas de média entre dois
tipos mostrava-se insignificante, eles eram reagtap (ver TAB. A.6, em anexo). No
final, chegamos a cinco tipos, representando oslirseg sistemas de uso do solo:
“especializacdo em pasto/gado”, “especializacédg@eranes”, “perenes + pasto”, “pasto +
anuais” e “sistema indefinido”. As caracteristide$alhadas de cada um dos sistemas sé@o
apresentadas nas TAB. 6.3 e TAB 6.4 (capitulo 6).
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Tabela 4.2 — Distribuicbes Marginais dos SistemasdJso do Solo na Area de Estudo
de Altamira, Para, 2005

Sistema de Distribuicao Marginal
Uso do Solo Absoluta Relativa

PE1 26 8.9
™12 13 4.4
™13 13 4.4

Subtotal 52 17.7

PE2 78 26.6
™21 34 11.6
™23 30 10.2

Subtotal 142 48.5

PE3 44 15.0
™31 20 6.8
T™32 10 3.4

Subtotal 74 25.3
Amorfo 25 8.5
Total 293 100.0

Fonte: Elaboragédo prépria com base nos dados de Atr@ra (2005)

Nota I: ANTHROPOLOGICAL CENTER FOR TRAINING AND RESEARCH OSLOBAL ENVIRONMENTAL
CHANGE (ACT).Amazonian deforestation and the structure of housedids. dados da pesquisa amostradirea de
estudo de Altamira (2005). Microdados — dados aedidao publicados.

Nota II: PE = Perfil Extremo; TP = Tipo Misto; PA = T ipo Amorfo

Especificagcdo dos modelos

Os modelos multinomiais

Neste trabalho utilizamos o método de regressadinmomiial para testar o modelo
adaptado de ciclo de vida sobre os sistemas dedassolo, empregando a variavel

categérica obtida do método GoM e dos testes déeaséd

A opcédo por um tipo especifico de sistema de ush mtacionado com uma série de
fatores, biofisicos e socioecondmicos, afetadoa pefcepcdo de risco dos agricultores
(Caldaset al, 2007). A probabilidade de selecdo de um sistesrdare um conjunto de

sistemas alternativos, coml (1, 2, ---, k), pode ser dada como se segue:

Pri) =PrlU, >U,)=Prlv, +¢& >V, +¢&,)=Pre<V), Oi# ]

ondee = ¢ - g e V =V, — V,. De acordo com Ben-Akiva & Lerman (1985), o erm e
diferenca na escolha desses sistemas segue umlaudigb logistica, caso os termos de
erro individuais sejam distribuidos idéntica e meledentemente por meio de uma funcgéo

Gumbel.
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Para se estimar empiricamente o modelo, seria seeespecificar as fungbes para
cada alternativa e para os modelos de escolhaetiscom informacdo completa, em
relacdo a todos os conjuntos de escolha. Nesse Yasorepresentado p@Xi, e X
captura os atributos especificos alternativos (\fadk al, 2002). Em casos onde s se
observa um conjunto de atributos relacionado coes@olha feita, como no caso do
presente estudo, a estimacao deste modelo torinai&eel. Se assumirmos, no entanto, a
forma linear, V= pB’X;, pode-se especificar uma funcdo \Bi=; — p;’X;. Ndo havendo
razao para supor que XX; na escolha de V, a diferenga ocorreria apenassposta de X
em relacdo ao sistema especifico escolhido. Pangre a composicédo etaria domiciliar
(X) afeta diferentemente distintos sistemas dedassolo (McCrackeet al, 1999; Walker

& Homma, 1996), embora ndo haja razdo para se &squma estrutura etéria se altere
em relacdo as alternativas no momento da escolbsimA X = X = X;. Isso pode ser
generalizado para qualquer atributo mensurado vel dbmiciliar (Walkeret al, 2002).
Portanto, V =B’ - B;'(X). A Unica restricdo imposta é que pelo menosdas atributos do

vetor X tenhg;’ # B’ para que o modelo seja estimavel.

O modelo de probabilidade pode ser estimado assianairtonvencao linear, CEB’X, e
podemos interpretar os parametfpgomo a diferenca do efeito do vetor X no sistema i
em relacdo ao sistema alternativo (omitido e n&®adado). Como hé variabilidade na
escolha de i, 0 modelo CEB;'’X pode ser modelado por meio de uma fun¢cdo mutiab
multivariada, com o vetds estimado ainda produzindo medidas do risco relativire a
escolha de um sistema alternativo e o escolhidooomategoria base (ou seja, a categoria
omitida na estimacédo), dado que as probabilidadgsmmstidas como logisticamente

distribuidas (Hosmer & Lemeshow, 2000).

Em termos de identificabilidade, o modelo logit tmdmial estima | equac¢des logisticas,
em que I+1 representam as categorias (escolhashde/ariavel Y (ou seja, os sistemas de
uso do solo, neste trabalfio)Assim, as probabilidades de escolha dos sistemas,

condicionais no vetor de atributos exdgenos, X, dsitas por:

2 Decidiu-se por chamar de |, ao invés de J, o cajde escolhas e de n, ao invés de i, cada indiyjoara
manter a coeréncia com a nomenclatura apresentagi@ dobre a estratégia de mensuracdo baseada no
conceito de certeza equivalente (CE).
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. e
Pr(Yn _||Xn)_:L_‘_zilzlex;/a‘i
Pr(Yn :0|xn):;

1+, e

Os efeitos marginais séo obtidos, derivando-sauagp anterior:

— |

M:Pr(Y:k) B ‘Zﬁi PrY =i)
0X i=0

Utilizando um processo de estimacdo por maximassarolhanca, pode-se definir, para

cada individuo, g=1 caso a alternativa seja escolhida pelo individue, e 0 caso

contrario, para as I+1 alternativas existentes:

N |

logL =>">"d, log(Pr(Y, =1))
n=1 i=0
Entdo, maximiza-se em ordefff para se obter as estimativas finais de méaxima

verossimilhanga (Wooldridge, 2002).
Os sistemas de equacgdes lineares aparentemente reélacionadas

Para avaliar a robustez dos resultados dos sistdenaso do solo construidos a partir do
modelo GoM, comparamos 0os modelos multinomiais comdelos de classes de uso do
solo. Alguns autores (por exemplo, Rdral, 2007) sugerem que os residuos nos modelos
de uso do solo séo, em geral, auto-correlaciona@lesim, aplicamos um sistema de
regressoes lineares com residuos aparentementeladmnados SUR equation$ sobre

as classes de uso do solo (culturas perenes, aslamuais, pasto e mata secundaria)
medidas em hectares e em propor¢ao do lote. Zagéio dos sistemas de equacdes SUR é
desejavel quando a modificacdo de uma variavel rakpae afeta as demais varidveis
enddgenas (Zellner, 1962). Por exemplo, na andésdeterminantes de uso do solo, em
gue o uso € mensurado dentro de um lote de tanmfaatha decisdo sobre o cultivo de
perenes afeta a area restante em pasto. Issorfagueo erro no modelo de perenes tenha
correlagdo com o erro dos modelos de pasto. Asginspnjunto, para que esses termos de

erro sejam de fato aleatérios e ortogonais ao \dearariaveis exdgenas, € necessario que
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se leve em consideragéo essa interdependénciaasntiecisdes de se alocar as classes de

uso do solo no interior do lote.

Para testar a presenca de auto-correlagdo contgéngzodos residuos, utilizou-se o teste

do multiplicador de Lagrange (Breusch & Pagan, 1240), dado por:

M i-1
—_ 2 2
LM = szru ~X
i=1 j=1
A2
2 _ G
em quer; =—~
G.0

representando a correlagdo estimada entre os ossihis M equacdes. N corresponde ao
namero de observacdes. Os modelos lineares SURg&ntura funcional semelhante aos
modelos de regresséao linear convencionais, corfeeedga que a covariancia dos termos
de erro em diferentes equagfes € ndo-nula. O sistamequacles segue a seguinte

especificacado geral:

Y™ = B+ B+ BY+ET com m=1-,M
E[si”‘]:o
E[e”‘e"]=am“

em quem en representam equagdes distintas (Wooldridge, 2002).

Zellner (1962) mostra que, na presenca de equapdesnesmas variaveis independentes,
os estimadores baseados em miniminos quadradosaligsmdos plausiveisFgasible
Generalized Least Squajesiao eficientemente e consistentemente idénticesradelos
lineares com estimadores obtidos pelo método dasnmaé quadrados ordinarios. No
Nnosso caso, ho entanto, efetuamos algumas traresfoas (normaliza¢des) nas varidveis
dependentes e independentes tal que os modelaselinadicionais podem diferir no que
tange a inclusdo de uma ou mais variaveis e/ouormaaf dessas variaveis. Assim, a

utilizacdo dos modelos SUR €, a principio, validesejavel (Mertler & Vannata, 2001).

4.3 Consideracoes Gerais

Neste capitulo foram apresentados os dados e oslos&mpregados para testar o modelo

de ciclo de vida adaptado, sugerido no capitulBs®e modelo questiona a efetividade do
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ciclo de vida domiciliar prever transformagdes 80 @ na cobertura do solo em fronteiras
com crescente integragdo com os mercados. Ademaisdelo discute como o tempo de
residéncia representa um ciclo independente do dafgaz de modificar o efeito do ciclo

de vida sobre o uso da terra.

Para testar o modelo sugerido, foram utilizado®glabcioecondmicos e de cobertura/uso
do solo advindos de dados longitudinaisderey classes de uso/cobertura do solo obtidas
por sensoriamento remoto e informacdes advindakedericbes espaciais da propriedade.
A combinacao de diferentes fontes é importante parmaentar a qualidade dos resultados
finais. Enquanto dados auto-reportados sobre usertoa do solo expressam a
organizacdo espacial do lote do ponto de vistarj@idpio, os dados podem sofrer viés

normativo - situagcdo na qual valores sensiveissB®mu sobreestimados.

Em relacdo ao método, empregamos uma combinacaoalse multivariadaGrade of
Membership e regressdes mdltiplas. Usamos a andlise mu#iderpara criar uma
variavel multinomial que servisse como variavelatgfente para os modelos de sistema de
uso do solo. Para esses, usamos regressfes midiimdogisticas e 0s comparamos com
modelos de uso do solo baseados em regressdeesimedltiplas corrigidas pela auto-
correlacdo entre os residuos. Para os modelos steatlemento utilizamos regressdes
lineares (modelos escalares) e regressodes tobie{os proporcionais). Apesar do nosso
modelo tedérico sugerir que os modelos de desmatansejam analisados para a amostra
agregada e comparados com modelos desagregadosopt@as de assentamento, o nimero
de casos em cada coorte pode comprometer a efei@s estimadores finais. Os
resultados, portanto, devem ser analisados conalvassO modelo também sugere
diferenca no efeito do ciclo de vida sobre o udmcmra do solo dependendo do nivel de
integracdo com os mercados (escala local, regienahcional). Apesar de nesta tese
termos estimado modelos no nivel do domicilio/latestrutura admite que modelos multi-

nivel (hierdrquicos) possam ser uma alternativa faduras estratégias empiricas.
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5 CICLO DE VIDA DOMICILIAR, CICLO DO LOTE E
DESMATAMENTO

5.1 Introducgéo

Este capitulo avalia empiricamente o modelo deoaild vida modificado, sugerido no
capitulo 2, sobre o desmatamento no nivel do lata p area de estudo de Altamira, Para.
O modelo sugere que o efeito do ciclo de vida deeré. medida que a fronteira agricola
intensifica suas relagdes com os mercados e qeramotde residéncia no lote pode mitigar
o efeito das varidveis do ciclo de vida sobre aedolba do solo em estidgios mais
avancados de evolucdo da fronteira. Assim, coon@is novas seriam mais dependentes
do ciclo de vida do que as mais antigas, as quaenderam a adaptar suas estratégias de
uso do solo ao lote (caracteristicas biofisicaggoeambiente da regido (instituicdes
enddgenas) ao longo do tempo. Por fim, o model@rsugue em ambientes de poés-
fronteira, a influéncia de fatores exdgenos ao ddimiprevalece sobre os indicadores do

ciclo de vida e do lote para explicar a mudancaswda terra.

Alguns autores argumentam que o tempo de resid@psgui uma dindmica independente
do ciclo de vida domiciliar por representar o gdeuexposicdo do domicilio ao ambiente
de fronteira (Barbieri, 2007; Moraet al, 2006). Assim, VanWey, D’Antona & Brondizio
(2007) e Barbieri, Bilsborrow & Pan (2005) sugergue o tempo de residéncia seja
tratado como um ciclo do lote, independente doocd# vida. Seguindo essa linha de
raciocinio, este capitulo procura avaliar a relag@ive as variaveis de ciclo de vida e do
lote e indicadores de desmatamento no nivel do éote relacdo aos determinantes
exégenos ao domicilio rural (rede social, relac@calfurbano, integracdo com os
mercados, etc.). Os dados em painel utilizado® regiitulo possibilitam a construcéo de
modelos de desmatamento tanto por periodo quanttorayp do tempo, permitindo
verificar o papel do ciclo de vida ndo somente s@bérea desmatada como também sobre

a mudanca na cobertura florestal entre 1997/199%)8.
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5.2 Restricdo Amostral

Na TAB. 5.1 encontram-se todos os filtros aplicadegliferentes amostras utilizadas nos
modelos de regressdo multipla. As amostras decresee tamanho a medida que os
grupos de variaveis consideradas sdo incorporadssamostras em razao de dados
faltantes. Em ambas as datas de referéncia, 200% mudanca entre os dois periodos
(2005 — 1997/1998 para os dados de cobertura amvitddsurveye 2005 — 1996 para os
dados de cobertura do solo advindos de sensoriamemioto), o tamanho amostral foi o
mesmo, uma vez que o maior numero de informacd&stes ocorreu para 0 ano mais
recente (2005) ao invés do ano base (1997/199896).1Para os dados de cobertura do
solo por sensoriamento remoto, mantivemospiegls com pelo menos 90% livres de

nuvens ou sombra de nuvens (ver cap. 4).
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Tabela 5.1 Construgéo dos bancos de dados — Tamardes amostras de interesse — Area de Estudo de Alta, 1996, 1997, 1998 e 2005

Referéncia temporal
Amostras Filtros 2005 -
2005 1997/98
Com indicadoras do CVD 301 301
Com indicadoras do CVD + CL 301 301
Com indicadoras do CVD + CL + RS 300 300
Suney Com indicadoras do CVD + IM + VC** 275 275
Com indicadoras do CVD + CL + RS + IRU 268 268
Com indicadoras do CVD + CL + IRU + RS + IM 268 268
Com indicadoras do CVD + CL + IRU + RS + IM + VC** 255 255
Com indicadoras do CVD 253 253
Com indicadoras do CVD + CL 253 253
Com indicadoras do CVD + IRU 227 227
Com indicadoras do CVD + CL + IRU 227 227
Com indicadoras do CVD + IRU + IM 227 227
Sensoriamento Com indicadoras do CVD + CL + IRU + IM 227 227
Remoto* Com indicadoras do CVD + IRU + IM + VC*** 227 227
Com indicadoras do CVD + CL + IRU + RS 226 226
Com indicadoras do CVD + CL + IRU + RS + IM 226 226
Com indicadoras do CVD + CL + IRU + IM + VC** 219 219
Com indicadoras do CVD + CL + IRU + RS + VC** 218 218
Com indicadoras do CVD + CL + IRU + RS + IM + VC** 218 218

Fonte: Elaboracgao propria com base nos dados de Atidra (1997, 1998 e 2005), Imagens Landsat TM (199896 e 1997) e Imagens Landsat 7 ETM+ (2004, 2G93006)

Nota I: ANTHROPOLOGICAL CENTER FOR TRAINING AND RESEARCH ON GLOBAL ENVIRONME AL CHANGE (ACT). Amazonian deforestation and the structure of
households. dados da pesquisa amostrdirea de estudo de Altamira (1997, 1998, 2005). Malos — dados cedidos, ndo publicados.

Nota Il: ANTHROPOLOGICAL CENTER FOR TRAINING AND RESEARCH ON GLOBAL ENVIRONMENTACHANGE (ACT).Dados das imagens de satélite classificadas em
categorias de cobertura e uso do soldrea de estudo de Altamira (1995, 1996, 1997, 28U@E, 2006). Microdados — dados cedidos, ndo mdiis.

Nota Ill: CVD = ciclo de vida domiciliar; CL = ciclo d o lote; IRU = interacao rural-urbano; RS = rede socif IM = integra¢do com o mercado; VC = variaveis deontrole

* Mudanca = 2005 — 1996

** \Jariaveis de controle (VC) incluem indice de rigieza inicial e tipo de mao-de-obra utilizada no let

** Variaveis de controle (VC) ndo incluem indice deiqueza inicial e tipo de mao-de-obra utilizada ndote
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5.3 Operacionalizagédo Metodoldgica

Neste capitulo utilizamos estatisticas descrititestes de correlagédo pareada e modelos de
regressdo multipla. As tabelas descritivas aprasef area por periodo e a mudanca na
area entre os periodos analisados da coberturasthbrpara a amostra completa e
desagregadas por coorte de chegada ao lote. Asemndle correlacdo pareadséo
utilizadas para orientar candidatas potenciaistreexs variaveis de controle, nos modelos
de regressdo multipla. As correlacdes entre asiweis independentes e dependentes
foram testadas sobre varidveis transformadas arilia procedimento metodoldgico
sugerido por Mertler & Vannata (2001), detalhadasmadiante. Utilizamos regressoes
lineares (variavel dependente medida como é&rea atedm em hectares) e truncadas
(variavel dependente medida como propor¢cédo desmatadote) para o ano de 2005 e
para a mudanca entre 1997/98 e 2005. Os detallnee sepecificacdo dos modelos de

regressao encontram-se no capitulo 4.

O modelo modificado de ciclo de vida, apresentaml@apitulo 2, sugere que o efeito das
variaveis indicadoras do ciclo de vida sobre a iabe do solo varia conforme o tempo de
residéncia no lote. Para obter alguma evidénciaireapdessa hipotese, efetuamos a
analise de correlagdo desagregada por coorte mggmgraficos indicativos da correlat&o
entre variaveis-chave do ciclo de vida e o desmextémn Testamos essa hipotese por meio
de variaveis interativas entre indicadoras do ci#ovida e do lote nos modelos de
regressdo multipla. A presenca de termos intemitsignificativos sugere que a relacéo
entre ciclo de vida e desmatamento depende do telmpesidéncia. Como serd visto, o
namero reduzido de casos em nossas amostras toesticmavel e nao conclusivo o teste

baseado em termos interativos e regressfes deadgsegor coorte de assentamento.

Tratamento das variaveis analisadas

Segundo Mertler & Vannata (2001), as variaveisaatiilas em analise multivariada devem

passar por uma avaliacdo capaz de solucionar pnaklele casos extremos e distribuigdes

! Foram testadas as correlagdes a 1, 5 e 10% décsignia.

2 Como o indice de correlagdo expressa a intensidadassociacdo incondicional entre duas variaveis
guaisquer, independentemente da sua direcéo (sirsafraficos utilizando esses graus de correlém@on
obtidos transformando os seus valoresvataresem modulo
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nao-normais (para o caso de modelos lineares).d?gramneiro caso, 0s autores sugerem
gue gréaficos de dispersdo entre as variaveis depéma independente sejam feitos de
modo a identificar a presenca de valores atipideste caso, deve-se gerar uma variavel
alternativa que recodifique os valores acima des¥ids-padrdo para o maior (ou menor)
valor aceitavel. Utilizamos variaveis corrigidasoperitério acima sugerido como efeito de
comparacgao as variaveis originais. Nos casos enagwariaveis modificadas melhoraram

o ajuste dos modelos, elas foram mantidas nassardinais.

No segundo caso, 0s autores sugerem que em moliedases sejam empregadas
transformacgfes especificas dependendo do nivelssienetria da variavel. Assim, os
autores propdem que a normalizacao (transformagdarlcom coeficiente de assimetria =
0) pode ser obtida por meio de transformacdes n#iess que torne o indice de
assimetria igual a zero. Nesta tese, utilizamosstetde Shapiro-Wilk (comandwilk do
pacote estatistico Stata/SE 11.0) para identifisar o indice de assimetria era
estatisticamente diferente de zero para as vas@eidesmatamento. As normaliza¢des
(TAB 5.2) seguiram as sugestbes de Mertler & Vaan@001) ou através de dois
comandos especificos do pacote estatistico Statd/8H: Inskew0Q (normalizagéo

logaritmica) ébcskewQnormalizacdo Box-Cox).

Tabela 5.2 — Transformacdes para produzir variaveisom distribuicdo normal

Forma original Transformagao Nova variavel (Equagéo)
Assimetria positiva moderada Raiz quadrada X = (X2
Assimetria positiva elevada

Estritamente positiva Logaritmo X =10g10 (X

Com valores negativos Logaritmo X =logl0 (X+ C)
Assimetria positiva extrema

Estritamente positiva Reciproca X=1/X

Com valores negativos Reciproca X=1/X+C)
Assimetria negativa moderada Reflexo + raiz quadrada X = (K - X)*/2
Assimetria negativa elevada Reflexo + logaritmo X =1og10 (K - X)
Assimetria negativa extrema Reflexo + reciproca X=1/(K-X
Assimetria z O Logaritmo natural X =In(X+S)

Box-Cox X=X+1)/S

Fonte: Elaboragao propria com base em Mertler & Vamata (2001)
Nota: X' = variavel normalizada; X = variavel original; C = constante adicionada a cada valor de X de rdo a
tornar seu menor valor > 1; K = constante subtraida de cada X para tornaresu menor valor = 1; S = constante
gue torna o indice de assimetria = 0.

5.4 Analise Descritiva

Variavel dependente
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A TAB. 5.3 sugere que em 1997/1998, mais da medadelotes (60 ha) ja haviam sido
desmatados na area em torno de Altamira. Entre/989¥ 2005, a propor¢do da area
desmatada aumentou significativamente em 15%. Ligdeat al. (2009) estimam que o
desmatamento em Altamira encontra-se numa posit@&omediaria entre as areas de
estudo de Santarém e do Acre. Enquanto a mediamaogarcdo do lote em 2003 em
Altamira atingia 78%, no Acre esse percentual e&@P6 ao passo que, em Santarém era
de 100%. Essa diferenca é, em parte, explicadanpelaor qualidade do solo em nossa
area de estudo, com uma larga faixa de terra rok& éltamira e Medicilandia, e um
melhor regime pluviométrico do que as outras afeadewigset al, 2009; Moraret al,
2006).

Tabela 5.3 Variaveis indicadoras da cobertura ou mianca na cobertura florestal, e
estatisticas descritivas (média e desvio-padrao) 1@al1997/1998, 2005 e mudanca entre
os periodos — Area de estudo de Altamira

]
Variawel Definicdo Operacional 1997/1998' 2005 Mudanca "

(97/98 — 2005)
Mata Area em mata (ha) - Survey 48,2 + 33,7 33,2+27,5 -15,0+19,7**
Mata Area em mata (ha) - 55,7 + 35,2 40,9 + 34,0 -14,8 + 26,3***

Sensoriamento remoto

Desmatamento Area desmatada (ha) - Suney 60,1 £50,2 75,0+57,2 15,0 £19,7***
Desmatamento Area desmatada (ha) - 48,6 +41,7 64,1 +51,9 15,5+ 23,9***

Sensoriamento remoto
Proporcdo em mata  Proporcdo do lote em mata (%) - 45,3 +22,9 31,3+21,1 -14,0 £ 14,3***
Suney
Proporcdo em mata  Proporcdo do lote em mata (%) - 53,6 £21,9 39,1 +21,6 -14,5+19,7***
Sensoriamento remoto
Propor¢céo desmatado Proporcao do lote desmatado (%) - 54,7 £ 22,9 68,7 £+21,1 14,0 + 14,3***
Suney
Propor¢éo do lote desmatado (%) -
Proporcéo desmatado Sensoriamento remoto 447 +21,6 59,2 +21,2 14,5+19,7**
Fonte: Elaboracéo propria com base nos dados de Alnira (1997/1998, 2005), imagens Landsat TM Maper995,
1996 e 1997) e imagens Landsat 7 ETM+ (2004, 2002086).
Notas: | — Para as variaveis medidas por sensoriamt® remoto, o ano corresponde a 1996.
Il - Para a mudanga na cobertura florestal (mata):2005 — 1997/1998 (1996) / Para mudanga na areardatada:
2005 — 1997/1998 (1996)
Ill — Teste pareado de médias entre 1997/1998 (19962005: *** p < 0,01; ** p < 0,05.
IV: ANTHROPOLOGICAL CENTER FOR TRAINING AND RESEARCH ON GLOBAL ENVIRONME AL
CHANGE (ACT).Amazonian deforestation and the structure of housesids. dados da pesquisa amostrafirea de
estudo de Altamira (1997, 1998, 2005). Microdaddados cedidos, ndo publicados.
V: ANTHROPOLOGICAL CENTER FOR TRAINING AND RESEARCH ON GLOBAL ENVIRONMENTAL
CHANGE (ACT).Dados das imagens de satélite classificadas emeggirias de cobertura e uso do sol@rea de
estudo de Altamira (1995, 1996, 1997, 2004, 200662Microdados — dados cedidos, ndo publicados.
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A FIG. 5.8 ilustra essa diferenca espacial na area desmatedar na regido préxima a
Altamira (onde o sistema de uso baseado em “pastzado” predomina, conforme

discutido no capitulo 6), decrescendo em diregdledicilandia, na divisa com Uruara.

Figura 5.1 — Percentual desmatado do lote — Area d&studo de Altamira, 1998 e 2005
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Fonte: Elaboragao prépria com base nos dados de At@ra (1997, 1998 e 2005).
Nota: ANTHROPOLOGICAL CENTER FOR TRAINING AND RESEARCH ON GLOBAL ENVIBNMENTAL
CHANGE (ACT). Amazonian deforestation and the structure of houdelds. dados da pesquisa amostradirea de
estudo de Altamira (1997, 1998, 2005). Microdaddados cedidos, ndo publicados.

3 Os contornos reais e elementos geograficos foetitados da figura a fim de reduzir o potencial de
identificacdo @ata disclosurg
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Variaveis independentes

As variaveis independentes foram reunidas em a@ngpos conforme o modelo conceitual
sugerido por Wood (2002) e os modelos empiricoSutamers (2008) e Perz (2001). Os
grupos sao (TAB 2.1, cap. 2): ciclo de vida (CVDiglo do lote (CL), interacéo rural-
urbano (IRU), rede social (RS), integracéo ao nuerdéM) e variaveis de controle (VC).
Cada subsec¢do a seguir descreve a operacionalidagdearidveis por grupo, apresenta
algumas estatisticas descritivas e testa sua agéi@linear incondicional com as variaveis
de desmatamento em 2005 e em relacdo & mudangal®8{f/1998 (1996) e 2005. Todas
as variaveis independentes sdo medidas em seuerald®97/1998 (ou em 2004 para as
indicadoras da interagéo rural-urbano) de modalazie os problemas de endogeneidade
nos modelos de regressdo multipla, conforme dcutio capitulo 3. As estatisticas
descritivas e os coeficientes de correlacdo diositia seguir encontram-se no anexo,
TAB. A.4 e TAB. A5.

Ciclo de Vida

As variaveis indicadoras do ciclo de vida utilizadeste capitulo fordimidade do chefe
do domicilio; niumero de adultos (15 a 59 anos)omnidilio e nimero de dependentes (0 a
14 anos e 60 anos e mais). Para alguns modelosifesp®e as varidveis “nimero de
adultos” (NA) e “numero de dependentes” (ND) forammrmalizadas com o uso das
seguintes expressdes: NA_normal = In(NA+0,88414RP); normal = In(ND+1,759823).

A variavel “idade do chefe do domicilio” é interfméa por alguns autores (Summers,
2008; Perz, Walker & Caldas, 2006) como um tip@olehecimento que vem com a idade
e independe do tempo de exposicdo ao ambiente@lcSob essa perspectiva, “domicilios
mais velhos seriam mais experientes com 0 mercadoreas culturas comerciais e nao
apenas com o preparo do lote” (Summers, 2008: lit&ducédo nossa). Espera-se, assim,
gue a idade do colono esteja positivamente reladarcom o total de area desmatada e
com a proporcao do lote ja desmatado (TAB. 2.1)nbsa area de estudo, a idade média
do colono é de 51,42 (DP=12,82) anos e esta pasitnte correlacionada com a area

desmatada em 2005 (para os dadossulvey e de sensoriamento remoto) e com a

* Também testamos outras variaveis, como: nimerde(#omens e de mulheres adultos, # de crianges, #
idosos, # de pessoas no domicilio desagregadas grapo etario e/ou por sexo, razdo
trabalhador/consumidor; razdo dependentes/trabalbadidade do chefe normalizada e idade do chefe a
guadrado. Nenhuma dessas variaveis apresentou pieslemsuperior as variaveis finais selecionadas nos
modelos de regressao.
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propor¢cdo do lote desmatado em 2005 (para os ddeasirvey. Ndo encontramos
correlacdo significativa (embora positiva) entidade do chefe e a mudanca na area e na

proporcao da area do lote desmatada entre 1997£192085.

O numero de adultos no domicilio representa a falgatrabalho familiar potencial,

independente do tamanho do domicilio. Espera-seeqtee varidvel esteja positivamente
relacionada com os indicadores de desmatamentoUr@ene meédio de adultos por
domicilio em 1997/1998 era de 5,01 (DP=2,22) irdlies e sua variavel normalizada
curiosamente apresentou uma correlacdo negatindicigiva com a area desmatada em
2005 (dados dsurveye sensoriamento remoto) e com a proporcao desadtalbte entre

1997/1998 e 2005 (dados dervey. Correlagdo negativa entre desmatamento e alerta
trabalho domiciliar foi também encontrada no trAbalde Summers (2008). Essa
correlacdo inesperada pode estar refletindo ddoscitoncentrados em atividades
intensivas em mao de obra, como o cultivo de pereBssa hipotese é verificada no

capitulo 6, o qual analisa os sistemas de usor@gadptre 0s agricultores de Altamira.

O numero de dependentes, por outro lado, repreaemaessidade pura de consumo (uma
vez que os dependentes sdo, por pressuposto, né@dbemtes para a producao
domiciliar). Assim, espera-se que quanto maior mend de dependentes, menor a area
desmatada, por sinalizar domicilios jovenguando o nimero de dependentes é
predominantemente composto por criangas, como 8sonoaso). O niumero médio de
dependentes em 1997/1998 era de 1,70 (DP=1,4lidodis (basicamente criangas) e
encontramos correlagdo negativa significativa eatneariavel normalizada e a area e a
proporcdo desmatada do lote em 2005 (dadssidesye sensoriamento remoto). Para as

indicadoras de mudanca na cobertura do solo n@meamos associacdes significativas.
Ciclo do Lote

Diferentemente da idade do chefe, o tempo de nesi@é& considerado uma forma de
conhecimento especifico ao lote. Alguns autoresr@Met al, 2006, por exemplo)

argumentam que, como a maior parte desses agrasitimigram para a fronteira vindos de

® Em anélises multivariadas, por outro lado, o nénter dependentes deve ser positivamente corresiion
com os indicadores de desmatamento uma vez catolpela oferta de trabalho familiar, pois seria um
indicador liquido de aumento da necessidade deuootmsEm geral, em um ambiente de baixa taxa de
inovacdo tecnoldgica e baixo custo marginal de rpmm@cao de novas areas (fronteiras agricolas com
abundancia do fator terra), 0 aumento da necessidadconsumo estimula a expansdo extensiva da area
cultivavel (demanda extensiva da terra). Essassar@as sao, por seu turno, desmatadas paradediea

em uso produtivo e atender aos requisitos de caomsuascentes (Walker, 2004).
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outras regides do pais, o tempo de exposicdo aglmsibilita que eles se familiarizem
com o contexto biofisico especifico da regido detide, equacionamento melhor as
estratégias de uso do solo ao longo do tempo. §a ezao autores como Barbieri,
Bilsborrow & Pan (2005) e VanWey, D’Antona & Broadi (2007) advogam em favor de

um ciclo do lote, independente do ciclo de vida ddrar.

O tempo médio de residéncia no lote em 1997/198&lerl5,53 (DP=8,09) anos. Embora
a area desmatada seja elevada em todos os l@e&saior entre as coortes mais antigas.
Por outro lado, a propor¢géo desmatada do lote alwmesignificativamente para todas as
coortes entre 1997/1998 e 2005; tendo sido matoe @s coortes mais novas (TAB. A.3 e
FIG. 5.2b). Em 2005, a propor¢cdo desmatada atiregiu,média, 75% do lote entre os

agricultores pertencentes a coorte mais antigeej&uperior a 60% na coorte mais nova.

A FIG. 5.2 confirma os chamadpsisos de desmatamensugeridos por Brondiziet al
(2002), em que nos anos iniciais de assentamentorh&@aumento acentuado na area
desmatada e um segundo aumento, porém menor, m@axmente 15-20 anos apds a
chegada do domicilio a fronteira agricola. Summ@@08) e Perz & Walker (2002)
argumentam que esse segundo “pulso” na area detanai@ece refletir as novas
possibilidades abertas com a consolidagdo da frargesua integracdo com os mercados.
Brondizioet al (2002), ademais, sugerem que enquanto a quedesneatamento entre as
coortes dos anos 1980 parece responder a eventweaoandmicos de periodo, como a
depressdo econdmica, as altas taxas de inflac&et&ada dos incentivos crediticios para
a pecuéria, a retomada na década de 1990 “(..9 psivavelmente associada a
estabilizacdo econbmica, as baixas taxas de iflécd e ao retorno dos incentivos ao
crédito como o FNO (Fundo Constitucional de Finam&nto para a Regidao Norte)”
(Brondizioet al, 2002: 155-156 — tradu¢&@o nossa).
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Figura 5.2 — Percentual Desmatado do Lote, Intervalde 95% de Confianga do
Percetual Desmatado e Distribuicdo das Coortes — 8a de Estudo de Altamira, 2005
e A (2005 — 1997/1998)
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Fonte: Elaboracao propria com base nos dados de Alnira (1997, 1998 e 2005)
Nota: ANTHROPOLOGICAL CENTER FOR TRAINING AND RESEARCH ON GLOBAL ENVIBNMENTAL
CHANGE (ACT). Amazonian deforestation and the structure of houd®lds. dados da pesquisa amostraéirea de
estudo de Altamira (1997, 1998, 2005). Microdaddados cedidos, ndo publicados.
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O aumento do desmatamento com o tempo de residénoiadizente com as relagbes
tedricas sugeridas, assim como a relacao inversaocaumento recente do desmatamento
(area e proporc¢éao do lote). Nosso modelo modificadentanto, sugere que além de estar
positivamente associado ao desmatamento, o ciclotddnterfere na relagcdo entre ciclo
de vida e os indicadores da cobertura do solo.ddeda com o modelo (FIG. 2.1, cap. 2),
a relagéo entre ciclo de vida e desmatamento @uni@erescer com o aumento do tempo de

residéncia no lote. Isso pode ser verificado na BIG

Utilizando dois indicadores do ciclo de vida (nimele dependentes e de adultos no
domicilio — ambos normalizados) e estimando seficierte de correlagdo com a area
desmatada em 2005, observamos a relacdo esperada. oB recém-chegados, a
intensidade da associacdo entre as variaveis ledsgcvida e o desmatamento € maior,
uma vez que é dificil distinguir efeitos de cicle dda e do lote nos estagios iniciais do
assentamento. Isso ocorre devido ao incipienteeammento que os recém-chegados tém
das caracteristicas biofisicas do lote e da limiteglagdo com as instituicbes regionais
(redes sociais, associa¢des agricolas, etc.), sieoetn experimentar com a terra de forma
mais extensiva, aumentando sua dependéncia daa ofiert mao-de-obra domiciliar
(McCrakenet al, 2002). Com o aprendizado e a capitalizacdodsaao longo do tempo,
esses domicilios sdo capazes de desenvolver gssatie uso do solo mais adequadas,
incluindo a substituicdo da méo-de-obra familiar pdio-de-obra contratada (Barbieri &
Carr, 2005; Barbieri, Bilsborrow & Pan, 2005).

Figura 5.3 — Relagdo entre area do lote desmatadarglicadoras do ciclo de vida
domiciliar por tempo de residéncia no lote - Area € Estudo de Altamira, 2005
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b) NUmero de dependentes no domicilio (1997/1998)
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Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados de Altanira (1997, 1998, 2005)
Nota I: ANTHROPOLOGICAL CENTER FOR TRAINING AND RESEARCH ON GLOBAL ENVIRONMENTAL
CHANGE (ACT). Amazonian deforestation and the structure of houd®lds. dados da pesquisa amostraéirea de
estudo de Altamira (1997, 1998, 2005). Microdaddados cedidos, ndo publicados.
Nota II: Coeficiente de correlagdo em mddulo

Interacao Rural-Urbano

Neste trabalho utilizamos dois indicadores da ag#&o rural-urbano: a remessa de dinheiro
dos filhos que residem fora do domicilio paren8&% desses filhos residiam em alguma
area urbana em 2004) e o numero de filhos quensaleacasa entre 1997/1998 e 2004.
Com vistas a analisar os efeitos (coeficientesgmi#gracdo e transferéncias monetarias
ascendentes de modo complementar nos modelos desség, restringimos a variavel
indicadora de remessa de dinheiro apenas aos fjlm®sairam de cdsantre 1997/1998 e
2004. Para alguns modelos, utilizamos a variavdilldes emigrantes normalizada, obtida
por meio da férmula: FE_normal=In(FE+0,481047).

A remessa de dinheiro é considerada, por muitagesitum arranjo informal de crédito de
fundamental importancia para domicilios rurais (y &Choi, 2007; Stark & Lucas, 1988;

Braverman & Guasch, 1986). Em geral, os estudosrengque a remessa de dinheiro,
guando usada para inversao em novas tecnologiag;, cedesmatamento ao possibilitar o

melhor aproveitamento de areas ja desmatadas euperacdo de areas degradadas

® Barbieri, Carr & Bilsborrow (2009) chamam a atemgfara a dificuldade em se estabelecer a relacéo de
causalidade entre migracdo e remessas de dinHé@oentanto, conforme argumentam os autores, a
utilizacdo de dados longitudinais, como os utilz@chesta tese, permitem estabelecer como o “estoque
inicial de um dos atributos (variaveis) afeta oetdja ser explicado na analise da associagdoraigracao,
remessas e dindmica da cobertura/uso da terra.
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(VanWey, Guedes & D’Antona, 2009; Braverman & Gumsto86). Em 2004, 26% dos
domicilios rurais recebiam algum recurso financede filhos ndo coresidentes.
Encontramos uma associacéo positiva entre tramsfi@smonetarias ascendentes e a area
e a proporgcdo desmatada do lote em 2@08v€ye sensoriamento remoto), embora nao
tenhamos encontrado correlagdo significativa comudanga na cobertura do solo. Isso
sugere que a utilizacdo das remessas tem siddotisgla para praticas extensivas de uso

do solo (como formagé&o de pastagens). Isso selidad@no capitulo 6.

A emigracao dos filhos, por seu turno, representa perda potencial de méo-de-obra,
reduzindo a capacidade dos domicilios de expandirea desmatada (Stark & Lucas,
1988). Entre 1997/1998 e 2004, cada domicilio perla média 1,24 (DP=1,32) filhos,
um volume superior ao nimero médio de dependemMés. encontramos qualquer

associagao significativa, no entanto, entre oxadbres de desmatamento e essa variavel.
Rede Social

Definimos rede social neste trabalho como as rekagilvindas de recursos sociais que
possibilitem ou facilitem, por meio de agdo coletidireta ou indireta, 0 acesso dos
agentes sociais a esferas superiores de organizagida de modo a obter beneficios
mutuos e aumentar sua esfera de influéncia (Wolkld®98). Um indicador de rede social
em ambientes rurais sdo as cooperativas ou as8esiagricolas. Essas cooperativas
também sdo um importante instrumento para obtetie@oéditos, informagdes e acessos a
novas tecnologias (Browder, Pedlowski & Summer942@urner, 1999). Sua relagdo com
o desmatamento depende da forma como os benefmoevertidos em termos de uso da
terra (ver cap. 2). Em 1997/1998, apenas 20% dusuétgres ndo participavam de alguma
associagdo ou cooperativa agricola. A ndo-paréipastava associada a menores areas e
propor¢gdes desmatadas em 2005, embora ndo obsercamelacdo significativa com a
mudancga recente na cobertura do solo. A associagegativa sugere que 0s ganhos

advindos da participacdo em cooperativas tém sidertidos em uso extensivo da terra.

Integracdo com o Mercado

A intensidade e as caracteristicas da integrac&o adpicultores com 0s mercados
representam uma das formas de se aproximar a€nefas regionais/nacionais/globais
sobre a utilizacdo da terra e o grau de conexadratdeira com mercados externos

(Soares-Filhcet al, 2004; Turner llet al, 2001). Essas influéncias sédo, por seu turno,
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mediadas pela capacidade do domicilio de provertaofde trabalho (familiar ou
contratada) em resposta a praticas agricolas raataveis. Utilizamos trés indicadores
principais da natureza e do grau de integracdoadosultores com os mercados: (1)
acessibilidade ao centro urbano mais préximo daranestacdo chuvosa, (2) distancia
euclidiana do centréide do lote até o centro da ambana mais proximae, (3) a
propor¢cdo da producdo agricola do lote destinader@a. A inclusdo da variavel de
acessibilidade é importante numa area em que adicas precarias de acesso podem
impossibilitar os agricultores de acessar os mecadra venda da producdo em épocas de
chuva intensa (VanWey, D’Antona & Brondizio, 200&)distancia ao centro urbano, por
seu turno, capta a relagdo custo/retorno da pratipécola voltada para o mercado
(Beckmann, 1972). A propor¢do vendida aproximatansidade dessa integragdo, ou a
capacidade do domicilio em depender do mercado ga@asobrevivéncia (Summers,
2008).

Em 1997/1998, 77,74 (DP=41,67)% dos agricultores pd@ssuiam problema de acesso
durante as chuvas, e destinavam 61 (DP=35,95)%athugho agricola para a venda. A
distancia média ao centro urbano mais proximo era(j96 (DP=12,81) km. Encontramos
associacdo negativa significativa entre a distanoianalizada ao mercado urbano mais
préximo para e o desmatamento em 2@MBVeye sensoriamento remoto), e positiva para
os demais indicadores de integracdo. Nenhuma telaighificativa, no entanto, foi
encontrada para a mudanga na cobertura florest@ahte exceto para a mudanga na area
desmatada e proporcdo da producdo agricola vendieasoriamento remoto). Os
resultados sdo condizentes com as predices teddieavadas dos modelos espaciais

(Beckmann, 1972), também sugeridas pelo nosso model

Variaveis de Controle

Uma série de variaveis de controle, relevantesitaetura (TAB. 2.1), foi incluida na
analise do desmatamento. Dentre elas, s6 ndo alpsesvassociacdo significativa com os
indicadores do desmatamento para o indicador dé@ataggricola (agricultor sempre
trabalhou na agricultura) e para o indice de rigueizial (quando da chegada ao lote). As

demais varidveis apresentaram as correlagbes dapgersugeridas pela TAB. 2.1. Em

" Consideramos os municipios da area de estudoopediculo das distancias (Uruara, Medicilandia,sBra
Novo e Altamira). Para tanto, utilizamos o centedib lote, localizado num arquivo do tipbapefile e o
mesmo tipo de arquivo construido para o centro@ie ateas urbanas dos municipios (utilizando a malha
municipal do IBGE, de 2000). Esse calculo foi feitdizando-se o pacote estatistico/espacial Arc¥l&p
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geral, uma maior quantidade de variaveis relacies®usignificativamente com os
indicadores da cobertura do solo em 2005 do que @®rindicadores de mudanca na
cobertura florestal (TAB A.4 e TAB A.5).

5.5 Andlise de Regressao

Esta secdo apresenta os resultados obtidos pelodeloso de desmatamento,
operacionalizados por meio de regressdes multidlass tipos de modelos foram
utilizados: os escalares (regressao linear mujtiplas proporcionais (regressao truncada
multipla — tobit). Para testar a presenca de hetelasticidade utilizamos o teste de
heterocedasticidade de White (1980). Os erros-padod coeficientes estimados foram,
entdo, corrigidos pelo estimador de Huber & Whitags do comando de opc¢éubust

no pacote estatistico Stata/SE 11.0. O critéri@ lecdo de modelos parcimoniosos
seguiu a comparagdo das estatisticas’ RRayesian Information Criterigne AIC*
(Akaike Information Criteriop) os R ajustados (para os modelos escalares) ou Ps€udo R
(para os modelos proporcionais) e o teste da raedonaxima verossimilhanca entre

modelos aninhados (Wooldridge, 2002).

Os coeficientes estimados nos modelos finais eramorse nas TAB. 5.4, TAB. 5.5, TAB.
5.6 e TAB. 5.7. As duas primeiras tabelas represenbs modelos com a variavel
dependente mensurada em 2005 (TAB 5.4 — dadosudeey TAB 5.5 — dados de
sensoriamento remoto). As duas Ultimas apresensamsaoltados relativos aos modelos de
mudanca na cobertura florestal entre os dois pesicdnsiderados (TAB 5.6 — dados de
survey TAB. 5.7 — dados de sensoriamento remoto). Pada tabela, sdo apresentados
dois conjuntos de modelos, um escalar e um propeeiti Cada conjunto possui quatro
modelos aditivos, partindo do grupo de varidveasentando o0s niveis micro, meso e
macro, conforme descritos na TAB. 2.1, além de updeto completo incluindo as
variaveis de controle. Os modelos completos aptaissen elevado poder explicativo nos

modelos escalares, tanto para a area desmataea 7B / R=0,64) quanto para 0 aumento

8 De acordo com Wooldridge (2002), heterocidastibidaefere-se ao aumento da dispersdo em torno da
média de uma varidvel Y (enddégena) com o aumentowdd de uma variavel X (exdgena).

° Quanto menor o valor BIC (mais negativo), melhasjuste do modelo aos dados (Mertler & Vannatta,
2001), assim como discutido em capitulo anteriocasm do AlC.

20 mesmo vale para o valor AIC (menor valor = mekjaste).
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da area desmatada®R 0,35 / B = 0,53), resultado superior aos modelos estimados
Panet al (2007) e Caldast al (2007).

De acordo com os resultados apresentados, os dadéesdo ciclo de vida possuem fraco
suporte empirico, porém superior ao encontrado \faotWey, D’Antona & Brondizio
(2007) para nossa érea de estudo. Entre os tr&sdudes utilizados, apenas a idade do
chefe do domicilio € significativamente relacionadstam a area do lote desmatada em
2005. Apesar da relacdo esperada (positiva), oefgito € pequeno, sugerindo que o
desmatamento na regido ocorre independentementeudanca na estrutura etéria dos
domicilios. O indicador de ciclo de vida do lotenfppo de residéncia) também nao foi
significativo para nenhum dos modelos completostrdaspecto interessante sugerido
pela TAB. 5.4 é o fraco poder explicativo do mod&loo qual incorpora somente as
variaveis de ciclo de vida e do lote’fR,12 / R=0,07 em 2005 e R0,05 / R=0,01 entre
1997/98 [1996] e 2005). Quando observamos os medaditivos (B, C e D), alguns
coeficientes significativos perdem a sua signiftéarftempo de residéncia), o que sugere a
predominancia dos fatores exégenos ao domicilicesolllesmatamento no lote, resultado
previsto pelo nosso modelo tedrico modificado (@p.O desempenho das variaveis de
ciclo de vida e do lote foi virtualmente o0 mesmasesiderarmos o desmatamento medido
através de sensoriamento remoto, com a excecagrdficincia do numero de adultos no
domicilio. De acordo com o modelo D da TAB. 5.5 aalulto adicional no domicilio

aumenta a area desmatada em 1,93 ha, emhédia

Em relac@o aos modelos de mudancga na cobertuesthra idade do chefe e o niumero de
adultos no domicilio mostraram-se estatisticamsigeificantes (TAB. 5.6 e TAB. 5.7). O
tempo de residéncia, por seu turno, ndo foi sicgiifto em qualquer dos modelos
completos (modelo D). Em suma, os modelos de madaagcobertura florestal parecem
mais consistentes com os indicadores do ciclodi do que os modelos de periodo. Esses
resultados tém importantes implicacées para modelmicos de desmatamento baseados
em argumentos demograficos. A nao-significanciandmero de dependentes e o efeito
positivo e significativo do nimero de adultos nasdalos sugere que a oferta de trabalho

domiciliar é mais importante do que o0s requisitescdnsumo para explicar a extensdo

11 Desmatamento(2005)= [(# adultos + 1 + 0,8841422) |/ (# adultos + 0B&R)P7 *
[Desmatamento(2005)’ + 0,6948823)].
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desmatada em Altamira assim como argumentado por Caléasl (2007). Por outro
lado, a importancia da idade do chefe em variosefegdsugere que na nossa area de
estudo a demanda por terra € influenciada pelas&@dm dos colonos mais velhos ao
ambiente de mercado que se desenvolve no entopamaealém dos limites da fronteira

agricola (resultado semelhante ao encontrado paglzaHarris & Sills, 2005).

Para testar a influéncia do ciclo do lote sobrelacéo entre ciclo de vida e desmatamento
(sugerida pelo nosso modelo tedrico e pela FIGQ, Bdhstruimos modelos estatisticos de
desmatamento com termos interativos entre ambos@sdores. Em nenhum modelo os
termos foram estatisticamente significativos ejd@ao tamanho amostral em relacéo ao
ndamero de parametros, os modelos mostraram-se ing#sveis. Assim, decidimos néo
inclui-los neste capitulo. A ndo-significancia #staca dos termos interativos néo refuta a
nossa hipétese da influéncia do ciclo do lote salmedacdo entre ciclo de vida e cobertura
do solo, uma vez que lidamos nesta analise com teasosiuito reduzidas. A FIG. 5.3
sustenta parcialmente a nossa hipétese e poderdestrda futuramente com o
empilhamento de dados de nossas outras areas ddoedb projeto Amazonian

Deforestation and the Structure of Households

Em relacdo aos indicadores do nivel meso, ou fat@gionais, somente a emigracédo dos
filhos foi estatisticamente significativa (relagd@gativa), sugerindo que a emigragcdo tem
um carater dual em ambientes rurais. A dualidadendigracdo sobre o uso da terra em
pequenas propriedades ocorre por ser a0 mesmo temp@stratégia de diversificagédo e
limitagcdo na capacidade de trabalho domiciliar €Rasveig & Stark, 1989; Stark & Lucas,
1988). Os achados também sugerem que em nossdedesaudo a restricdo na oferta de
trabalho € mais importante do que a restricdo éditor para explicar a dinamica da
cobertura do solo (VanWey, Guedes & D’Antona, 20@0@uterse & Taylor, 2008),
adicionando para o argumento da preponderanciasttatiea demografica sobre o
desmatamento em fronteiras agricolas baseadas icnltaga familiar de carater semi-

comercial® (Caldaset al, 2003).

2. 0u seja, o efeito de intensificacédo sugerido pelardagem do ciclo de vida de Chayanov, resultaote
aumento das necessidades de consumo, ndo afetmatdeento na regiéo.

13 Como ser& visto no capitulo 6, o contrario foiifiado para os sitemas de uso do solo. Para esses,
remessa de dinheiro é mais importante do que aragdig dos filhos, por ser direcionada para usos
especificos, como a expanséo das areas com cdéicacau.
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Entre as variaveis indicadoras da integracdo acader a acessibilidade ao lote ndo se
mostrou significativa em qualquer dos modelos esiivs. A propor¢cdo da producéo
agricola do lote vendida nos mercados também racpbaco suporte empirico, assim
como em outros estudos (Summers, 2008 e BrowdetpWwski & Summers, 2004). A
distancia ao mercado, indicativo da relacdo cuettrino da utilizacdo produtiva do solo,
foi a Unica variavel significativa em todos os mlodeDe acordo com nossas estimativas,
0 aumento na distancia ao centro urbano mais pmxaduz significativamente a area
desmatada e o desmatamento adicional (mudancabeawa). Assim como sugerido por
Turner et al (2001) e Beckmann (1972), longas distancias a@stras urbanos
inviabilizam a produgdo comercial por elevar o cud transporte. Isso € especialmente
verdade na regido de Altamira, onde 0 acesso poecHsincentiva 0s potenciais
compradores a buscarem a mercadoria na porta doelats produtores a custearem o
escoamento da producdo (Ludewigs al, 2009). Combinada aos resultados dos
indicadores do ciclo de vida, a influéncia da distd aos mercados urbanos sobre o
desmatamento ilustra a dualidade do domicilio yuaal mesmo tempo “dependente (...)
dos recursos familiares mas aspirantes ao sucasstegracdo com o mercado” (Cal@ds

al., 2007: 103 — tradugao nossa).

Entre as variaveis de controle, obtivemos resuftaignificativos para a renda domiciliar,
utilizacdo de méo-de-obra familiar, nUmero de ¢eélio modelo de variavel instrumental
— modelos D da TAB. 5.6) e cobertura/uso do soltcoBtramos uma relagdo positiva
significativa para a renda domiciliar total sobredesmatamento em 2005 e sobre o
aumento na area desmatada, sinalizando, conformgelgen (1999), o investimento em
novas culturas de carater extensivo. Adicionalmesidévemos uma associagdo negativa
entre utilizacdo de mdao-de-obra familiar e &reamd¢sda e mudanca na cobertura
florestal. Essa varidvel capta tanto o uso conteémem da mao-de-obra doméstica quanto
a sua utilizagdo no passado. Assim, controladaspaaaveis de ciclo de vida e pela
utilizacdo de outras formas de méo-de-obra (meeirtbabalho pago), essa relacdo pode

estar refletindo lotes que se especializam emragltperenes, de carater menos extensivo.

O aumento no nuamero de créditos contraidos, ingtnteizado pela posse de titulo da
terra, reduz significativamente a area e o pere¢rdasmatado entre os dois periodos

(TAB. 5.6). Embora dificil de precisar, esse efsmgere que o crédito esta sendo utilizado
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potencialmente em usos mais sustentaveis dd*s@esultado similar foi encontrado por
Ludewigs (2002 e Castellanet, Simdes & Celestino-Filho (1994)apamossa area de
estudo. Os autores sugerem que, nos primeiros deoassentamento, o crédito foi
utiizado de forma indiscriminada, tendo se cone@eld na conversdo de mata em
pastagens até meados dos anos 80 e mais recergamesimento do cultivo de perenes,
incluindo o reaproveitamento de &reas previamemsmdtadas. Essa mudanca na
utilizac@o do crédito é interpretada pelos autemao uma combinagdo da mudanga nos
incentivos de mercado (preco desmmodities e das caracteristicas institucionais das
agéncias financiadoras (Banco do Brasil, até 19BRORURAL®, via BASA, a partir de
1990).

Por fim, os indicadores de uso/cobertura do solesgmtaram, em geral, as relagdes
previstas pela TAB. 2.1. Lotes com uma maior prg@orem mata desmatam menos, ao
passo que lotes com uma proporcdo maior em pasmadem mais, reforcando o
argumento de VanWey, D’Antona & Brondizio (2007Meran, Brondizio & McCracken
(2002) em relagéo a inércia nas estratégias ddaisolo na regido. A presenca de agua no
lote também se mostrou um potencial indutor do démmento, por possibilitar a adogéo
de sistemas comerciais, como especializagdo emegmerecriagdo de gado. Um resultado
interessante foi a associagcdo negativa para a gé@palo lote em perenes e em mata de
sucessdo secundaria (TAB. 5.5 e TAB 5.6), sugerimdeefeito de rotagdo de areas entre
culturas e pousio (Ludewigst al, 2009) e o carater ndo extensivo e ambientalmente

sustentavel do cultivo de perenes (Summers, 2008).

4 De acordo com Schulze, Grogan & Vidal (2008), strigéio ao crédito subsidiado é condicionada, entre
outros critérios, pelo percentual a ser preservexdbioma amazonico (80% da area preservada em puta)
meio da Lei de Manejo das Florestas Publicas. @& @onsitucional para a Regido Norte, que displizabi
créditos agricolas subsidiados por intermédio dacBala Amazonia, S. A. (BASA), tém corpancipio o

uso do crédito para o desenvolvimento sustentadorgando os critérios da Lei de Manejo das Flasest
Pdblicas (Schulze, Grogan & Vidal, 2008; Costa,300

> LUDEWIGS, T. Agricultural credit and the build-up of social capital in the Brazilian Amazon
Frontier. Trabalho apresentado na Institutional Analysis &®velopment Mini-Conference — Indiana
University, 2002. Nao publicado.

' PRORURAL — Programa de Apoio & Pequena Producawilifa Rural Organizada. Esse programa
disponibiliza, através do FNO, créditos subsidiagasa as familias de pequenos agricultores dacepa
longo da Rodovia TransamazoOnica e foi instituigkadir de 1989 (Benetti, 1994).
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Tabela 5.4 — Modelos de regresséo multivariada dotal do lote desmatado em 2005 —
Area de Estudo de Altamira (dados desurvey)

Modelo Escalar Modelo Proporcional
Variavel independente Classes de uso/cobertura proporcionais Classes de uso/cobertura escalares
A B C D A B C D

Ciclo de vida domiciliar
Idade do chefe do domicilio (1997/98) 0,002 0,002 0,002 0,001 0,044 0.058 0,023 0,126

[anos] [0.001]+ [0.001]+ [0.001]* [0.000]* [0.112] [0.109] [0.102]  [0.070}+
Ln normalizado do nimero de adultos -0,024 -0033 -0,01 0,017 -2,860 4,211 -2,623 2,155
(15-59) no domicilio (1997/98) [0.029] [0.029] [0.028] [0.017] [3.601] [3.713] [3.507] [2.401]
Ln normalizado do nimero de 0,05 -0,033 -0,039 -0,004 -5,640 -3,169 -3,284 0,067

dependentes (0-14 /60+) no domicilio  [0.026]+ [0.026] [0.025] [0.016] [3.443] [3.487] [3.291] [2.365]
Ciclodo lote
Ln normalizado do # de anos residindo 0,654 0,544 0,214  -0,012 72,465 56,503 8,904 -26,636

no lote entrevistado (1997/98) [0.158]* [0.153]* [0.158] [0.104]  [21.231]* [20.923]* [20.328] [15.270]+
Rede social
O domicilio pertence a alguma 0,093 0,056 0,003 13,587 7,781 0,163
associacdo ou cooperativa agricola? [0.026]** [0.025]F [0.015] [3.359]*  [2.925]*  [1.948]
Integracéo aos mercados
Ln normalizado da distancia ao -0,096  -0,060 -19371  -6,345
mercado urbano mais préximo [0.021]* [0.014]* [2.306]*  [1.812]**
Proporcéo da producao agricola do lote 0,001 0,000
vendida (1997/98) [%] [0.000]**  [0.000]
Variaveis de controle
Area do lote em floresta priméria 0,001 -0,623
(1997/98) [ha] / [%] [0.000]* [0.062]**
Area do lote em pasto (1997/98) [ha] / 0,005 0,146
[%] [0.000]* [0.048]**
Area do lote em culturas perenes 0,005
(1997/98) [ha] / [%] [0.001]+
Area do lote em culturas anuais 0,003 0,002
(1997/98) [ha]/ [%] [0.002]+ [0.182]
Area do lote em floresta de sucessdo 0,004 0,002
secundaria (1997/98) [ha] / [%] [0.001]** [0.076]
Area do lote em agua (1997/98) [ha] / [%] 0,019 1,739
[0.006]* [0.714]
Reciproca da propor¢ao do lote em terra -0,02 -1,491
roxa (alfisolo) (1997/98) [%] [0.013] [1.781]
Tamanho do lote (1997/98) [ha] -0,049
[0.038]
Constante 1,905 2,441 4,897 5,324 -269,128 -191,077 229,188 278,704
[0.754] [0.731]* [0.856]* [0.532]** [L00.890]** [99.697]+ [105.750]* [78.505]*
Observacoes 301 300 300 300 301 300 300 300
R Austado 01216 011620 0,2517 10,7352 0,0091 00162  0,0376  0,1304

Erros-padrédo robustos entre colchetes

+ significante a 10%; * significante a 5%; ** signficante a 1%

Fonte: Elaboracéo propria com base nos dados de Alnira (1997, 1998 e 2005)

Nota: ANTHROPOLOGICAL CENTER FOR TRAINING AND RESEARCH ON GLOBAL ENVIRONMENTAL
CHANGE (ACT).Amazonian deforestation and the structure of houd®lds. dados da pesquisa amostrafirea de
estudo de Altamira (1997, 1998, 2005). Microdaddados cedidos, ndo publicados.
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Tabela 5.5 — Modelos de regressdo multivariada daga desmatada em 2005 — Area
de Estudo de Altamira (dados de sensoriamento remnmmt

Modelo Escalar (regressao linear) Modelo Proporcional (regresséo tobit)
Classes de uso/cobertura proporcionais Classes de uso/cobertura escalares
A B C D A B C D
Ciclo de vida domiciliar
ldade do chefe do domicflio (1997/98) [anos] 0,001 -0,00008 0,00022 0,003 0,033 -0,105 -0,068 0,235
[0.002] [0.002] [0.002] [0.001]* [0.116] [0.137] [0.128] [0.092]*
Ln normalizado do # de adultos (15-59) no -0,048 -0,042 -0,032 0,097 1,132 2,219 3,373 10,475
domicilio (1997/98) [0.046] [0.053] [0.051] [0.038]* [3.846] [4.453] [4.017] [3.240]*
Ln normalizado do # de dependentes (0-14/ -0,065 -0,048 -0,043 -0,039 -8,766 -7,736 -7,117 -4,091
60+) no domicilio (1997/98) [0.041] [0.049] [0.048] [0.036] [3.565]* [3.883]* [3.753]+ [2.816]
Ciclo do lote
# de anos residindo no lote entrevistado 0,006 0,006 0,003 -0,002 0,361 0,416 -0,030 -0,120
(1997/98) [0.002]** [0.002]* [0.002] [0.002] [0.184]+ [0.198]* [0.195] [0.144]
Interacéo rural-urbano
# de filhos que deixaram o domicilio entre -0,011 -0,012 -0,025 -1,181 -1,343 -2,212
1997/98 e 2005 [0.015] [0.014] [0.012]* [1.210] [1.069] [0.873]
Algum filho enviou dinheiro para o domicflio 0,098 0,080 0,029 8,801 6,581 2,962
em 20047 [1 = sim/ 0 = n&o] [0.043]* [0.044]+ [0.030] [3.431]* [3.281]* [2.344]
Integracéo aos mercados
Ln normalizado da distancia ao mercado -0,140 -0,062 -17,452  -7,249
urbano mais préximo [0.032]* [0.026]* [2.454] [2.214]**
Variaveis de controle
O chefe do domicilio sempre trabalhou na 0,047 2,026
agricultura? (1997/98) [1/0] [0.035] [3.074]
indice de riqueza no momento da chegada -0,003 -0,333
ao lote (1997/98) [0.004] [0.288]
Renda domiciliar mensal total (1997/98) [1 0,00004 0,005
unid = 1R$] [0.000] [0.002]*
Usa ou ja usou mao-de-obra familiar no lote? -0,154 -10,797
(1997/98) [1/0] [0.036]** [2.950]**
Temou j& teve meeiros no lote? (1997/98) -0,004 1,815
[1/0] [0.027] [2.223]
Usa ou ja usou médo-de-obra paga 0,034 3,115
(permanente ou temporaria) no lote? [0.030] [2.424]
Area do lote em floresta primaria (1997/98) -0,0001 -0,332
[ha] / [%] [0.001] [0.045]**
Area do lote em pasto (1997/98) [ha] / [%] 0,006 0,247
[0.001]** [0.038]**
Area do lote em culturas perenes (1997/98) -0,464
[ha] / [%] [0.154]**
Area do lote em culturas anuais (1997/98) -0,001 -0,505
[ha] / [%] [0.002] [0.290]+
Area do lote em floresta de sucessao 0,00037 -0,367
secundaria (1997/98) [ha] / [%] [0.002] [0.121]**
Area do lote em 4gua (1997/98) [ha] / [%)] 0,016 1,729
[0.012] [0.972]+
Proporcéo do lote emterra roxa (alfisolo) 0,001 0,017
(1997/98) [%] [0.000]+ [0.038]
Tamanho do lote (1997/98) [ha] 0,002
[0.000]**
Constante 4,585 4,620 6,053 4,645 60,496 63,335 241,606 127,075
[0.120]** [0.123]* [0.356]** [0.310]** [8.928]** [9.660]** [26.119]** [24.047]**
Observagdes 253 227 227 219 253 227 227 219

R? ajustado (escalar) / Pseudo R?
(proporcional)

Erros-padréo robustos entre colchetes
+ significante a 10%; * significante a 5%; ** signficante a 1%

Fonte: Elaboracéo prépria com base nos dados de Alnira (1997, 1998 e 2005), imagens de satélite Laatd TM
(1995, 1996 e 1997) e imagens de satélite Lands&TM+ (2004, 2005 e 2006).

Nota I: ANTHROPOLOGICAL CENTER FOR TRAINING AND RESEARCH ON GLOBAL ENVIRONMEAL
CHANGE (ACT).Amazonian deforestation and the structure of houd®lds. dados da pesquisa amostrafirea de
estudo de Altamira (1997, 1998, 2005). Microdaddados cedidos, ndo publicados.

Nota Il: ANTHROPOLOGICAL CENTER FOR TRAINING AND RESEARCH ON GLOBAL ENVIRONMENTAL
CHANGE (ACT).Dados das imagens de satélite classificadas emeggirias de cobertura e uso do soldrea de
estudo de Altamira (1995, 1996, 1997, 2004, 200662Microdados — dados cedidos, ndo publicados.

0,0739 0,0843 0,1464 0,6406 0,0060 0,0085 0,0291 0,1049
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Tabela 5.6 — Modelos de regresséo multivariada daimento na area desmatada entre
1997/98 e 2005 — Area de Estudo de Altamira (dadde survey)

Varidvel independente

Modelo Escalar

Modelo Proporcional

Classes de uso/cobertura escalares

Classes de uso/cobertura escalares

A B C D A B c D

Ciclo de vida domiciliar
Idade do chefe do domicilio (1997/98) 0,054 0,053 0,053 0,046 0,201 0,198 0,18 0,209
[anos] [0.022]* [0.022]* [0.022] [0.019]*  [0.094FF  [0.093]* [0.093]+ [0.082]*
Ln normalizado do # de adultos (15-59) 1,334 1401 1421 1,061 7,797 8,159 7,012 6,189
no domicilio (1997/98) [0.786]+ [0.790]+ [0.792]+ [0.689] [3.478]*  [3.426]* [3.488 [3.022]
Ln normalizado do # de dependentes (0- -0,299 -0,413 -0,413 -0,195 -0,615 -1,164 -0,711 -0,501
14 /60+) no domicilio (1997/98) [0.720] [0.734] [0.735] [0.623] [3.158] [3.184] [3.158]  [2.882]
Ciclo do lote
Ln normalizado do # de anos residindo  -13,718 -12,926 -13563 -4,217 -62,217  -58,740 -56,722 -17,473
no lote entrevistado (1997/98) [4.249]** [4.320]** [4.544]* [4.201] [18.601]** [18.756]** [19.399** [18.740]
Rede social
O domicilio pertence a alguma -0,665 -0,743  -0,049 -2,962 -2,919 0,383
associagdo ou cooperativa agricola? [0.652] [0.675] [0.591] [2.632] [2.584] [2.486]
Integragdo aos mercados
Ln normalizado da distancia ao mercado -0,261  -2,099 -2,392 -8,848
urbano mais préximo [0.568] [0.526]** [2.245] [2.098]**
Proporcéo da produgdo agricola do lote -0,066 -0,026
vendida (1997/98) [%] [0.033]*  [0.030]
Variaveis de controle
# de créditos agricolas j& adquiridos -0,548 2,146
pelo domicilio (1997/98) [contagem]°’ [0.214]* [0.906]*
Area do lote em floresta priméaria 0,090 0,247
(1997/98) [ha] [0.010]** [0.041]**
Area do lote em pasto (1997/98) [ha] 0,005 -0,125

[0.009] [0.037]**
Area do lote em culturas perenes -0,068 -0,470
(1997/98) [ha] [0.026]** [0.104]**
Area do lote em culturas anuais -0,078 -0,663
(1997/98) [ha] [0.067] [0.280]*
Area do lote em floresta de sucessdo -0,089 -0,533
secundaria (1997/98) [ha] [0.023]** [0.097]*
Area do lote em &gua (1997/98) [ha] 0,293 1,071

[0.213] [0.948]
Reciproca da proporgéo do lote em terra -0.811 -3,726
roxa (alfisolo) (1997/98) [%] [0.523] [2.191]+
Constante 64,899 61,016 66,658 38977 286,806 269,706 290,406 170,510

[19.978]*%[20.338]**[23.792]**[21.250]+ [87.494]** [88.425]** [98.851]** [94.051]+

Observagdes 301 300 300 300 301 300 300 300
R*ajustado (escalar) / Pseudo R* 00467 00501 00507 03534 00093 00099 00124  0,0548
(proporcional)

Erros-padréo robustos entre colchetes

+ significante a 10%; * significante a 5%; ** signficante a 1%

Obs = Variavel crédito instrumentalizada pela possee titulo da terra (valores preditos — modelo po&on).
Fonte: Elaboracéo propria com base nos dados de Alnira (1997, 1998 e 2005)

Nota: ANTHROPOLOGICAL CENTER FOR TRAINING AND RESEARCH ON GLOBAL ENVIRONMENTAL
CHANGE (ACT).Amazonian deforestation and the structure of houd®lds. dados da pesquisa amostrafirea de
estudo de Altamira (1997, 1998, 2005). Microdaddados cedidos, ndo publicados.
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Tabela 5.7 — Modelos de regresséo multivariada daimento na area desmatada entre
1996 e 2005 — Area de Estudo de Altamira (dados densoriamento remoto)

Modelo Escalar (regresséo linear) Modelo Proporcional (regresséo tobit)

Variavel independente Classes de uso/cobertura escalares Classes de uso/cobertura proporcionais
A B C D A B C D
Ciclo de vida domiciliar
Idade do chefe do domicilio (1997/98) [anos] 0,024 0,010 0,008 0,015 0,097 -0,132  -0,134 -0,005
[0.022] [0.024] [0.023] [0.020] [0.176] [0.175] [0.175] [0.159]
Ln normalizado do # de adultos (15-59) no 0,297 0,598 0,541 1,659 10,968 11,002 10,882 16,629
domicilio (1997/98) [0.666] [0.718] [0.717] [0.653]* [5.607]+ [6.109]+ [6.097]+ [6.116]**
Ln normalizado do # de dependentes (0-14 / -0,886 -0,891 -0,922 -0,795 -7,963 -6,653 -6,514 -3,685
60+) no domicilio (1997/98) [0.582] [0.666] [0.665] [0.513] [5.260] [5.900] [5.854] [5.168]
Ciclo do lote
# de anos residindo no lote entrevistado -0,009 0,006 0,028 -0,038 -0,229 -0,030 0,038 -0,088
(1997/98) [0.028] [0.030] [0.034] [0.030] [0.276] [0.280] [0.300] [0.272]
Interacgédo rural-urbano
# de filhos que deixaram o domicilio entre -0,204 -0,196 -0,343 -0,769 -0,699 -2,272
1997/98 e 2005 [0.199] [0.198] [0.172]* [1.788] [1.784] [1.656]
Algum filho enviou dinheiro para o domicilio em 0,833 0,943 0,292 6,274 6,564 3,474
20047 [1 = sim/ 0 = néo] [0.645] [0.643] [0.483] [4.744] [4.682] [4.331]
Integracéo aos mercados
Ln normalizado da distancia ao mercado 0,8700 1,147 2,825 9,881
urbano mais préximo [0.479]+ [0.418]** [3.885] [3.636]**
Variaveisde controle
O chefe do domicilio sempre trabalhou na 1,262 3,454
agricultura? (1997/98) [1/0] [0.602]* [5.516]
indice de rigueza no momento da chegada ao -0,036 -0,642
lote (1997/98) [0.070] [0.540]
Renda domiciliar mensal total (1997/98) [1 unid 0,001 0,012
=1R$] [0.000]* [0.004]**
Usa ou ja usou mao-de-obra familiar no lote? -0,500 -10,500
(1997/98) [1/0] [0.568] [5.294]*
Temou ja teve meeiros no lote? (1997/98) [1/0] 0,056 -1,903
[0.482] [4.493]
Usa ou ja usou mao-de-obra paga (permanente 0,138 -1,189
ou temporaria) no lote? (1997/98) [1/0] [0.408] [4.468]
Area do lote em floresta priméaria (1997/98) [ha] 0,031 -0,237
/ [%] [0.009]** [0.177]
Area do lote em pasto (1997/98) [ha] / [%] 0,091 0,213
[0.010]** [0.159]
Area do lote em culturas perenes (1997/98) 0,078
[ha] / [%] [0.028]**
Area do lote em culturas anuais (1997/98) [ha] / 0,015 -0,253
[%0] [0.056] [0.277]
Area do lote em floresta de sucesséao 0,074 -0,076
secundaria (1997/98) [ha] / [%] [0.016]** [0.211]
Area do lote em agua (1997/98) [ha] / [%)] 0,365 -0,292
[0.180]* [1.727]
Proporcéao do lote em terra roxa (alfisolo) -0,012 -0,097
(1997/98) [%] [0.007] [0.072]
Tamanho do lote (1997/98) [ha] 0,038
[0.035]
Constante 3,713 3,812 -5,078 -15,882 6,576 13,529 -15,846 -96,075
[1.648]* [1.710]* [4.994] [4.410]** [11.523] [11.598] [42.283] [41.636]*
Observacgdes 253 227 227 219 253 227 227 219

R? ajustado (escalar) / Pseudo R?
(proporcional)

Erros-padréo robustos entre colchetes

+ significante a 10%; * significante a 5%; ** signficante a 1%

Fonte: Elaboracéo prépria com base nos dados de Alnira (1997, 1998 e 2005), imagens de satélite Laatd TM
(1995, 1996 e 1997) e imagens de satélite Lands&TM+ (2004, 2005 e 2006)

Nota I: ANTHROPOLOGICAL CENTER FOR TRAINING AND RESEARCH ON GLOBAL ENVIRONME AL
CHANGE (ACT).Amazonian deforestation and the structure of houd®lds. dados da pesquisa amostrafirea de
estudo de Altamira (1997, 1998, 2005). Microdaddaédos cedidos, ndo publicados.

Nota Il: ANTHROPOLOGICAL CENTER FOR TRAINING AND RESEARCH ON GLOBAL ENVIRONMENTAL
CHANGE (ACT).Dados das imagens de satélite classificadas emeggirias de cobertura e uso do sold@rea de
estudo de Altamira (1995, 1996, 1997, 2004, 200662Microdados — dados cedidos, ndo publicados.

0,0141 0,0236 0,0369 0,5286 0,0030 0,0040 0,0044 0,0405
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5.6 Consideragfes Finais

O interesse pelo estudo do desmatamento das #srepicais tem crescido devido ao seu
potencial impacto sobre o aquecimento global poiorda emissdo de gas carbdnico na
atmosfera (Pfaffet al, 2007). Embora ainda fonte de controvérsia sajuem seja o
principal agente do desmatamento na Amazonia (@Aat VanWey & Hayashi, 2006),
0S pequenos agricultores aparecem como importatiess no processo de derrubada das
matas priméarias em diversos pontos da regido (Rasaft al, 2007; Walker, Moran &
Anselin, 2000).

Apesar de seu impacto sobre a paisagem da Amazwsags resultados sugerem que 0s
pequenos agricultores respondem racionalmente atisnudos exogenos aos seus
domicilios a medida que as fronteiras se consoligase integram com 0s mercados.
Vimos que domicilios mais velhos estdo associadtstes com menor area em mata
primaria, sinalizando que a experiéncia adquiridagsses domicilios com as praticas de
mercado ao longo do tempo induz a expansdo dadéstamada a producdo agricola de
carater comercial. Também apresentamos evidéneigaalas estratégias de diversificacao
da mao-de-obra (emigracédo dos filhos) reforcamadidfide desse tipo de estratégia sobre
0 uso da terra. Ou seja, a0 mesmo tempo em qué efa instrumento de redugéo da
variancia na renda familiar (Caviglia-Harris & $jll2005), contribui para o aumento da
restricdo da oferta de trabalho (Stark & Lucas,8)98 tempo de residéncia no lote, por
seu turno, parece néo influenciar o desmatameot@nelo o argumento de Wallketr al
(2002) de que o conhecimento especifico ao lote, especial suas caracteristicas
biofisicas, é mais importante para determinar oeudo que a cobertura do solo. Ou seja,
desmatar ndo depende necessariamente da compdsisatn, ao passo que determinados
tipos de cultura exigem solos com caracteristicggedficas (cacau, por exemplo,

desenvolve-se melhor em lotes com terra-roxa).

Adicionalmente, apresentamos evidéncias de qust@andia aos centros urbanos influencia
a extensdo do desmatamento por afetar os custesomas das praticas agricolas de
carater comercial. Assim, domicilios localizados areas marginais desmatam pouco
enguanto os proximos aos centros urbanos apreseagammaiores areas desmatadas. O
crédito também se mostrou influente sobre os paddie desmatamento ao longo do

tempo; nossos resultados mostram que o0 acesso éitocreduz o desmatamento
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contemporaneo (entre 1997 e 2005). Interpretamses resultado como uma combinacao
de resposta aos estimulos de mercado (aumentotgederpreco do cacau) e restricdes
advindas dos principios advogados pelas linhasréfite subsidiado, que privilegiam o
uso sustentado do solo (Benetti, 1994). Finalmasiiservamos que as estratégias de uso
do solo repetem-se ao longo do tempo; ou sejss i maior area em mata desmatam

Menos e vice-versa.

Esses resultados corroboram evidéncias de outtoslossna regido (Summers, 2008;
Caldaset al, 2007; Paret al, 2007; VanWey, D’Antona & Brondizio, 2007) de cem
ambientes de pos-fronteira 0 desmatamento € crescente influenciado por forcas
externas e por fatores para além dos limites ineslidos lotes. Apesar disso, as familias
continuam a utilizar seus recursos familiares (éambra e capital) de forma a equilibrar
0 seu grau de exposicdo ao mercado e o0 risco dereengdmentos agricolas

exclusivamente comerciais.
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6 CICLO DE VIDA DOMICILIAR, CICLO DO LOTE E
SISTEMAS DE USO DO SOLO

6.1 Introducéo

No capitulo anterior avaliamos o desempenho doonoexlelo tedrico adaptado de ciclo
de vida em relagédo aos indicadores de desmatamnigatentanto, a area desmatada esta
diretamente associada a usos especificos do smimp © cultivo de culturas perenes e
anuais e a formacédo de pastagem. Neste capitulengemos avaliar o modelo sobre os
sistemas e as classes de uso do solo no niveltelpdoa a area de estudo de Altamira,

Para.

Os modelos de desmatamento apresentados anterterswggerem que o ciclo de vida é
mais importante do que o ciclo do lote para explicdesmatamento tanto contemporaneo
quanto ao longo do tempo. Esse resultado respoadsajmente a uma de nossas
hipoteses de que o efeito do ciclo de vida é nedévante em relagcdo ao desmatamento ao
passo que o efeito do ciclo do lote predomina sobuso do solo. Fatores exdgenos ao
domicilio, no entanto, prevalecem sobre os indicegl@o ciclo de vida e do lote, em
especial os indicadores de integragdo com o merdagweponderancia das influéncias
exogenas ao domicilio € consistente com um ambé@mfs-fronteira, em que as rela¢des
com os mercados regionais e nacionais tornam-seftaalas e as conexdes entre as areas
rurais e urbanas tornam-se mais intensas, fadttans fluxos migratérios e a
diversificacdo das estratégias de sobrevivénciee attvidades agricolas e ndo-agricolas
(Sherbininet al, 2008; Caviglia-Harris & Sills, 2005; Murphy, 2D0

Neste capitulo desagregamos a area desmatada srdifewantes classes de uso do solo:
culturas perenes, anuais, pasto, e floresta dessamesecundaria. Especificamente,
procuramos analisar em que medida a mudanga naosgg@p demografica e no tempo de
residéncia influencia as estratégias de uso doesdle os pequenos agricultores. Analises
desagregadas por tipo e pelos sistemas de usmpaaantes por uma série de razdes: a)
seus diferentes impactos ambientais e econémicazodyV2002); b) suas diferentes

demandas/requisitos de fatores (méao-de-obra, tgealo, etc.); c) por expressarem a
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principal motivacdo para o desmatamento em fraage#rgricolas em que predomina a
producéo domiciliar (Caldaet al, 2007).

O aumento de evidéncias sobre a capacidade/limi@g&iclo de vida e do lote em prever
as trajetorias de uso da terra entre pequenosudigres é relevante uma vez que areas
ainda inexploradas da Amazbnia estdo potencialmaiertas a novas frentes de
colonizagéo com a retomada de iniciativas govermsaigede expanséo da infra-estrutura
viaria (Perzet al, 2008). Ao mesmo tempo, o avanc¢o da urbanizagdegido abre novas
possibilidades de interacdo entre as areas ruraibamas (Barbieri, Carr & Bilsborrow,
2009; Pfaffet al, 2007; Soares-Filhet al, 2004). Por fim, a analise dos determinantes
demograficos e socioeconémicos das préaticas deloismlo pode fornecer informacgdes
relevantes aos gestores publicos, ao permiti) fatitude na promocéo de praticas de uso
sustentaveis do solo e desencorajar aquelas gjalipean 0 meio ambiente ou causam

migragao para novas frontes de desmatamento” (Stsn2@8: 120 — tradugéo nossa).

6.2 Restricdo Amostral

A TAB. 6.1 apresenta os critérios de exclusdozatilbs nas diferentes amostras-base para
0os modelos de regressao multipla. Assim, como afisendo desmatamento (capitulo 5),
as amostras decrescem em tamanho a medida quepos gie varidveis consideradas sao
incorporados nas amostras em razao de dados &sltakpgesar de existir informagéo sobre
as classes de uso do solo em 2005 para 301 lestsngimos a amostra-base (na qual os
filtros foram incidindo) as 293 observacdes utdias na construgdo dos sistemas de uso do
solo, de modo a preservar a comparabilidade doglm®finais (sistemas de uso do solo X

classes de uso do solo).
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Tabela 6.1 — Construgéo dos bancos de dados — Tarhardas amostras de interesse —
Area de Estudo de Altamira, 1997, 1998 e 2005

Amostras Filtros Tamanho
amostral
Com indicadoras do CVD 293
Com indicadoras do CVD + CL 293
Sistemas de Com indicadoras do CVD + CL + RS 255
Uso do Solo Com indicadoras do CVD + CL + RS + IRU 255
Com indicadoras do CVD + CL + IRU + RS + IM 255
Com indicadoras do CVD + CL +IRU+ RS +IM + VC 255
Com indicadoras do CVD 293
Com indicadoras do CVD + CL 293
Classes de Com indicadoras do CVD + CL + RS 255
Uso do Solo Com indicadoras do CVD + CL + RS + IRU 255
Com indicadoras do CVD + CL + IRU + RS + IM 255
Com indicadoras do CVD + CL +IRU + RS +IM + VC 255

Fonte: Elaboracgao propria com base nos dados de Atrdra (1997, 1998 e 2005)
Nota I: ANTHROPOLOGICAL CENTER FOR TRAINING AND RESEARCH ON GLOBAL ENVIRONNNETAL
CHANGE (ACT).Amazonian deforestation and the structure of housedids. dados da pesquisa amostradirea de
estudo de Altamira (1997, 1998, 2005). Microdaddados cedidos, ndo publicados.
Nota Il: CVD = ciclo de vida domiciliar; CL = ciclo do lote; IRU = interagao rural-urbano; RS = rede social
IM = integragdo com o mercado; VC = variaveis de cdrole

6.3 Operacionalizacdo Metodolbgica

Neste capitulo utilizamos estatisticas descrititastes de correlacdo pareada (para as
classes de uso do solo), testes de média (parsstesnas de uso do solo), analise de
conteldo das entrevistas com o0s agricultores seledos da regido, e modelos de
regressdo multipla. Nas tabelas descritivas, apt@s®s a distribuicdo dos lotes segundo
as diferentes classes de uso do solo para amtzogeg1997/98 e 2005) e para a mudanca
entre os dois periodos. Também apresentamos #uiighio dos lotes segundo os sistemas

de uso do solo e uma breve caracterizacdo dessemas.

Assim como no cap. 5, testamos a correlacdo boameatre as classes de uso do solo e as
variaveis sugeridas pela TAB. 2.1 de modo a orieosadidatas potenciais, dentre as
variaveis de controle, nos modelos de classesadasold. As transformacées utilizadas
nas variaveis dependentes e independentes seqasraormalizacdes sugeridas pela TAB.
5.2 (cap. 5). Neste capitulo, duas técnicas dessgo foram utilizadas conforme o tipo de

variavel dependente: regressdo multinomial logigticodelos de sistema de uso do solo) e

! Foram testadas as correlacdes a 1, 5 e 10% décsignia.



108

regressdes de equagdes lineares aparentementelaéorradas (modelos de classe de uso
do solo). Os detalhes sobre a especificacdo eaggimdos modelos de regressao e sobre a

construcéo dos sistemas de uso do solo foram @iesuto capitulo 4.

No capitulo 5, obtivemos evidéncia da inter-relagdtve ciclo de vida e ciclo do lote sobre

o desmatamento. Neste capitulo, trabalhamos coip6tebe de que o efeito do ciclo do
lote sobre a relacdo entre ciclo de vida e usewa € maior para as culturas comerciais do
gue para as culturas anuais e as areas nao-prl(thata e sucessao secundaria). Essa
hipétese é derivada do argumento de VanWey, Gugd&éntona (2008) e de Morast

al. (2006) de que, com o desenvolvimento da frontematituicbes sociais e quase-
econOmicas emergem, modificando as preferénciasgiosultores em relacdo a culturas
de maior retorno. Na presenca dessas instituicddégenas a regido, a mao-de-obra
familiar é liberada e pode ser utilizada para autfios, incluindo a manutencdo de
pequenas areas para fins ndo-comerciais (LudewiBsofdizio, 2009). Os testes para a

hipétese sugerida seguiram a mesma proposta mégpckido capitulo 5 (se¢éo 5.3).

6.4 Analise Descritiva

Variavel dependente

Aproximamos o uso do solo por intermédio de duatveis dependentes principais:
classes tradicionais de uso do solo (pasto, csltpesenes, culturas anuais e floresta de
sucessao secundaria) e sistemas de uso do sofva(“panuais”, “pasto + gado”, “perenes
+ pasto”, “perenes” e “indefinido”). As classes deo do solo sdo, por seu turno,

mensuradas em nivel (Area em hectares) e em péop@cdo lote).
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Tabela 6.2 — Variaveis indicadoras das classes dgouwu mudanca nas classes de uso
do solo, e estatisticas descritivas (média e despadrao) para 1997/1998, 2005 e
mudanca entre os periodos — Area de Estudo de Altara

Mudancga (97/98

Definigdo Operacional 1997/1998 2005 |
— 2005)
Area do lote em pasto (ha) 40,1 +48,6 515+59,6 11,4 +22 4%
Area do lote em culturas perenes (ha) 8,6+13,8 10,8+15,6 2,2 +7,3%*
Area do lote em culturas anuais (ha) 28+39 13+26 21,5 + 4, 4%
Area do lote em floresta de sucesséo secundaria (ha) 75+125 9,9+124 2,4 + 13 4%
Proporc¢éo do lote em pasto (%) 34,6+229 444+26,8 9,9+16,1%*
Proporc¢éo do lote em culturas perenes (%) 8,8+13,8 11,2+16,0 2,3+7,6%*
Proporc¢éo do lote em culturas anuais (%) 27+39 13+27 -1,4 £ 4 5%
Proporcéo do lote em floresta de sucesséo secundéria (%) 73+11,2 99+119 2,7 11 4%

Fonte: Elaboragao prépria com base nos dados detAmira (1997, 1998, 2005).
Nota I: ANTHROPOLOGICAL CENTER FOR TRAINING AND RESEARCH ON GLOBAL ENVIRONMEML
CHANGE (ACT). Amazonian deforestation and the structure of hous®lds. dados da pesquisa amostrafirea de
estudo de Altamira (1997, 1998, 2005). Microdaddados cedidos, ndo publicados.
Nota II: Teste pareado de médias entre 1997/1998 e@s: *** p < 0,01.

A TAB. 6.2 apresenta a alocacéo do lote em difesensos para 1997/1998, 2005 e para a
mudanca (2005 — 1997/98) entre os agricultoregdi@o em torno de Altamira. De modo
geral, o pasto se destaca como a principal classesd em ambos os anos (34,6% em
1997/1998 e 44,4% em 2005). A predominancia deagast em relagdo as demais classes
€ caracteristica de sistemas extensivos, especitdram sistemas multi-culturas, em que o
pasto é rotacionado com planta¢fes de culturassarmmeeno no caso da area de estudo de
Altamira (Ludewigset al, 2009; Moran, Brondizio & McCracken, 2082D cultivo de
perenes aparece como o segundo principal uso daaalegido. Entre 1997/1998 e 2005,
observa-se um aumento na area em pasto (9,9%)peemes (2,3%) e uma reducao na
proporcao do lote destinada a anuais (-1,4%). Oeatondas areas sob uso comercial é
uma consequéncia recorrente de fronteiras em est&gnc¢ado de consolida¢éo, uma vez
gue as familias de agricultores podem derivar uarée pmaior de sua sobrevivéncia a

partir da venda da producéo agricola (Perz, W&#k€énldas, 2006).

A andlise de classes de uso do solo, no entanto,fordece a melhor descricdo das
verdadeiras préticas de uso da terra, pois tentEnsiderar cada uso de forma isolada.
Assim, a proxima sec¢édo discute o uso da terrata parperspectiva da producao conjunta
(Walkeret al, 2002), considerando tanto o uso do solo quastaeacteristicas principais

da producéo (quantidade e destinagao).

2 Também verificado em regides de assentamentorpasxa Santarém e Belterra (D’Antona, VanWey &
Hayashi, 2006).
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Caracterizando os sistemas de uso do solo na arestudo de Altamira

Definimos sistema de uso do solo como a combindeétiferentes classes de uso da terra,
acrescidas das caracteristicas (quantidade e agitinda producdo desagregadas por tipo
de cultura especifica (por exemplo, café, cacamdinaa e derivados, milho, feijao, etc.).
Essa definicdo operacional se diferencia do camceé sistemas agricolas da FAO
(Dixson, 2001) por néo incorporar outros elememtarganiza¢cdo da produgédo (como,
por exemplo, os tipos de méo-de-obra utilizadanedyxdo, a divisdo sexual do trabalho

agricola e doméstico, etc.).

De acordo com a TAB. 4.2 (capitulo 4), nossa aadles conjuntos nebulosos aplicada aos
dados de producéo e cobertura/uso do solo pro@uperfis extremos, 6 tipos mistos e 1
conjunto amorfo, totalizando 10 sistemas de usm €sse nivel de desagregacdo, muitos
sistemas eram similares na maioria das dimensdesantes (ou seja, das variaveis
empregadas em seu delineamento). Com vistas airedoamero de grupos, efetuamos
testes de média, comparando a média das vari&i&adas na construcdo dos perfis (as
28 variaveis listadas na TAB. A.2, em anexo) en&rda um dos 10 grupos. Combinando
as informacdes derivadas das entrevistas com oguligres sobre as principais
caracteristicas definidoras dos sistemas tipicosistedo solo na regido e os testes de

média, rearranjamos esses 10 grupos em um men@roa® sistemas finais.

O agrupamento baseado no teste de médias segeigumte critério: quando a maioria
das diferencas entre as médias das variaveis canfesit70%) apresentava um nivel de
significancia superior a 0,05 em relacdo a doipgsuespecificos, os dois grupos eram
combinados. A TAB A.6 apresenta os valores-p detesede média entre os sistemas de
uso finais para validagdo interna de suas difesemgi@rgrupo. Nossos sistemas finais
corresponderam aos quatro sistemas sugeridos PERs (FIG. 4.3, capitulo 4) além de
um perfil caracterizado pela predominancia de pasicem com relativa importancia das
anuais. Esse perfil se diferencia do sistema “pasggado” sugerido pela DEP (FIG. 4.3,
painel c) pela menor 4rea em pastagens, menor géoeato lote e menor quantidade de

gado.

Apds o reagrupamento, obtivemos 5 sistemas de assold, distribuidos da seguinte
maneira: “indefinido” (15,4%), “pasto + anuais” (8%), “perenes + pasto” (26,6%),

“perenes” (28,7%) e “pasto + gado” (17,8%). A cancagdo dos lotes sob os sistemas
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“perenes” ou “perenes + pasto” indica a importard@acultura do cacau (a principal
perene cultivada) na regido, favorecida pela abwridéde alfisolos (terra-roxa) quando
comparado a outras areas da Amazonia BrasileiraaiM®rondizio & McCracken, 2002).
Apesar da preponderancia das pastagens na aloda¢@ea do lote (TAB. 6.2), h4 uma
importancia inconteste das culturas perenes sabmgpasicdo da paisagem da nossa area
de estudo (55,3% dos lotes tém sistemas baseatddoto parcialmente em cultivo de
perenes) A predominancia de sistemas baseado em perenegsasta diretamente com 0s
60,6% dos lotes na area de estudo de Uruard (canéigegido de Altamira) em que a
especializacdo em anuais representa o princip@nssde uso da regido (Walketr al,
2002: 188).

A TAB. 6.3 caracteriza 0s cinco sistemas finaistermos das principais classes de uso da
terra. Em todos os sistemas a proporgdo de armaidrio de 2,3% do lote) e floresta de
sucessdo secundéaria (maximo de 11,0% do lote) éorbaixa. As anuais parecem ser
cultivadas apenas para atender as necessidadestasede consumo, independentemente

do tipo de sistema.

Ao desagregarmos as classes de uso do solo pemasstde uso, no entanto, percebemos
importantes diferencas entre eles (TAB 6.3). Cesist “indefinido” é caracterizado por
lotes de tamanho padréo (98,7 £ 2,4 hectares), mépa em sucessdo secundaria que 0s
demais sistemas (10,2%), pouca floresta primaf@aea), pequena area em anuais (0,5%)
e uma proporgdo intermediaria de perenes em relagdodemais sistemas (7,9%). O
sistema “pasto + anuais” € caracterizado por lod@s um tamanho ligeiramente acima da
média (118 hectares), com pouca area em mata (2B8&te), baixissima area em perene
(3,9% do lote), muito pasto (56,8% do lote) e urnangidade consideravel de gado (6°
decil). O sistema “perene + pasto” caracterizaesdqies de tamanho padréo (102,5 £+ 5,9
hectares), pouca sucesséo secundaria (11%), umaléw@da em mata (43,1%) e uma das
maiores areas em anuais entre 0s sistemas (2,%%pém possui uma area relativamente
alta de perenes, 32,6% de pasto e baixa quantidadgado (4° decil). O sistema de
especializacdo em “perenes” é caracterizado pes latenores (83,8 + 2,0) com é&rea

relativamente alta de mata (35,4%), alta proporgéoote em perenes (23,9%), area

% A avaliagdo pré-campo dos sistemas de uso do gelada pela analise binaria deister (k-meanj
sugeria que sistemas baseados em perenes atingianasa40% dos lotes (uma subestimacdo da
heterogeneidade amostral de aproximadamente 20ggnfo na descrigcdo do uso do solo quando utilizada
analises multivariadas baseadas em conjuntos redsufica claro na diferenga entre esses resultadas
havia sido advogado por outros autores (por exerBpandtberg, 2002).
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relativamente baixa em pasto (26,5%) e pouca ciedi relativa de gado (4° decil). O
sistema “pasto + gado” agrega os maiores lotes&§1427,1 hectares), baixissima area em
sucesséo secundéaria (4,5% do lote), com &rea pedoena em floresta primaria (15,4%
do lote), virtualmente nenhuma area em anuais (@8%ote) e perenes (0,8% do lote).
Por outro lado, apresenta uma alta proporgéo emo a3,4% do lote) e os lotes com os

maiores rebanhos bovinos (7° decil).

Tabela 6.3 — Distribui¢céo das classes de uso docseegundo sistemas de uso da terra
— Area de Estudo de Altamira, 1997, 1998 e 2005
Pasto + Perenes + Pasto +

Indefinido Anuais Pasto Perenes Gado

Definicdo Operacional

97/98 2005 | 97/98 2005 | 97/98 2005 | 97/98 2005 | 97/98 2005

Area do lote em pasto
(ha)
Area do lote em
culturas perenes (ha)
Area do lote em
culturas anuais (ha)
Area do lote em
floresta de sucessao 79 100 66 116} 76 111]| 79 10,3| 7,0 6,5
secundaria (ha)
Proporcao do lote em
pasto (%)
Proporcao do lote em
culturas perenes (%)
Proporcao do lote em
culturas anuais (%)
Proporcao do lote em
floresta de sucessao 79 101} 50 110} 7,8 11,0]| 88 11,3| 4,9 5,3
secundaria (%)
Fonte: Elaboracao propria com base nos dados de Alnira (1997, 1998 e 2005)
Nota I: ANTHROPOLOGICAL CENTER FOR TRAINING AND RESEARCH ON GLOBAL ENVIRONME AL

CHANGE (ACT). Amazonian deforestation and the structure of houd®lds. dados da pesquisa amostradirea de
estudo de Altamira (1997, 1998, 2005). Microdaddados cedidos, ndo publicados.

38,3 504|533 67,1]239 334|207 249|885 112,7
65 721125 46|76 95 |17,7 225| 14 11

27 05142 24| 33 23 19 09| 26 04

39,2 513|451 578|220 320|231 269|610 76,7
65 70124 36|78 98 (183 239| 14 11

30 041138 21|33 25|20 09] 20 04

A mudanca na alocacéo relativa das classes en& 1198 e 2005 também apresentou
importantes variacdes entre os sistemas. O sisteasto + anuais” foi aquele para o qual
se verificou a maior elevagcdo da proporcdo em dtarele sucessdo secundaria. Esse
aumento é esperado devido ao tipo de seqiéncisadéausolo caracteristico dessa regido
(desmatamente> anuais> pasto> abandono ou pousio) (ver FIG. 3.1, no capituld33).
aumento na propor¢do da area em pasto concentroosseistemas “pasto + gado” e
“pasto + anuais”, a0 passo que 0 aumento na prapalde perenes concentrou-se nos

sistemas com predominancia das culturas pereneseffp’ e “perene + pasto”). Esses
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resultados (FIG. 6.1) sugerem que usos ambienténerstentavelsespecificamente o

cultivo de cacau) previnem o avanco do pasto (comecaso do sistema “perene + pasto”).

Figura 6.1 — Mudanca absoluta (2005 — 1997/98) nagporc¢ao do lote sob diferentes
classes de uso do solo por tipo de sistema de usirea de Estudo de Altamira,
1997/98 e 2005

20.0
15.6
15.0
121 12.7
10.0
10.0 -
6.0 56
5.0 1
3.2 -9
2.2 2.1 I 2.4
1.2
0.6 0.4
00 T T - T T T T 1
-0.3
-0.8
1.7 1.2 -1.6
-2.5
5.0
Diversificado Pasto + Anuais Perenes + Pasto Perenes Pasto + Gado
BEA% Pasto ® A% Perenes A% Anuais A% Suc. Secundaria

Fonte: Elaboragao propria com base nos dados de Alnira (1997, 1998 e 2005)
Nota I: ANTHROPOLOGICAL CENTER FOR TRAINING AND RESEARCH ON GLOBAL ENVIRONNME AL
CHANGE (ACT). Amazonian deforestation and the structure of hous®lds. dados da pesquisa amostrafirea de
estudo de Altamira (1997, 1998, 2005). Microdaddados cedidos, ndo publicados.

Em termos da producéo agricola, os sistemas tarapéesentam diferencas significativas.
A TAB. 6.4 descreve o0s sistemas de acordo com © fMe cultura/produto

cultivado/produzido no lote, a quantidade produdidizel da producédo) e o destino da
producdo. Os valores do nivel da producdo sdo sspseem relacdo a distribuicdo

acumulada do produto/cultura especifico na amostra.

s

O sistema “pasto + anuais” é caracterizado peladypio médio-altade derivados de

animais (leite, ovos, queijo) destinados especialena venda. Entre as anuais, o sistema

4 E importante lembrar que nem todas as formas dEedornecem servicos ambientais positivos. Owaca
no entanto, é considerado como reflorestamento apdsximadamente 20 anos, e é capaz de reconstituir
parte importante da biodiversidade de florestamdmias, especialmente quando cultivadas em conpnto
culturas anuais, como a bananeira (Brasil, 2009).
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destaca-se pela elevada producdo comercial de armitho (que, segundo a entrevista
com o agricultor representante desse sistema, laitagos em areas recém-desmatadas
antes de serem convertidas para pastos) e na pghaga subsisténcia de mandioca e
feijdo (anuais) e um pouco de café e pimenta-dwr@erenes). O sistema “pasto + gado”
€ basicamente caracterizado pela alta producaorc@hde derivados de animais e milho
e uma producao intermediéria de arroz nas areamalpara futura formacgéo de pastagem.
O sistema “indefinido” apresenta niveis meédios delpcdo para venda de derivados de
animais e cacau e producao para auto-consumo amfardo-reino. O sistema “perenes +
pasto” é o que apresenta a maior diversidade deraslem razédo da flexibilidade no uso
do pasto para o cultivo de outras culturas agritokassim, os lotes desse sistema s&o
caracterizados por producao média de derivadosideass, feijdo, mandioca e derivados,
café e frutas para subsisténcia, além da pequedagiio comercial de pimenta-do-reino,
arroz e milho. Por fim, o sistema de especializagdp “perenes” caracteriza-se pela

elevada producgéo comercial de frutas (cupuaguastitcafé e, em especial, cacau.

® Categorizamos o nivel de produgéo em: baixo, miaixo, médio, médio-alto, alto. A escolha do nfeeél
baseada no valor da Relagdo Lambida Frequénciaidéa(@LFM) e no quantil da producéo (TAB. A.2). A
distincdo do nivel de produgéo por cultura perrdiferenciar dois produtores com a mesma estratdgia
producéo, porém com maior influéncia sobre a oflertal da cultura agricola (Walket al, 2002). Em
mercados locais, a escala de producdo pode tefeitn pdo-despresivel sobre a formacgdo de pregassfi
auferidos (Bonnatt al, 1993).

® Informagéo advinda do entrevistado representagssedsistema. Ademais, de acordo com as informagées
obtidas com a entrevista, esses lotes sdo predotemam areas de transicdo em que se percebe etdeam
distincdo do solo entre terra roxa (alfisolo) eogohkis arenoso.
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Tabela 6.4 — Caracteristicas da producdo agricolaodote por sistema de uso do solo —
Area de Estudo e Altamira, 2005

Pasto + Anuais Pasto + Gado Diversificado
Cultura / produto Tipo Destino Nivel Destino Nivel Destino Nivel
producdo producéo | producdo producdo | producdo producado
Derivados de animais OA V, ACIV Médio-alto V; AC/V Alto V, AC/V Médio
Café P AC, ACIV Baixo - - - -
Cacau P - - - - \ Médio
Pimenta-do-reino P AC, AC/V Baixo - - AC Médio
Arroz A V, AC/V Alto AC,V Médio-alto - -
Feijao A |AC* V, ACIV Alto - - - -
Milho A AC, V*, ACIV Médio AC Alto - -
Mandioca e derivados A AC*V Alto - - - -
Frutas P NDP NDP - - - -
Outros P/A AC, ACIV Médio AC*, V, AC/V Médio AC Médio
Perenes + Pasto Perenes
Cultura / produto Tipo Destino Nivel Destino Nivel
producdo producdo | producdo producado

Derivados de animais OA AC Médio - -
Café P AC, AC/V  Médio-baixo \Y/ Alto
Cacau P NDP NDP \% Alto
Pimenta-do-reino P V, AC/V  Médio-baixo NDP NDP
Arroz A AC, V*, AC/V Baixo - -
Feijéo A |AC* V, ACIV Médio - -
Milho A |AC, V*, ACIV Médio - -
Mandioca e derivados A |AC* V, ACV Médio - -
Frutas P AC Baixo V, AC/V Alto
Outros P/A NDP NDP NDP NDP

Fonte: Elaboragao propria com base nos dados de At@ra (2005)

Nota I: ANTHROPOLOGICAL CENTER FOR TRAINING AND RESEARCH ON GLOBAL ENVIRONMEML
CHANGE (ACT). Amazonian deforestation and the structure of houd®lds. dados da pesquisa amostradirea de
estudo de Altamira (2005). Microdados — dados cedlid@o publicados.

Nota II: Nivel da produgéo definido em relagdo a disibuicdo acumulada da cultura especifica na amos&r
Nota Ill: OA = origem animal; P = perenes; A = anuas
Nota IV = AC = auto-consumo; V = venda; NDP = nado disamina perfil

A secdo seguinte desagrega os sistemas de usodeegsnvariaveis independentes
sugeridas na TAB 2.1. Apresentamos algumas egtatistescritivas e testes de correlagédo
pareada, que testam a associacdo linear bivariatta es fatores explicativos e o0s
indicadores de uso do solo na nossa area de esBideso modo, esperamos relacdes
similares entre as variaveis independentes e &S “pasto + anuais” e “pasto + gado”
assim como para 0s sistemas “perenes” e “perenpasto”. Esses sistemas possuem

claramente uma classe predominante.
Variaveis independentes

Relacdo das variaveis-chave com os sistemas ddgousalo

A TAB. 6.5 apresenta estatisticas descritivas dasveis-chaves sugeridas pelo modelo
modificado de ciclo de vida (cap. 2) segundo oesias de uso do solo. As variaveis de

ciclo de vida, em geral, apresentam o resultadditorpelas relacdes tedricas. No entanto,
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essa relagcdo néo é linear nem direta e parecéirefleistoria de assentamento da regiéo.
Por exemplo, os sistemas “pasto + anuais” e “indddi’ incorporam os lotes com os
chefes de maior idade (54 e 53 anos, respectivandfgses sistemas sao predominantes
no entorno do municipio de Brasil Novo (distancia 80 km a Altamira), onde os
agricultores mais antigos residem. Domicilios cosirugura etaria mais jovem (maior
razdo de dependéncia) concentram-se nos sistereasng+ pasto”, “perenes” (0,36 e
0,38, respectivamerfie localizados em torno de Medicilandia. Por finsistema “pasto +
gado” é caracterizado por domicilios com baixa sad& dependéncia (0,30) (porém, com
menor nimero de criangas e maior numero de idosogud 0s outros lotes) e com a
menor densidade demografica entre os sistemas. resskkado condiz com a forma de
organizacdo do sistema: lotes maiores com grandetigade de gado, que exige menos

mao-de-obra para seu manejo.

O tempo de residéncia também se correlaciona cais@snas por meio de sua historia de
assentamento, mas de forma independente dos indésado ciclo de vida O tempo
médio de residéncia decresce a partir dos lotesrpod ao municipio de Brasil Novo
(“indefinido” e “pasto + anuais”) em direcao ao rmipio de Medicilandia, na divisa com
Uruara (“perenes” e “perenes + pasto”). A exce@éa por conta dos lotes sob o sistema
“pasto + gado”, préximos ao municipio de AltamiEssa regido €, coincidentemente, o
segmento da area de estudo com maior frequéncieenida e consolidacdo de lotes
(Ludewigset al, 2009; VanWey, Guedes & D’Antona, 2008).

" Ou seja, 36 e 38 dependentes para cada 100 residkndomicilio entre 15 e 64 anos de idade.

8 Por exemplo, sistemas em que os domicilios possaemo médio de residéncia semelhante (“pasto +
anuais” e “pasto + gado”) possuem chefes com idddgimtas (maior para “pasto + anuais”). O mesmo &
valido para o nimero de adultos no domicilio (meresa “pasto + gado”).



117

Tabela 6.5 — Média das variaveis-chave para o modedie ciclo de vida modificado
segundo os sistemas de uso do solo — Area de Estdd®ltamira, 2005

o Indefinid Pasto + Perenes Pasto +
Variaveis-chave . Perenes
o] Anuais  + Pasto Gado
Ciclo de vida
Idade do chefe do domicilio 53,36 54,03 50,96 50,15 49,79
Razao de dependéncia domiciliar 0,35 0,27 0,36 0,38 0,30
NUmero (#) de adultos (15-59 anos) 4,67 5,53 5,55 5,06 3,96
# de homens adultos 2,76 3,35 3,33 2,83 2,12
# de mulheres adultas 1,87 2,18 2,19 2,20 1,81
Ciclo do lote
Tempo de residéncia 17,47 14,59 13,55 16,68 15,00
Interagdo rural-urbano
# de filhos que sairam de casa entre
1997/98 e 2004 1,36 1,53 1,18 1,20 0,89
# de filhos que enviaram dinheiro para o
domicilio em 2004 2,40 3,15 0,18 2,61 0,12
Rede social
Participa de associacao/cooperativa
agricola? (1=sim;0=nao) 0,84 0,91 0,65 0,82 0,88
Integracdo com o mercado
Distancia ao centro urbano mais proximo
(Km) 19,06 17,51 25,68 22,17 16,62
Distancia até a area urbana de Altamira
(Km) 60,49 60,07 85,98 80,35 44,78
Boa acessibilidade ao lote na estagéo
chuvosa? (1/0) 0,84 0,68 0,76 0,74 0,88
Propor¢éo da producgéo vendida 63,26 50,29 49,33 6597 7592

Fonte: Elaboracao prépria com base nos dados de Alnira (1997, 1998 e 2005)
Nota I: ANTHROPOLOGICAL CENTER FOR TRAINING AND RESEARCH ON GLOBAL ENVIRONME AL
CHANGE (ACT).Amazonian deforestation and the structure of housedids. dados da pesquisa amostradirea de
estudo de Altamira (1997, 1998, 2005). Microdaddados cedidos, ndo publicados.

Em relagdo aos indicadores de interacao rural-asb@sresultados séo consistentes com o
argumento de VanWey, Guedes & D’Antona (2009) de quperda de méao-de-obra
representada pela emigracao dos filhos é mais docgmpensada pelas remessas feitas
por esses filhos para o domicilio parental. Pom®pte, para a maioria dos sistemas, 0
namero de filhos que emigraram do domicilio ruredeénor do que o namero de filhos que
enviaram dinheiro para os pais. Essa compensagfretanto, ndo é verificada em dois
sistemas com caracteristicas distintas: “perenpasto” e “pasto + gado”. O primeiro &
caracterizado por lotes de assentamento mais es;anis dependentes da producéo para
subsisténcia (menos de 50% da producdo destinmelaciaj. Ja entre os lotes do sistema
“pasto + gado”, a baixa participagdo dos filhos rexeessas ocorre porque entre esses

lotes hd uma maior propor¢céao de dupla residénaial(e urbana). Assim, os filhos saem

° A emigracéo dos filhos entre esses lotes deu-dmalodo periodo (1997/98 a 2004), em geral parsas
areas rurais.
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para estudar e, ao necessitar de auxilio dos paisrtem a direcdo das transferéncias
(Guedes, Queiroz & VanWey, 2009).

Quanto a participacdo em cooperativas e associaggesolas, parece haver uma
correlacdo mais forte com os sistemas “pasto +"gadiperenes” (exatamente os dois
sistemas de maior integracdo com os mercados —e66680 da producdo do lote voltada
para fins comerciais, respectivamente). Essestagld ddo suporte, embora parcial, &
hipétese de que as redes sociais e familiaressemigan uma fonte informal de crédito e
informag@o ao mesmo tempo em que possibilitamragidaes solucionarem restricbes na
mao-de-obra familiar (Rosenweig & Stark, 1989).dss®lacdes serdo mais bem avaliadas

nos modelos de regressdo multipla, apresentadastadi

Relacdo das variaveis-chave com as classes deousua

Nesta sec¢édo voltamos a atencdo para a relacadeli@antre as variaveis-chave do nosso
modelo adaptado de ciclo de vida e as classe<iwadis de uso do solo. Em geral, os
resultados das TAB. 6.5 e TAB 6.6 se complemenEamtre as variaveis de ciclo de vida,

s6 encontramos relagbes significativas para nundgo adultos e anuais/sucessao
secundéria e para a razdo de dependéncia e a ¢fopo lote em pasto. A relagédo entre
oferta de trabalho familiar (hmero de adultos nmitilio), por seu turno, € contraria a

prevista pela teoria do ciclo de vida (positivareenélacionada com o aumento da

proporcao do lote em anuais).

Do ponto de vista do ciclo do lote, obtivemos ag&b esperada para as anuais e perenes.
Domicilios com menor tempo de residéncia tém um@ampeoporcdo do lote em anuais e
uma menor propor¢ao alocada para culturas perApesar de também termos encontrado
uma relagdo positiva entre tempo de residénciacesséo secundaria, conforme sugerido
por McCrackeret al (2002, 1999), essa relagdo ndo apresentou s@ndia estatistica. A
ndo-correlacdo entre pasto e tempo de residéncifirrna a relagdo nao-linear entre

sistemas de pasto e tempo de residéncia sugetaldafB. 6.5.

Em relacé@o aos indicadores da interacdo rural-arbsomente a remessa de dinheiro foi
significativa e para a proporgéo do lote em perelBesgeral, as remessas estdo associadas
ao aumento da area em perenes, sugerindo quenatetémcias intergeracionais privadas
servem como um importante instrumento de créditfimiinal) entre pequenos agricultores

(Yang & Choi, 2007). Apesar de somente significatdm relagdo a 4rea em perenes, as
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transferéncias ascendentes (dos filhos para op g0 também associadas a reducao da
formacdo de pasto e aumento da &rea em sucessfAum&ea, sugerindo que a oferta de
crédito nesta regido pode ser um instrumento den@géo de usos ambientalmente
sustentaveis, dependendo do tipo de sequénciaocddousolo. Em relagé@o a participagédo
em cooperativas, encontramos uma associacao osittve aumento da proporgéo do lote
sob pasto e associacdo a essas cooperativas. @ensoigerido por Moran, Brondizio &
McCracken (2002), até ha alguns anos atras, a imalos agricultores que se associavam
a cooperativas buscavam recursos para financiarralzhda de arvores para formacéo de
pastagens, o que explica esse resultado. Por fliABa 6.6 confirma a associagao prevista
na TAB. 2.1 (capitulo 2) entre aumento da distamltia lotes aos centros urbanos e o
declinio nas areas utilizadas para fins comerdjpésto e perene). A intensidade da
integracdo com os mercados (aproximada pela prapoda produgdo agricola que é
vendida) também esta associada com o aumento garpém do lote sob perenes e pasto e

declinio (embora néo significativo) de anuais.

Tabela 6.6 — Teste de correlagdo pareada entre vavieis-chaves do modelo de ciclo de
vida modificado e as classes de uso do solo — AgsaEstudo de Altamira, 2005

Variaveis-chave Anuais Perenes Pasto SSE

Ciclo de vida

Idade do chefe do domicilio -0,0486 0,0966+ 0,0698 -0,0056

Razao de dependéncia domiciliar 0,0584 0,0414 -0,1525** 0,1251

Numero (#) de adultos (15-59 anos) 0,2108* -0,0195 -0,1118+ 0,0284*

# de homens adultos 0,1750** -0,0111 -0,0811 0,0734

# de mulheres adultas 0,1533** -0,0195 -0,098+ -0,0346
Ciclo do lote

Tempo de residéncia -0,1056+ 0,2904** 0,0076 0,0507

Interacao rural-urbano

# de filhos que sairam de casa entre 0.0676 -0.0123 0.0337 -0.0202
1997/98 e 2004 ’ ’ ’ ’

# de filhos que enviaram dinheiro para o
domicilio em 2004
Rede social

Participa de associagcao/cooperativa
agricola? (1=sim;0=n&ao)
Integragdo com o mercado

Disténcia ao centro urbano mais préximo

-0,0200 0,1752** -0,0744 0,0084

-0,0607 0,0856 0,1899**  -0,0284

(Km) -0,0222 -0,2386** -0,2913* 0,0374
(K?rstanma até a area urbana de Altamira 0,0085 00658 -0,4980% 0,1315*
Boa acessibilidade ao lote na estacdo 0.0313 00171 0.0872 .0,0627
chuvosa? (1/0)
Proporgéo da producéo vendida -0,0215  0,1918*  0,1059+ -0,0968+

+ significante a 10%; * significante a 5%; ** signficante a 1%. SSE = floresta de sucessao secundaria
Fonte: Elaboragao prépria com base nos dados de Alnira (1997, 1998 e 2005)
Nota I: ANTHROPOLOGICAL CENTER FOR TRAINING AND RESEARCH ON GLOBAL ENVIRONNME AL
CHANGE (ACT). Amazonian deforestation and the structure of houd®lds. dados da pesquisa amostradirea de
estudo de Altamira (1997, 1998, 2005). Microdaddados cedidos, ndo publicados.
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Assim como no capitulo 5, procuramos evidénciasiecag que sustentem nossa hipotese
de que a relacao entre ciclo de vida e cobertwadessolo é mediada pelo tempo de
residéncia ao afetar a latitude de planejamento atpiultores. Utilizando a mesma
estratégia do capitulo 5, analisamos o grau deslegéo pareada entre um indicador de
ciclo de vida e o uso do solo. Agregamos as pr@esrgo lote sob culturas perenes e
pasto de modo a construir um indicador de uso cdaieto lote. De acordo com a FIG.
6.2, a influéncia do tempo de residéncia na relagdi® razdo de dependéncia domiciliar e
uso do solo é maior para as areas comerciais dpapaeas ndo-comerciais ®,7140
contra B=0,3730) e, em ambos os tipos de uso, a relac#® ento de vida e uso do solo

decresce com o tempo de residéncia, assim comadngela FIG. 5.3 (capitulo 5).

Figura 6.2 — Relac&o entre area do lote sob uso cerial/ndo-comercial e razéo de
dependéncia domiciliar por tempo de residéncia note - Area de Estudo de
Altamira, 2005

a) Uso comercial do solo (culturas perenes + pasto)
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Fonte: Elaboragao prépria com base nos dados de Atidra (1997, 1998, 2005)
Nota I: ANTHROPOLOGICAL CENTER FOR TRAINING AND RESEARCH ON GLOBAL ENVIRONNME AL
CHANGE (ACT). Amazonian deforestation and the structure of houd®lds. dados da pesquisa amostradirea de
estudo de Altamira (1997, 1998, 2005). Microdaddados cedidos, ndo publicados.
Nota II: Coeficiente de correlagdo em médulo. Para wscomercial a associagdo real é negativa, para ama
comercial, a associagéo é positiva.

6.5 Andlise de Regressao

Esta secdo apresenta os resultados obtidos peldsiosade sistema e classes de uso do
solo, utilizando-se regressdes multiplas. A analisscritiva e os testes de correlacdo na
secao anterior sugeriram que a relagcéo entre delda e uso do solo ndo é linear nem

direta e que é influenciada pelo tempo de residéalemais, os resultados sobre sistemas
de uso do solo sugerem que estes refletem o pmdesassentamento da prépria regido e
séo afetados pelas caracteristicas biofisicasldeqmela posicdo em relacdo aos mercados

urbanos principais.

Nesta secdo, apresentamos os resultados dessgreseéxpressas com base em anélises
multivariadas, em que fatores intervenientes niag@es entre varidveis-chave do modelo
de ciclo de vida modificado (TAB. 2.1) e sistemas/udo solo sdo levados em
consideragdo. Os modelos multivariados foram digisiem dois tipos principais: a)
modelos de sistema de uso do solo e, b) modelatadse de uso do solo. Com vistas a
facilitar a comparacao entre os modelos de desnesta@me uso do solo, mantivemos as

mesmas variaveis independentes utilizadas nos o®delcapitulo 5.

Também apresentamos, sempre que apropriado, atgeeoios das entrevistas com 0s
guatro agricultores representantes dos sistemasaealo solo da regido. Esses trechos

transcritos sdo utilizados quando acreditamos talugasobre resultados inesperados ou
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contrarios as predicfes do nosso modelo ou mesmaoreforcar achados previstos pelo
referencial tedérico. Os nomes dos agricultoresegigtados e de terceiros citados nas
entrevistas foram modificados para evitar riscos identificagéo pessoal, conforme
sugerido por Miles & Huberman (1994). Reconheceques as entrevistas providas pelos
agricultores, chamados de “representantes” de ocamla dos sistemas, ndo tém
representatividade estatistica. Seus relatos diz=peito as suas impressfes sobre a
organizacdo dos sistemas de uso do solo que epseSentam” e ndo correspondem

necessariamente a organizacao real de todos sglageele sistema.

Modelo de ciclo de vida modificado e sistemas de ds solo

A TAB. 6.7 apresenta os coeficientes ndo expondosido modelo multinomial logistico
aplicado aos sistemas de uso propostos nesteloapitalos os resultados sdo comparados
ao sistema de especializagdo em “perenes”, ques@pia 0 mais importante uso do solo
na regido (TAB. 3.1, cap. 3).

De modo geral, os resultados encontrados confirmarastatisticas descritivas da TAB.
6.5. Domicilios com maior nimero de dependentescerram-se no sistema com
especializacdo em “perenes” ao passo que os damicibm maior nimero de adultos
concentram-se no sistema “perenes + pasto”. Onsastpasto + gado”, por seu turno,
concentra os domicilios menos numerosos. Os reggltelativos aos sistemas “perenes +
pasto” e “pasto + gado” correspondem aos sugepeéts teoria do ciclo de vida e foram
também encontrados por outros autores (Pan & Bilglp 2005; Walkeret al, 2002, e
Pichdn, 1997b). A associacdo positiva entre nurderdependentes e especializacdo em
perenes, no entanto, contradiz a hipotese do declada domiciliar de que domicilios com
muitos dependentes especializam-se em culturagadedt para a subsisténcia. Nosso
entrevistado, representante do sistema “perenpgsenta uma argumentacao sobre essa

aparente contradicdo que nos parece convincente.

O entrevistado explica que, nesses domicilios coamdg numero de dependentes e
poucos adultos, o cacau € plantado aos poucos. didengue o cultivo comeca a dar
retorno, de 3 a 4 anos, eles investem esse ret@rexpansdo de novas areas de cacau.

Assim, ao invés de depender da méao-de-obra famdiazacau parece “depender dele
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mesmo”. Mesmo sendo uma cultura intensiva em méabde, e caracterizada pela

elevada participacao familiar, como sugerido panfas (2006) e Arero (2004):

“h& excecbes... ha excecdes. Tipo, esses pequeanscflios], conheco

varios... que tem muitos filhos pequenos que caatim morando na

regido. Isso dificulta, mas assim... eles vdo @adb, ampliando as
rogas aos poucos, tipo, 1 hectare. Chega ali atpllao qué? 1000 pés de
cacau. E ele vai tendo condi¢es, por mais queralifaseja pequena, 0s
filhos sdo novos ainda, entende? Ele vai ampliandaaso.

Entdo a prépria producdo de cacau, no caso aquelgjpinho, j& ajuda
a financiar novos plantios de cacau, e mais geata ple contratar para
plantar mais cacau... entdo, o proprio cacau finanos novos cacaus
que vdo chegando. E como se o cacau inicial sevissmo um

empréstimo para o cacau que vird no futuro. E assuum ano sdo 1000
pés, no outro 2000, 5000 até chegar em 10000 epwai. Ndo é muito
investimento assim... vdo fazendo aos poucos.” 8&0, agricultor

representante do sistema “perenes”)

O ciclo do lote, por outro lado, mostrou-se sigufivo para dois entre os trés sistemas
relevantes (“pasto + anuais”, “perenes + pasto”pasto + gado”). Os resultados
corroboram a hipotese de que usos comerciais @ocsoicentram-se em domicilios com
maior experiéncia com as caracteristicas do |late eegido (Barbieri, Bilsborrow & Pan,
2005). Assim como estimado por outros autores (@aek al, 2002; Perz, 2001,
Marquette, 1998), encontramos que a chance de mializar em culturas perenes
aumenta entre os domicilios com maior tempo del@esia no lote. Isso parece estar
relacionado com o efeito-demonstracdo em relac&ueesso de outros lotes que também
foram prosperando ao aumentar as areas em cacaW@ya Guedes & D’Antona, 2008).
O Sr. Manoel, entrevistado representante do sistqpaeenes + pasto”, reporta, por
exemplo, que ao chegar a regido, em 1978, suai@daple so tinha pasto na area aberta.
Ao perceber o sucesso dos lotes que plantavam qaéaimo a Medicilandia, ele foi

convertendo a parte fértil do seu lote (com teosa)y em plantagdes de cacau:

“(...) esses que chegaram, esses do Sul [refersel@os gaulchos e
paranaenses] que chegaram a mais tempo, prosperaramestiram em
perenes. A diferenca, a capacidade de maquindan & visivel. L4 tem
uma faixa préximo a Medicilandia que tem muitosali Os nordestinos
gue chegaram depois foram ficando com os terreimeqg terra pobre,

arenosa. Teve até nordestinos que chegaram cedopsmaulistas, muito
espertos, viram aqueles lotes melhores, foram thzéwncas.”

“Eu mesmo, que tenho uma faixa de terra-roxa ne,lobm o passar do
tempo j& adotei o cultivo do cacau. Na época quenadei eu ndo tinha
cacau. Isso foi... deixa eu lembrar... 1978! Olh@mha um recorte
[referindo-se a divisdo entre terra-roxa e terrema@noso no seu lote]....
eu tinha iniciado com a pastagem. Mas com o padeaempo, quando
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comecaram a brotar o cacau, eu ndo perdi temperiatque existia de
terra boa, “roxa”, como se diz aqui na regido, eolaquei cacau.” (Sr.
Manoel, agricultor representante do sistema “pererepasto”)

Analisados em conjunto, 0S nossos resultados parelm do lote sdo mais consistentes
com a comparacao entre os sistemas do que osntefer@o ciclo de vida, confirmando
nossa hipétese. O baixo poder explicativo das weisade ciclo de vida ja havia sido
sugerido por Perz, Walker & Caldas (2006) e Walkeral (2002). Sr. Joaquim,
entrevistado representante do sistema “pasto Hsnusa um argumento curioso que vai
ao encontro do baixo poder explicativo das vargdei ciclo de vida na regido. Segundo
ele, os agricultores com pouca méao-de-obra famiéisgem recursos para contratar mao-
de-obra paga, desenvolveram arranjos informaisjulfaandtua, a “troca de dias”. Essa
troca de dias de trabalho parece desempenhar ueh ipggportante na organizacao inicial

do lote:

“Olha, aqui na regido, os pequeno, tipo areas noyas, sabe? Como
sS&80 novos no assentamento, pessoas de poder aquisinor... ja entra
assim porque estao adquirindo terra, ja entra cofamilia ali... agora

ja tem boa parte que faz a troca de dias, entendal? ali com os

agricultores, faz a derrubada, o plantio, a collkeitja faz aquele
rodizio. Ja4 passa para o proximo lote... faz...ndautransacao, sabe?
Apesar de nao ter o capit... o dinheiro em maoss ala eles trocam
entre eles... [troca] de servico. Vai movimentanto(Sr. Joaquim,

agricultor representante do sistema “pasto + antipis

S&o0 a esses tipos de “arranjos informais” que Van\&Antona & Brondizio (2007) déo
0 nome de ‘“instituicbes sociais e quase-econdmieasfue permitem latitude no
planejamento dos agricultores, mesmo em condic@esesdtricdes impostas por uma

estrutura demografica desfavoravel ou por limitagieacesso ao crédito formal.

Em relacdo as variaveis de interacdo entre as d&weas e urbanas, sO encontramos
resultado significativo para a emigracao recentefdbos, e somente para a comparagéo
entre os sistemas “pasto + gado” e “perenes”. Asdomicilios com maior emigragédo
contemporanea dos filhos tém mais chance de seegtmacem no sistema de

especializacdo de “perenes”, conforme sugerido p&E 6.5.

Wouterse & Taylor (2008) sugerem que a emigrac&ilaes das areas rurais ndo deve ser
analisada apenas como um efeito de mudanca naueatdemografica do domicilio
original, conforme sugerido pela teoria tradiciodal ciclo de vida (McCrackeet al,

1999; Ellis, 1993). Segundo os autores, a emigrdadilhos representa um cenario mais
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complexo de estratégia de sobrevivéncia de agri@dtrurais de modo a criar instituicées
informais de crédito. Portanto, a “perda de maeie’ deve ser analisada conjuntamente
ao “ganho” na diversificacdo do portfolio de soliwéwcia familiar rural (Sherbiniet al,
2008; Stark, 1991).

Nessa linha de raciocinio, VanWey, Guedes & D’Aataf2009) e Mendola (2008)
argumentam que a emigracdo dos membros do donpoidisibilita as familias “exportar”
trabalho na presenca de limitacdo do fator terrdimgortar” recursos por meio de
remessas dos filhos ao lote. Nossos resultadoseayiean algum suporte a esse argumento.
As remessas de recursos dos filhos que emigraraanoplate favorecem a especializacdo
em perenes ao invés da especializacdo em past@mrambresultado ndo tenha sido
estatisticamente significativo. E é entre os loi@sistema “perenes”, o de menor area total

média, que se concentram a maior quantidade desfdmigrantes.

Ao ser questionado sobre em qual dos tipos deélotmis comum a remessa de dinheiro
dos filhos, o nosso entrevistado representanteistensa “gado + pasto” foi claro em
responder que isso € mais comum nos lotes quevanmltcacau. Ele, que cria gado, ao

contrario, envia dinheiro para os filhos que mudBapara a cidade em busca de estudos:

“A maioria é dos filhos dos produtores de cacaudrando-se ao tipo de
agricultor que é mais ajudado pelos filhos que mofara]. No caso dos
filhos dos pecuaristas, eles estdo estudando nadeick os pais € que
ajudam, sabe? Ent&o é dinheiro saindo, ao invésnter...”

“Tem varios exemplos, eu ja visitei alguns... deo que moram em
Medicilandia, tem o0 seu emprego, e boa parte dogarda é investido
no lote... em novas plantas, em ampliar o tamarihérda da lavoura e
na manutencdo, porque tem um gasto na formacid@dess lavoura.
Mas cacau tem retorno, né?” (Sr. José, agricult@presentante do
sistema “pasto + gado”)

Assim, ao invés de ser simplesmente uma fase fwdgcvida, representada pela mudanca
na disponibilidade de trabalho, a emigracdo ddsodilparece representar uma fonte
informal de renda para superar falhas de mercadpasa mitigar riscos associados a
pratica de culturas capital-intensivas e de altorveomercial, como o cultivo de perenes
(VanWey, Guedes & D’Antona, 2009; Arero, 2004).

Em relac@o a participagdo em cooperativas e agg@saagricolas, somente obtivemos
resultado significativo em relagdo ao aumento @mncés de se especializar em perenes do

que em pasto. O préprio relato do Sr. José sugeeeogalto retorno obtido pelo cacau
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aumenta o interesse por novos investimentos, dag&acionado a busca de informacdes
proporcionadas pelas associacdes agricolas. Ademaiarticipacdo em cooperativas de
produtores locais facilita a negociagdo duranterad& da producdo (Abruzzese, Stoian &
Somarriba, 2005; Arero, 2004).

Dentre as variaveis indicadoras de integracao comer@ado, a distancia ao centro urbano
de Altamira foi a mais significativa entre os ssés, refletindo o aumento das chances de
se especializar em gado nas proximidades de Akaengm perenes nas proximidades de
Medicilandia. Esse resultado corrobora os modekmma@ais de uso do solo, os quais
argumentam que a distancia aos centros de vengeodacdo opera como um elemento
influente na escolha da forma particular de useao na medida em que os domicilios

tornam-se mais orientados para o mercado (Walkéd)2

Apesar de VanWey, Guedes & D’Antona (2008) sugerigeie as condicdes de acesso sao
um dos determinantes do uso do solo entre pequagisultores da Amazodnia, ndo
obtivemos resultado significativo em nossa analigtros autores ja haviam reportado a
nao-significancia dos indicadores de acessibilidaderelacdo a mudanga na cobertura do
solo (Menaet al, 2006; Paret al, 2004), a despeito das precérias condi¢cbes des@ce
caracteristicas da regido da Rodovia Transamaz@Miceanet al, 2006). Sr. José, nosso
entrevistado e que é pecuarista, fornece um argonm@eressante para o aparente contra-
senso. Segundo ele, com o passar do tempo varicsleagyes ou compradores adquiriram
pequenos caminhdes capazes de chegar ao lote pstarba producdo, mesmo nos

travessdes mais distantes:

“Olha, com o passar do tempo... passar dos ands... continua as
dificuldades [de acesso] aqui na regido... masij@eaizou muito porque
muitos conseguiram adquirir carros, pequenos cad@sh. que tem
como entrar nesses travessdes. S8o agogueiros Medécilan... 1a de
Brasil novo e Altamira que entram com frequéncia gégando a
producdo... no caso, o0 gado ja para o abate. Issoréstantemente 1a.”
(Sr. José, agricultor representante do sistema tpasgado”)

Dentre as variaveis de controle, a renda, a utieala méo-de-obra paga e a proporgéo do
lote em terra-roxa confirmam os resultados presigielo modelo teérico (TAB. 2.1).
Dados os altos precos do cacau na regido, os dmmiespecializados nesse tipo de uso do
solo tendem a apresentar a maior renda média dedive os outros sistemas. A0 mesmo
tempo, devido a caracteristica dos sistemas deiv@ultle perene, de carater

predominantemente familiar, o uso de mao-de-obga gatd mais associado aos sistemas
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em gue o pasto predomina. A terra-roxa, por sewiudeal para o cultivo do cacau, tende
a aumentar as chances de especializagdo em pesemeseduzir as chances de se

especializar em sistemas com predominio de pasto.

Por fim, se compararmos os modelos de forma adigiveseja, 0 modelo A em relagéo ao

B, C e D) em cada um dos sistemas de uso do smicelpemos que as variaveis de ciclo
de vida e do lote perdem poder explicativo em Balagos fatores exdgenos ao domicilio,
conforme previsto pelo nosso modelo teérico. Assomo nos modelos estatisticos de
desmatamento, as influéncias regionais e as casditias biofisicas do lote prevalecem

sobre a estrutura demogréafica e o tempo de resa@aca explicar as estratégias de uso
do solo na regiéo.
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Tabela 6.7 - Modelos de regresséo multivariada dassstemas de uso do solo em 2005 —
Area de Estudo de Altamira (regressdo multinomialdgistica)

(continua)
Varidvel independente Pasto + Anuais Perenes + Pasto
A B C D A B Cc D
Ciclo de vida domiciliar
Idade do chefe do domicilio (1997/98) 0.047 0.030 0.015 0.016 0.025 0.028 0.027 0.023
[2.17]* [1.36] [0.64] [0.56] [1.88]+ [1.88]+ [1.72]+ [1.28]
Ndamero (#) de dependentes (0-14 / 60+) no -0.505 -0.466 -0.491 -0.503 -0.110 -0.180 -0.153 -0.142
domicilio (1997/98) [2.80]* [2.41]* [2.34]* [2.07]* [0.76] [1.17] [0.96] [0.83]
# de adultos (12-59) no domicilio (1997/98) 0.263 0.287 0.237 0.247 0.134 0.201 0.180 0.213
[2.50]* [2.32]* [1.91]+ [1.41] [1.39] [1.89]+ [1.60] [1.68]+
Ciclo do lote
# de anos residindo no lote entrevistado (1997/98) -0.073 -0.077 -0.091 -0.086 -0.069 -0.057 -0.058 -0.037
[2.42]* [2.28]* [2.51]* [2.22]* [2.95]** [2.26]* [2.07]* [1.26]
Interacdo rural-urbano
Pelo menos 1 filho deixou o domicilio entre 97/98 e -0.288 -0.336 -0.432 -0.398 -0.419 -0.315
20047 (1 =sim /0 = ndo) [0.56] [0.60] [0.71] [1.03] [1.07] [0.72]
Pelo menos 1 filho enviou dinheiro para o domicilio -0.029 0.146 0.365 0.015 -0.006 0.047
em 20047 (1/0) [0.04] [0.20] [0.42] [0.03] [0.01] [0.08]
Rede social
O domicilio pertence a alguma associagdo ou 0.583 0.043 -0.568 -0.755 -0.714 -0.568
cooperativa agricola? (1997/98) (1/0) [0.83] [0.06] [0.68] [1.82]+ [1.62] [1.08]
Integracdo aos mercados
Boa acessibilidade durante a estagdo chuvosa? (1/0) -0.449 -0.462 0.467 0.600
[0.84] [0.78] [1.08] [1.33]
Proporcéao da producéo agricola do lote vendida -0.017 -0.012 -0.012 -0.006
(1997/98) (%) [2.19]* [1.45] [2.09]* [0.90]
Distancia ao centro urbano de Altamira (km) -0.030 -0.025 -0.005 -0.006
[3.58]** [2.39]* [0.80] [0.97]
Varidveis de controle
Renda domiciliar mensal total (1997/98) (R$) -0.001 -0.000
[1.75]+ [1.06]
Usa ou j& usou méo-de-obra paga (permanente ou 2.418 0.996
temporaria) no lote? (1997/98) (1/0) [2.38]* [1.83]+
Area do lote em mata priméaria (1997/98) (ha) -0.002 0.021
[0.19] [1.99]*
Area do lote em pasto (1997/98) (ha) 0.071 0.025
[4.11]* [1.66]+
Area do lote em culturas perenes (1997/98) (ha) -0.094 0.017
[2.27]* [0.82]
Restante da &rea do lote (1997/98) (ha) 0.003 0.036
[0.10] [1.84]+
Proporcao do lote em terra roxa (1997/98) (ha) -1.792 -1.853
[2.76]** [3.59]*
Constante -2.763 -2.303 2.835 -1.667 -0.805 -0.453 0.449 -4.210
[2.28]* [1.88]+ [1.61] [0.71] [1.02] [0.49] [0.33] [2.17]*
Observacbes 293 255 255 255 293 255 255 255
Pseudo R* 0.0537 0.0780 0.1657 0.3530 0.0537 0.0780 0.1657 0.3530

Nota I: + 10% de significancia; * 5% de significanca; ** 1% de significancia. Estatisticas z, entre dohetes,
robustas a heterocedasticidade (estimador White-Huds). Coeficientes ndo exponenciados.

Equagéo base: SISTEMA “PERENES”

Nota Il: ANTHROPOLOGICAL CENTER FOR TRAINING AND RESEARCH ON GLOBAL ENVIRONMHEML
CHANGE (ACT).Amazonian deforestation and the structure of housedids. dados da pesquisa amostrafirea de
estudo de Altamira (1997, 1998, 2005). Microdaddados cedidos, ndo publicados.
Fonte: Elaboracéo propria com base nos dados de At@ra (1997, 1998 e 2005)
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Tabela 6.7 - Modelos de regresséo multivariada dassstemas de uso do solo em 2005 —
Area de Estudo de Altamira (regressdo multinomialdgistica)

(fim)

Pasto + Gado Indefinido
A B C D A B C D

Variavel independente

Ciclo de vida domiciliar

Idade do chefe do domicilio (1997/98) 0.004 0.007 -0.006 0.012 0.020 0.017 0.007 0.012
[0.22] [0.37] [0.32] [0.38] [1.27] [0.90] [0.35] [0.54]

Namero (#) de dependentes (0-14 / 60+) no domicilio -0.319 -0.373 -0.486 -0.614 -0.244 -0.181 -0.200 -0.208

(1997/98) [1.94]+ [2.13]* [2.34]* [1.99]* [1.52] [1.02] [1.09] [0.99]

# de adultos (12-59) no domicilio (1997/98) -0.211 -0.071 -0.018 -0.021 0.004 -0.171 -0.179 -0.251
[1.74]+ [0.53] [0.13] [0.11] [0.04] [1.45] [1.48] [1.61]

Ciclo do lote
# de anos residindo no lote entrevistado (1997/98) -0.037 -0.038 -0.099 -0.085 -0.008 0.001 -0.018 0.011
[1.47] [1.39] [3.06]** [1.98]* [0.32] [0.04] [0.55] [0.30]

Interacao rural-urbano

Pelo menos 1 filho deixou o domicilio entre 97/98 e -0.862 -1.216 -1.550 0.458 0.308 0.350
2004? (1 =sim/ 0 = néo) [1.97]* [2.40]* [2.25]* [0.96] [0.62] [0.67]
Pelo menos 1 filho enviou dinheiro para o domicilio 0.005 0.059 -0.032 -0.227 -0.252 0.129
em 2004? (1/0) [0.01] [0.10] [0.03] [0.32] [0.38] [0.18]
Rede social
O domicilio pertence a alguma associagao ou 0.801 -1.009 -1.604 -0.014 -0.413 -0.501
cooperativa agricola? (1997/98) (1/0) [1.10] [1.31] [1.78]+ [0.02] [0.70] [0.73]
Integracdo aos mercados
Boa acessibilidade durante a estagao chuvosa? (1/0) 0.774 0.814 0.592 0.819
[1.33] [1.16] [1.08] [1.44]
Propor¢ao da producéo agricola do lote vendida 0.003 0.003 -0.012 -0.002
(1997/98) (%) [0.40] [0.26] [1.95]+ [0.35]
Distancia ao centro urbano de Altamira (km) -0.053 -0.055 -0.021 -0.012
[6.09]** [3.87]** [2.67]** [1.38]
Variaveis de controle
Renda domiciliar mensal total (1997/98) (R$) -0.001 -0.001
[1.85]+ [1.24]
Usa ou j& usou mdo-de-obra paga (permanente ou 1.071 0.753
temporéria) no lote? (1997/98) (1/0) [1.15] [1.14]
Area do lote em mata priméaria (1997/98) (ha) -0.018 -0.007
[1.29] [0.60]
Area do lote em pasto (1997/98) (ha) 0.090 0.051
[5.01]** [3.08]**
Area do lote em culturas perenes (1997/98) (ha) -0.167 -0.054
[2.52]* [1.33]
Restante da area do lote (1997/98) (ha) -0.030 -0.024
[1.03] [0.97]
Propor¢ao do lote em terra roxa (1997/98) (ha) -1.989 -1.464
[2.59]** [2.35]*
Constante 1352 0463 6.091 2.776 -1.118 -0.693 2.398 -0.816
[1.41] [0.37] [3.22]** [0.98] [1.36] [0.63] [1.53] [0.39]
Observacoes 293 255 255 255 293 255 255 255
Pseudo R* 0.0537 0.0780 0.1657 0.3530 0.0537 0.0780 0.1657 0.3530

Nota: + 10% de significancia; * 5% de significancia®* 1% de significancia. Estatisticas z, entre colwetes,
robustas a heterocedasticidade (estimador White-Huds). Coeficientes ndo exponenciados.

Equagéo base: SISTEMA “PERENES”

Nota Il: ANTHROPOLOGICAL CENTER FOR TRAINING AND RESEARCH ON GLOBAL ENVIRONMHEML
CHANGE (ACT).Amazonian deforestation and the structure of housedids. dados da pesquisa amostrafirea de
estudo de Altamira (1997, 1998, 2005). Microdaddados cedidos, ndo publicados.

Fonte: Elaboracéo propria com base nos dados de At@ra (1997, 1998 e 2005)
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Modelo de ciclo de vida modificado e classes dedssolo

Na secdo anterior analisamos como e se as dimemsf@m&ntes do nosso modelo
modificado do ciclo de vida interferiam na escotlts sistemas de uso do solo. Nossos
modelos empiricos sugerem que especializagbes Burasuanuais ocorrem mesmo sob
restricdes de oferta de trabalho familiar (maiomato de dependentes e emigracdo de
filhos). Apresentamos indicios de que instituic8esiais e quase-econdmicas, como as
remessas de dinheiro dos filhos e a participacdo cewperativas e associagoes,
compensam essas restricdes demogréficas. Adentaisipw de exposicao ao lote e a area
em terra roxa influenciam as chances de se especiam perenes. Por fim, percebemos a
perda do poder explicativo das variaveis de cidovidia e do lote ao incorporarmos 0s

elementos exdgenos ao domicilio, conforme suggrédios nossos modelos aditivos.

Nesta secdo comparamos esses resultados, utilizaodon, modelos das classes de uso
do solo. Nosso objetivo é testar a robustez do toode ciclo de vida modificado em
relacdo a diferentes formas de mensurar 0 uso mia. t©s resultados da TAB. 6.8
correspondem aos coeficientes estimados por meiondsistema de equagdes lineares
aparentemente ndo-relacionados das distintas slagseso medidas em hectares: pasto,
perenes, anuais e sucessdo secundaria. O testeadatil para identificacdo de
interdependéncia entre os residuos das equacdesapiulo 3) mostrou um resultado
significativo a 1% (valor-p = 0,0000), justificandoutilizacdo da técnica de regresséo. A
matriz da correlacé@o entre os residuos das regessitontra-se em anexo (TAB. A.7). Os
modelos proporcionais (representando o percentodbt® sob cada uma das classes)

encontram-se na TAB. A.8, em anexo.

Assim como na analise dos sistemas de uso dowaificamos um aumento na proporgao
do lote sob perenes (e reducdo em relagdo ao pasr@) domicilios mais jovens (com
maior numero de dependentes). O aumento no tempesif#i€ncia, por seu turno, esta
significativamente associado com menores areasreraisae pasto e maiores areas em
sucessdo secundaria. O aumento da proporcdo deemotsucessdo secundaria entre
domicilios mais antigos pode estar associado cohramado “cenario do ninho vazio”, em
que os filhos emigram em busca de trabalho urbaéceas previamente cultivadas sao
gradualmente abandonadas no estagio final do delwida do domicilio da primeira
geracéo (Perz, Walker & Caldas, 2006; McCracke@220
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Ao buscarmos algum padrédo de interacdo entre advea de ciclo de vida e do lote,
encontramos efeitos significativos somente paraltivo de perené$. A TAB. 6.9 sugere
que a influéncia do ciclo de vida sobre o uso cemakdo solo decresce na medida em que
o tempo de residéncia aumenta, adicionando algwidéreia em favor de nossa hipétese
de que a influéncia do ciclo do lote sobre a relagdtre ciclo de vida e uso da terra €
maior para as culturas comerciais. Os coeficieas¢isnados para cada coorte crescem na
medida em que observamos as coortes mais novasexoegdo da variavel relativa ao
namero de adultos. Apesar do efeito esperado, béivemos resultados significativos,
exceto para o numero de dependentes em relacdorte coais nova. Ndo sabemos se a
nao-significancia é consistente com a regido ouadeem do pequeno numero de
observac6es em nossos modelos desagregados. Ceartidadno capitulo 3 e sugerido
no capitulo 5, esses resultados devem ser anaisamo cautela devido ao nimero de

casos em cada regressao. O teste, portanto, ®@nélogivo.

As variaveis indicadoras de integracdo rural-urbaneede social foram significativas
apenas no modelo de perenes, reprisando os remilEmtontrados nos modelos de
sistema de producdo. Em relacdo as varaveis dgragéo com o mercado, novamente a
distancia ao centro urbano de Altamira aparece cmmoica significante entre as classes.
Particularmente interessante é o resultado emaelacsucessao secundaria. De acordo
com 0s nossos achados, lotes mais distantes dmifdtado os que apresentam as maiores
areas sob essa classe de uso do solo. Perz & Wab@2) & Perz (2001) apontam esse
resultado como um indicativo de aumento de aresnddmadas. Um de nossos
entrevistados nos lembra que ha mais ou menosdfagoverno financiou o plantio de
café nessa regido. Muitos agricultores com lotesed@ arenosa, entre Medicilandia e
Uruard (exatamente os lotes mais distantes de ramssatra) tomaram o empréstimo e
abriram os cafezais, que exigem terras menosdétteque o cacau. Apesar do provimento
de crédito, o nosso entrevistado sugere que o GOVEro deu incentivo para o escoamento
da producdo, levando muitos agricultores a abamdonaos cafezais, crescendo

Al

“capoeira” nessas areas:

19 Também testamos um modelo agregando as varigweisries” e “pasto” em “culturas comerciaveis” e as
areas em “anuais” + “sucessao secundaria” em sar&a-comerciais” e re-estimamos o sistema de égqeac
com termos interativos. Nao obtivemos, no entargsultados significativos para qualquer dos tera®s
interacao. Isso se deve a influéncia desses tenmotodelo de pasto.

10 termo “capoeira” é o nome dado na regido a &etaspizadas, previamente desmatadas e abandonadas
ou em pousio (Moran, 1993).



132

“Teve um periodo atrds, ha uns 10 ou mais anos,lithanos, teve um
investimento do governo Ia, ndo no cacau, no culiiw... do café. S6 que
isso ndo prosperou, entende? O governo... ndo prosp porque
incentivaram o pessoal la a plantar café. Como f& ¢c&io exige um solo
tao fertil como o cacau, esses pequenos tendo &msas disponivel em
capoeira, desmataram essa capoeira e adotarammoceéinha essa
facilidade do governo e eles ndo tinham muita ope&abaram pegando
esse dinh... esse empréstimo para plantar a lavaaraafé. S6 que o
governo... como que eu falo... ndo pegou essa pé&mddo café e muito
desses pequenos tem até hoje essas lavouras de ndétem preco. O
café tanto em Altamira quanto Medicilandia sempmie..fnunca passou
de R$1,50 o quilo. Como n&o vende, o café vai emimmdo
[referindo-se ao aumento das &areas em sucessdond&da)” (Sr.
Joaquim, entrevistado representante do sistemattpasanuais”)

Esse discurso coincide com os resultados do nossielme com os achados de Perz &
Walker (2002) de que a distancia ao mercado tera mfliiléncia sobre a area em capoeira
abandonada do que sobre a 4rea em pousio. E imfgolanbrar que a area estudada pelos
autores € contigua a nossa (no entorno de Uruaaé)da mais proxima dos lotes onde

estdo os antigos plantadores de café de nossdéestudo.

Os resultados obtidos em relac@o as variaveis dgote ndo acrescentaram informacao
relevante em relagdo aos sistemas de uso do ddisalmente reprisando os achados
anteriores, com excec¢do da néo-significancia ddarem relacdo as classes de uso do solo
analisadas de forma isolada. Por fim, nossos me@slitivos confirmam, uma vez mais, a
perda da relevancia das variaveis de ciclo de &ida lote para explicar as estratégias de

uso do solo quando os fatores exdgenos ao domséitioncluidos.



133

Tabela 6.8 — Modelos de regress&o mdltipla das ct&s de uso do solo em 2005 — Area
de Estudo de Altamira (sistema de regressoes linesy aparentemente néao-

relacionadas — classes em hectares)

(continua)
o Pasto Perenes
Variavel independente A ) c 5 X B C 5
Ciclo de vida domiciliar
Idade do chefe do domicilio (1997/98) 0.274 0.367 0.222 -0.027 -0.007 -0.021 0.029 0.064
[0.294] [0.336] [0.327] [0.122] [0.074] [0.077] [0.074] [0.039]
Numero (#) de dependentes (0-14 / 60+) no -1.339 -0.551 0.554 1.096 -0.620 -0.960 -0.737 -0.114
domicilio (1997/98) [1.841] [2.176] [2.127] [0.786] [0.464] [0.500]+ [0.482] [0.252]
# de adultos (12-59) no domicilio (1997/98) -5.288 -4.368 -4.770 -2.570 1309 1496 1272 0.712
[2.907]+ [3.274] [3.167] [1.165]* [0.733]+ [0.753]* [0.717]+ [0.374]+
Ciclo do lote
# de anos residindo no lote entrevistado -0.169 -0.115 -0.774 -0.500 0.619 0.533 0.553 0.018
(1997/98) [0.469] [0.528] [0.530] [0.207]* [0.118]**[0.121]** [0.120]** [0.066]
Interacdo rural-urbano
Pelo menos 1 filho deixou o domicilio entre 97/98 -10.075 -10.941 -3.002 2911 3419 0.713
e 2004? (1 = sim/ 0 = ndo) [8.379] [8.102] [2.973] [1.927] [1.834]+ [0.955]
Pelo menos 1 filho enviou dinheiro para o -15.912 -13.492 -3.748 1.687 1.362 1.841
domicilio em 20042 (1/0) [11.629] [11.211] [4.085] [2.674] [2.538] [1.312]
Rede social
O domicilio pertence a alguma associagdo ou 22.568 6.643 -1.896 0.205 2.342 0.742
cooperativa agricola? (1997/98) (1/0) [9.703]* [9.996] [3.738] [2.231] [2.263] [1.200]
Integracdo aos mercados
Boa acessibilidade durante a estag¢do chuvosa? 1544  0.470 -0.307 -1.201
(1/0) [8.634] [3.150] [1.955] [1.012]
Proporcéo da producéo agricola do lote vendida 0.140 -0.025 0.110 0.020
(1997/98) (%) [0.111] [0.044] [0.025]* [0.014]
Distancia ao centro urbano de Altamira (km) -0.000 -0.000 0.000 0.000

[0.000]* [0.000]**
Variaveis de controle

[0.000]** [0.000]*

Renda domiciliar mensal total (1997/98) (R$) 0.001 0.000
[0.002] [0.001]

Usa ou ja usou méao-de-obra paga (permanente 4.558 -0.022
ou temporaria) no lote? (1997/98) (1/0) [3.523] [1.131]
Area do lote em mata priméaria (1997/98) (ha) -0.087 -0.029
[0.122] [0.039]

Area do lote em pasto (1997/98) (ha) 0.733 -0.045
[0.125] [0.040]

Area do lote em culturas perenes (1997/98) (ha) -0.249 0.851
[0.185] [0.060]**

Restante da area do lote (1997/98) (ha) 0.715 0.002
[0.019]* [0.006]

Proporcao do lote em terra roxa (1997/98) (ha) -0.072 0.080
[0.048] [0.015]**

Constante 55.740 36.548 85.546 -22.509 2.337 3.337 -17.002 -4.461
[16.247]*[20.105]+[27.065]* [15.106] [4.096] [4.623] [6.128]** [4.851]
Observagoes 301 262 262 262 301 262 262 262

R” Ajustado 0.0294 0.0591 0.1280 0.8850 0.1064 0.1040 0.1949 0.7865

+ 10% de significancia; * 5% de significancia; ** 6 de significAncia.

Erros-padréo, entre colchetes, robustos & heterocasticidade (estimador White-Huber).

Fonte: Elaboragao propria com base nos dados de At@ra (1997, 1998 e 2005)

Nota I: ANTHROPOLOGICAL CENTER FOR TRAINING AND RESEARCH ON GLOBAL ENVIRONMENTAL
CHANGE (ACT).Amazonian deforestation and the structure of housedids. dados da pesquisa amostrafirea de

estudo de Altamira (1997, 1998, 2005). Microdaddados cedidos, ndo publicados.
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Tabela 6.8 — Modelos de regress&o mdltipla das ct&s de uso do solo em 2005 — Area
de Estudo de Altamira (sistema de regressoes linesr aparentemente néo-
relacionadas — classes em hectares)

(fim)

Varidvel independente Anuais Sucessdo Secundaria
A B C D A B C D
Ciclo de vida domiciliar
Idade do chefe do domicilio (1997/98) 0.009 0.013 0.012 0.005 0.041 0.013 0.027 -0.037
[0.013] [0.015] [0.015] [0.015] [0.062] [0.064] [0.064] [0.056]
Numero (#) de dependentes (0-14 / 60+) no 0.204 0.254 0.272 0.271 -0.316 -0.480 -0.591 -0.828
domicilio (1997/98) [0.082]* [0.097]** [0.098]** [0.097]** [0.390] [0.413] [0.415] [0.363]*
# de adultos (12-59) no domicilio (1997/98) 0.087 0.089 0.093 0.035 1195 1525 1532 1.111
[0.130] [0.146] [0.146] [0.144] [0.616]+ [0.622]* [0.617]* [0.538]*
Ciclo do lote
# de anos residindo no lote entrevistado -0.018 -0.015 -0.025 -0.037 0.198 0.168 0.239 0.269
(1997/98) [0.021] [0.024] [0.024] [0.026] [0.099]* [0.100]+ [0.103]* [0.095]**
Interacdo rural-urbano
Pelo menos 1 filho deixou o domicilio entre 97/98 -0.084 -0.130 -0.124 0.768 0.959 1.946
€ 2004? (1 =sim /0 = ndo) [0.375] [0.374] [0.369] [1.591] [1.579] [1.375]
Pelo menos 1 filho enviou dinheiro para o -0.806 -0.792 -0.772 -1.097 -1.313 -1.166
domicilio em 20047 (1/0) [0.520] [0.517] [0.506] [2.208] [2.185] [1.889]
Rede social
O domicilio pertence a alguma associagao ou -0.234 -0.409 -0.460 -0.567 1.056  1.056
cooperativa agricola? (1997/98) (1/0) [0.434] [0.461] [0.463] [1.842] [1.948] [1.728]
Integracdo aos mercados
Boa acessibilidade durante a esta¢ao chuvosa? 0.532  0.545 -1.370 -0.845
(1/0) [0.399] [0.390] [1.683] [1.456]
Proporcéao da producdo agricola do lote vendida 0.002 -0.000 -0.010 -0.007
(1997/98) (%) [0.005] [0.005] [0.022] [0.020]
Distancia ao centro urbano de Altamira (km) -0.000 -0.000 0.000 0.000
[0.000] [0.000] [0.000]* [0.000]*
Variaveis de controle
Renda domiciliar mensal total (1997/98) (R$) 0.000 -0.001
[0.000] [0.001]
Usa ou ja usou mao-de-obra paga (permanente -0.156 -3.794
ou temporéria) no lote? (1997/98) (1/0) [0.437] [1.629]*
Area do lote em mata priméria (1997/98) (ha) -0.032 -0.380
[0.015]* [0.056]**
Area do lote em pasto (1997/98) (ha) -0.046 -0.432
[0.016]* [0.058]**
Area do lote em culturas perenes (1997/98) (ha) -0.017 -0.446
[0.023] [0.086]**
Restante da area do lote (1997/98) (ha) 0.004 0.046
[0.002]+ [0.009]**
Proporcéo do lote em terra roxa (1997/98) (ha) 0.001 0.009
[0.006] [0.022]
Constante -0.050 -0.148 -0.105 3.781 4471 6208 1.771 39.746
[0.724] [0.899] [1.249] [1.872]* [3.440] [3.817] [5.274] [6.983]**
Observagdes 301 262 262 262 301 262 262 262
R” Ajustado 0.0434 0.0600 0.0713 0.1169 0.0316 0.0356 0.0584 0.3014

+ 10% de significancia; * 5% de significancia; ** 6 de significAncia.

Erros-padréo, entre colchetes, robustos & heterocasticidade (estimador White-Huber).

Fonte: Elaboragao propria com base nos dados de At@ra (1997, 1998 e 2005)

Nota I: ANTHROPOLOGICAL CENTER FOR TRAINING AND RESEARCH ON GLOBAL ENVIRONMENTAL
CHANGE (ACT).Amazonian deforestation and the structure of housedids. dados da pesquisa amostrafirea de
estudo de Altamira (1997, 1998, 2005). Microdaddados cedidos, ndo publicados.



135

Tabela 6.9 — Coeficientes estimados (minimos quadias) dos indicadores do ciclo de
vida e do lote sobre a area em perenes (ha.) — Arda Estudo de Altamira, 2005

Coorte de assentamento
Todas <= 1975 1976-85 1986-90 1991-97

Variavel independente

Idade do chefe do domicilio 0,200 -0,045 0,040 0,062 0,079
(1997/98) [0,078]* [0,096] [0,072] [0,077] [0,085]
Numero de adultos (15-59 -1,079 -0,433 0,178 0,207 -0,661
anos) no domicilio (1997/98) [0,555]+ [0,435] [0,474] [0,491] [0,473]
Numero de dependentes (0-14 2,847 -0,029 0,082 0,360 2,519
/ 60+ anos) no domicilio [0,784]** [0,904] [0,661] [0,522] [0,780]**
Tempo de residéncia no lote 0,436

(1997/98) [0,282]

Idade do chefe x tempo de -0,009

residéncia [0,005]**

Numero de adultos x tempo de 0,051

residéncia [0,030]+

Numero de dependentes x -0,132

tempo de residéncia [0,045]**

Observacgdes 255 53 79 40 50
R? Ajustado 0,7940 0,9010 0,7549 0,7216 0,7681
Prob (> F) 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0004

+ 10% de significancia; * 5% de significancia; ** 26 de significancia.

Erros-padréo, entre colchetes, robustos & heterocasticidade (estimador White-Huber).

Variaveis independentes incluidas: nimero de filhosmigrantes entre 1997/98 e 2004, nimero de filhgse
enviaram dinheiro para os pais, participacdo em assiages/cooperativas, indicadora de acessibilidade
mercado, proporgao da producdo vendida, distanciacamercado urbano mais préximo, % do lote em perenes
pasto-mata-demais classes, proporgéo do lote emr@roxa.

Fonte: Elaboragao propria com base nos dados de At@ra (1997, 1998 e 2005)

Nota I: ANTHROPOLOGICAL CENTER FOR TRAINING AND RESEARCH ON GLOBAL ENVIRONMENTAL
CHANGE (ACT).Amazonian deforestation and the structure of housedids. dados da pesquisa amostrafirea de
estudo de Altamira (1997, 1998, 2005). Microdaddados cedidos, ndo publicados.
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7 CONCLUSAO

As elevadas taxas de desmatamento na Amazoénia ittmfaeo de estudo e intensa
discussdo nos ultimos anos devido ao seu poteingicto sobre o aquecimento global.
Um dos principais fatores considerados como inégtalto desmatamento na regido é a
formacdo de pasto para a pecuaria. Embora ndo ws®jaconsenso, 0S pequenos
agricultores tém sido responsabilizados por panoitante desse desmatamento recente.
Alguns autores advogam que as estratégias de sadmeia e a dindmica demogréafica dos
domicilios rurais desses pequenos agricultores asidatores mais importantes que

impactam o uso da terra nas fronteiras agricolateogoraneas da Amazénia.

Nesta tese utilizamos como referencial tedrico axletos baseados no ciclo de vida
domiciliar para explicar a dinamica do uso e daeciiva do solo em fronteiras agricolas.
Partimos de um modelo tradicional do ciclo de wgaominsights providos por outras
teorias de fronteira (como as teorias da geogefamdmica e espacial e as perspectivas
dos estagios de fronteira e da economia politmapusemos modifica¢cdes nesse modelo
tradicional. Nosso modelo adaptado questiona aa@di do ciclo de vida (aproximado por
sua dindmica da estrutura sexual e etaria) em pes/é&rajetérias de desmatamento e de

uso do solo nas fronteiras em estagios avancadesgatiecdo/consolidacéo.

Nosso ponto central é o de que a consolidag@oodéefra (pos-fronteira) é caracterizada
por um cenario de intensificagdo das relacbes eadréreas rurais e urbanas e pela
crescente influéncia dos mercados sobre as estmtdg uso do solo. Nesse cenario, a
influéncia do ciclo de vida sobre a mudanca no dsderra (fator enddégeno) diminui
guanto maior o grau de exposi¢do desses domi@lgeus lotes rurais as influéncias das
forcas de mercado (fatores exdgenos ao lote rued)ltantes das fases de evolucdo da
fronteira agricola (dimensdo temporal), as quaisrap em niveis local, regional e
nacional/global (dimensdo espacial). Nosso modeldridco também sugere que a
influéncia do ciclo de vida sobre as estratégiasusie do solo depende do tempo de
residéncia, chamado dgclo do lote o qual representa o grau de conhecimento dos

agricultores em relacéo ao ambiente biofisico oatéira.
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Outros estudos apontam para a emergéncia de ip38tuenddgenas a regido com a
evolucdo das fronteiras. Essas instituicdes soeiaisiase-econdmicas parecem ser uma
resposta estratégica dos agricultores aos dedafjfpsstos pelo mercado, pela oferta de
trabalho domiciliar, pelas restricdes de créditpedas caracteristicas biofisicas do solo.
Desse modo, o0 papel dessas instituicbes, comodas sociais (cooperativas agricolas,
redes familiares de ajuda mutua, etc.), é o degpraos agricultores maior latitude em suas

estratégias de sobrevivéncia.

Baseando-se na insercdo desses pequenos agriguitoreambiente de fronteira agricola
definido pela emergéncia de instituicbes quaseéuaas e pela fluidez das relagdes
entre as areas rurais e urbanas, apresentamogprti@iemas de pesquisa. O primeiro
refere-se a capacidade do ciclo de vida de pregetraetérias e os padrbes de
desmatamento e uso do solo nessas regifes. Ouseef,observavel que domicilios
jovens desmatariam mais e especializar-se-iam dinras de subsisténcia, enquanto
domicilios mais velhos especializar-se-iam em catticomerciais? Nosso segundo sugere
que fatores intermediarios (operantes no nivebregd), como as redes sociais e as formas
de interacdo entre a area rural e urbana, modif@aapel do ciclo de vida sobre o uso da
terra em fronteiras consolidadas. Ou seja, o gdehwapital social, representado por essas
instituicdes sociais e quase-econdmicas, companaarestricdes impostas pela oferta de
trabalho domiciliar por meio de uma combinacgéo oheégeacéo seletiva de membros do
domicilio e re-investimento (via remessas) em cafiude alto valor comercial. Por fim,
argumentamos que as influéncias exdégenas ao dmmieilao lote dos pequenos
agricultores (em especial a presenca dos mercalosid-de-obra e de producdo) afetam

o potencial do ciclo de vida domiciliar em prevemaudancas na paisagem.

Para testar a validade empirica do nosso modédli@aaatos uma base longitudinal (para os
anos de 1997/1998 e 2005) com dados de cobertwrsoeda terra e caracteristicas
sociodemograficas para 402 domicilios rurais nasipridades de Altamira, Para. Os
nossos modelos empiricos combinam informagdo dejuEes amostrais e dados
classificados de imagens de satélite sobre a eshedo solo nessa regido. Também
utilizamos descricdes espaciais de uso do solo teevestas semi-estruturadas com
agricultores da area de estudo com o objetivo dstaogr sistemas de uso do solo. Assim,

nosso modelo tedrico foi testado tanto sobre imtices de cobertura (desmatamento)
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quanto de uso do solo (sistemas e classes de usaajpcom vistas a verificar a robustez

dos nossos achados.

A secdo a seguir apresenta nossas hipoteses derigad problemas de pesquisa sugeridos
e resume o0s principais achados desta tese. Posternte, discutimos as limitagdes dos
nossos resultados e como as evidéncias aqui afadasnsao relevantes para informar
politicas publicas que promovam o0 uso sustentaseteda ao mesmo tempo em que
garantam o bem-estar das populacdes de fronteirdin®, apresentamos pontos potenciais
para o futuro da pesquisa entre populagdo e meleate em fronteiras agricolas das

florestas tropicais.

O que dizem os nossos resultados? Hipoteses de taliin e resumo dos achados
principais

Os modelos tradicionais de ciclo de vida assumem as fronteiras agricolas s&o
caracterizadas por grupos de pequenos agricult@iesvamente homogéneos e que
derivam sua sobrevivéncia a partir da agricult@auabsisténcia. Em consequéncia disso,
esses modelos tendem a privilegiar fatores e @fafitas imediatas ao domicilio e ao seu
lote como determinantes das trajetorias de usmldo Blesmo modelos que incorporam o
papel dos mercados de méo-de-obra e de producdentema assumir implicitamente
estratégias homogéneas e lineares entre os damjghrtindo da autarquia (agricultura de

subsisténcia) em direcdo a completa especializzg&@oo mercado.

Nossos resultados sugerem um cenario mais compexajue as familias experimentam
distintos graus de insercdo na economia de mercatksmo com caracteristicas
demograficas semelhantes. Essa insercdo ndo-hoswgés mercados depende de fatores
distintos, como as caracteristicas biofisicas do eoa capacidade de se beneficiar das
redes sociais. Ademais, as antigas coortes sdochojeontadas com agricultores mais
jovens, mais capitalizados e que, em geral, ténomiasercdo na economia urbana. O
cenéario pos-fronteira da area de estudo de Altagnicaracterizado por uma crescente
diferenciagdo socioecondmica dos agricultores, pedacente articulagdo entre as areas
rurais e urbanas e pela emergéncia de mercadamaggjie globais para uma diversidade
de produtos primarios. A regido em torno de Medliadia € particularmente favorecida por

alfisolos (terra-roxa), propicios a producdo deaoaale alto valor comercial. Assim, a
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demanda crescente por esse tipo de perene tenedamlmrespecialmente os agricultores
com lotes propicios a sua producgédo e incentivadm®agricultores da regido a converter

parte de seus lotes em plantagdes de cacau.

O aumento das conexdes com as areas urbanas teibilgado as familias utilizar a
emigracao seletiva como um instrumento estratédeaxpansdo informal do crédito.
Contrério a hipotese sugerida pela migragdo comdapde mao-de-obra familiar, como
nos modelos tradicionais de ciclo de vida, nossbsidos sugerem que as oportunidades
de trabalho nado-agricola servem como mecanismaathsféréncia de recursos para re-
investimento em culturas de alto valor comerciad. Modo geral, portanto, os ciclos de
vida e do lote tém limitada capacidade de prevetragstdrias de uso do solo num
ambiente complexo, caracterizado pelo pluralisme efstratégias de sobrevivéncia dos
pequenos agricultores e suas familias e pela pliedogia de fatores para além dos lotes

rurais.

Hipodteses e evidéncias

Conforme apresentado na introducdo, derivamoshspéteses de trabalho relativas aos
problemas de pesquisa sugeridos na se¢édo antrg@guir apresentamos cada uma das

hipéteses seguida dos resultados relativos a ela.

Hip6tesel— O ciclo de vida demogréafico (composis@égual e etaria do domicilio) tem

maior influéncia sobre a cobertura (desmatamer@ue sobre o0 uso do solo.

Essa hip6tese, derivada da nossa revisdo da Uitarampirica sobre os determinantes da
cobertura e do uso do solo na Amazobnia (TAB A.ibYye certo suporte empirico em
relacdo aos resultados de nossos modelos. Engaaitade do chefe e o niumero de
adultos no domicilio estdo positivamente relaciesathnto a area desmatada (2005)
quanto ao aumento da area desmatada (entre 19872085), ndo obtivemos relagdes
significativas em relacdo aos sistemas e classesisdedo solo. O Unico resultado
significativo foi a associacé@o positiva entre nionge dependentes e a especializacdo em
perenes, que aparentemente contradiz a hipotesieldede vida. Conforme discutido no
capitulo 6, esse aparente paradoxo é explicadof@eta de cultivo do cacau na regido,
intensivo em mao-de-obra e realizado em etapas. fsego de cultivo acaba por permitir

domicilios jovens, com limitada capacidade de us&o-de-obra, a desenvolver a lavoura
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ao longo do tempo, capitalizando-se sobre a pradugfcacau do periodo anterior e

contratando méo-de-obra com a renda obtida pethupém.

Hipotese 1l — O ciclo do lote (tempo de residéntéay maior influéncia sobre os sistemas

de uso do solo do que sobre o desmatamento.

A relacéo entre uso do solo e ciclo do lote passcanais evidente do que em relagcdo ao
desmatamento, de acordo com 0s nossos resultadosertide, o tempo de residéncia no
lote ndo foi significativo em nenhum dos modelowi% sobre o desmatamento. J& em
relacdo ao uso do solo, o aumento do tempo deéresa eleva as chances de se
especializar em cultivo de perenes e reduz sigtifi@mente as areas em anuais e pasto.
Em relacdo as areas em sucessdo secundaria, algivenma associagdo positiva com o
tempo de residéncia, interpretado como &areas abhadde no estagio final do ciclo de
vida'. A predominancia do efeito do ciclo do lote soloreuso do solovis-a-vis o
desmatamento sugere que a escolha por sistemagpnasiados de uso da terra depende

da experiéncia adquirida com as caracteristicdstde@ da regido.

Hipotese Il — O efeito do ciclo de vida demogréfspbre a cobertura e o uso do solo varia

de acordo com a coorte de chegada ao lote.

A hipétese de influéncia do tempo de residénciaesalrelacdo entre ciclo de vida e uso
do solo é sugerida pelo nosso modelo modificad®.(2l1). Essa talvez seja a hipbtese
com o suporte mais fragil dentre as sete hipétedsesrabalho desta tese. Apesar das
evidéncias descritivas de que a correlacdo entleadores do ciclo de vida e da
cobertura/uso do solo decresce em médulo com o ratonde® tempo de residéncia (FIG.
5.3 e FIG. 6.2), ndo obtivemos resultados sigrifioa para os termos interativos em
nenhum dos modelos de regressdo. A Unica exceg¢a dmnificancia dos termos em
relacdo ao modelo de perenes (TAB 6.9). Desagregseidbs modelos por coorte de
chegada, percebemos um aumento dos coeficientedndero de dependentes e idade do
chefe sobre a area cultivada em perenes (menoapararte de chegada anterior a 1976 e
maior para a coorte de chega mais recente, apd@.18%ignificancia desses termos de

interacdo e o aumento dos coeficientes das vasi@eeticlo de vida somente sobre a area

! Perz & Walker (2002) chamam esse cenério de tédgedo ninho vazio”, em que os filhos emigram do
domicilio rural paterno. A reducédo da méo-de-obdag necessidades de consumo no estagio finathio ci
de vida do domicilio rural de primeira geragao lavam aumento das areas abandonadas. Dai o nonte “ni
vazio”.
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em perenes sugerem, assim como a FIG. 6.2, queaarglsiéncia cruzada é maior para as
culturas comerciais. Esses resultados, no entdat@m ser vistos com cautela, uma vez
gue o excesso de parametros em relacdo ao nimeasoke em cada regressao pode afetar
a consisténcia e a estabilidade dos parametros fastimados. O teste é, portanto, ndo

conclusivo.

Hip6tese IV — A emigracdo de filhos dos agriculsongara a cidade, representando

restricio na oferta de trabalho familiar, € mais qiee compensada pelas remessas

monetarias para o domicilio rural, possibilitandineestimento em culturas comerciais

(perene e pasto).

Essa hipotese recebeu suporte de forma complemamitaros modelos de desmatamento
e uso do solo. Por exemplo, a emigracdo dos fileoliz significativamente a &rea
desmatada, ao passo que a remessa de dinheiroaper gestes tende a aumenta-la
(resultado ndo significativo). Em relacdo aos moslele uso do solo, observamos uma
associagao significativa entre chance de se esigaciam perenes e remessas ascendentes.
Assim, analisados em conjunto, esses resultadosresagque a emigracdo dos filos
reduz o desmatamento por representar restriciodoadetobra familiar, ao passo que as
remessas desses filhos parecem compensar a perdadalbo no domicilio ao relaxar suas
restricdes orcamentarias e permitir que estestamigm praticas de maior risco e de mais

longo prazo, como o cultivo de perenes.

Hipétese V — A participacdo em associacbes e catipas estimula as culturas

comerciais. O efeito sobre o desmatamento é d(imeitivo se o beneficio obtido é

revertido em uso extensivo do solo; negativo dezaitio para usos intensivos/recuperacao

de areas degradadas ou utilizado para suavizandanweconsumo das familias.

A hipo6tese V é parcialmente verificada. Nao obtisemesultado significativo (embora

positivo) entre desmatamento e participacdo em eratipas/associacdes agricolas,
embora tenhamos verificado uma relacdo positivaedatdo a chance de se especializar
no cultivo de perenes e negativa em relagdo a®.pBsse resultado, no entanto, nao foi

verificado em relagdo aos modelos de classes ddaisolo. Os beneficios da participacéo

2 E importante lembrar que essa emigracdo, apesae deferir & mudanca de domicilio, muitas vezes
continua a significar a permanéncia da unidadeli@mPor exemplo, muitos filhos migram para a dela
mas continuam morando em uma residéncia urbanpartence aos pais. Assim, apesar do deslocamento no
espaco, as decisdes continuam tendo o domicilimaonidade privilegiada de decisdo (Barbieri, 2007).
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em associagbes e cooperativas sao interpretado$itferstura, como o aumento das
chances de se obter crédito para financiamentorddugdo. Se observarmos nossos
modelos de desmatamento em que o crédito instrafimato foi incluido (TAB. 5.6),
percebemos que a relacdo (negativa) entre usoédiitacre desmatamento € a inversa a
prevista por outros estudos. Analisados em conjooro os indicadores de interagdo rural-
urbana, nossos resultados sugerem que o benefitidoocom as cooperativas €&
compensado pelas redes familiares de ajuda e pedoitos contraidos. Por fim, ao
contrario do verificado por outros estudos, o déddm nosso modelo reduz o
desmatamento, o que sugere a adogao de praticasuséentaveis na presenca de recursos

para investimento no lote.

Hip6tese VI — A integracdo dos lotes com os mersddooximidade aos centros urbanos

regionais) tem maior influéncia sobre os sistemasudo do solo do gque sobre o

desmatamento.

Essa hipotese deriva do argumento de que os sisenaso do solo sdo mais diretamente
influenciados pela natureza e pelo grau de intégragom os mercados do que O
desmatamento por causa do efeito de confundimente érea desmatada e utilizacdo da
area para fins comercidisAssim, podem existir dois lotes com elevada preio da area
desmatada, porém com usos completamente distidtosexemplo, um lote afastado do
centro urbano, abandonado (“encapoeirado”), e qutd@imo a cidade, porém utilizado
para criacdo de gado. Do ponto de vista da relapfre distancia e desmatamento, esses
lotes ndo se diferenciam, apesar do uso completanthstinto. Apesar desse possivel
efeito de confuséo, nossos resultados refutam @dsp VI. Para todos os modelos de
desmatamento, obtivemos uma relacdo positiva émé@ desmatada e proximidade aos
centros urbanos. Em relagdo aos modelos de usol@os$ ndo encontramos uma relagcao
significativa em relacdo as anuais. A importanaiaigtancia ao mercado tanto em relagéo
a mudanca na cobertura florestal quanto aos sistedeauso do solo sugere que o
desmatamento na regido esta associado a pratitagdas predominantemente para fins
comerciais. Esse resultado j& havia sido sugerédi gnélise descritiva do capitulo 6, em
gue a area sob culturas anuais de subsisténcieeaartodos os lotes, independentemente

do seu estagio de desenvolvimento.

® Embora variacéo no tipo e na seqiiéncia no useldgesmo em terras marginais (ou seja, em conslicbe
consideradas autarquicas).
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Adicionalmente, encontramos evidéncias de que disddores de integracdo ao mercado
sdo mais influentes do que os indicadores do aelovida e do lote para explicar a
mudanca na paisagem da regido. Se observarmosdsanale forma aditiva (modelo A
- B > C > D) percebemos que o efeito do ciclo de vida eotlotende a enfraquecer ou
perder significancia estatistica quando controlamofatores representantes da integracao
aos mercados e do uso de méo-de-obra paga. Ouceejaolado pelas caracteristicas
biofisicas do solo, os agricultores agem estrad@ginte substituindo mao-de-obra
familiar por paga e respondendo aos estimulos dcade quanto ao que e quanto

produzir.

Sumario das Hipoteses

Entre as seis hipdteses que levantamos nestaetesentramos respaldo empirico para
cinco. As evidéncias obtidas foram frageis, e pwotando conclusivas, apenas para as
hipoteses 1l e VI. De modo geral, nosso modelaitedsugerido observou as relagdes
esperadas: a) maior influéncia do ciclo de vidaesabdesmatamento e do ciclo do lote
sobre o0 uso do solo; b) redugcéo da capacidadedio @& vida e do lote em prever a
mudanca na paisagem quando elementos externos mmcildm sdo levados em
consideragdo, e c) a complexificagdo das estratétpasobrevivéncia empregada pelos
agricultores (emigracéo dos filhos associada a seasede recursos para investimento no

lote) de modo a relaxar suas restricbes orgamastarde mao-de-obra.

O que nossos resultados nédo podem dizer? Limitacdds estudo

Apesar de trazerem evidéncias em favor da predawimalo ciclo do lote sobre o ciclo de
vida e, por sua vez, dos elementos exdgenos acctionsobre ambos os ciclos, nossos
modelos empiricos apresentam uma série de limigad¢d® primeiro lugar, trabalhamos
com amostras bastante reduzidas. Embora isso @@jant nos modelos de cobertura/uso
do solo no nivel do domicilio (ver TAB. A.la), égortante que tenhamos em mente as
propriedades assintéti¢ados estimadores. A tendéncia verificada na revésépirica da

literatura € o de caminhar para modelagens cadamaig complexas, a despeito das

* Segundo Wooldridge (2002), estimadores com prdades assintéticas sdo aqueles que se aproximam do
verdadeiro valor populacional com o aumento do tdraamostral (nimero de observacgdes).
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restricdes impostas pelo tamanho amostral. Algunsdefs apresentam ganhos
quantificaveis com a complexificacdo da forma deres;ao, outros acabam por aumentar

a instabilidade estrutural dos modelos finais.

Nesta tese, preferimos manter a estimagdo tendoo coomto de partida modelos
estatisticos mais parcimoniosas partir para modelagens mais complexas na medida
que futuras amostras estiverem disponiveis, auméatao numero de casos e
possibilitando maior confiabilidade nos testesifingsso fica mais evidente em relagéo a
impossibilidade, na presente tese, de apropriadamestarmos a hipotese Il (regressdes

por coorte) devido a instabilidade estrutural dasimetros finais estimados.

Em segundo lugar, trabalhamos com uma regido dazéme que apresenta solos e
regime de precipitacéo favoraveis a agriculturaemmml de alto valor agregado (como as
perenes). A forte influéncia dos fatores biofisisobre os indicadores de desmatamento e
uso do solo em nosso trabalho sugere que mesmeesanga de elementos favoraveis a
determinadas préaticas agricolas (oferta de trabadlomniciliar, capital, etc.), as
caracteristicas do solo representam um forte fltaitante. Isso fica mais claro nas
relagcdes nao-lineares verificadas entre ciclo da e do lote sobre os sistemas de uso do

solo, fortemente influenciados pela fertilidadeetaa.

Por fim, neste trabalho analisamos apenas o lotesi@éncia principal de cada agricultor.
Outros autores chamam a atencdo para a complexdégst adotada pelas familias em
relacdo ao uso do solo quando possuem mais detarmulal (Summers, 2008; Browder,
Pedlowski & Summers, 2004; D’Antona, VanWey & Hayas2006; Rindfusset al,
2003). Por exemplo, VanWey, Guedes & D’Antona (20€&imam que a emigracdo do
dono do lote para outro lote rural (ndo acompanhddovenda) leva a menos
desmatamento e ao aumento da area em perenestemwsidodestino. Quando a venda é
acompanhada de mudanga para a area urbana, vedfiza aumento da area desmatada.
Esse resultado sugere que ao contrario do prepeds teorias tradicionais do ciclo de
vida e do ciclo do colono pioneiro, a migracao ateflum processo estratégico e nao
simplesmente a mudanga para terras marginais cetasva recomecgar 0 processo de

ocupacéo e desmatamento.

® Nosso modelo modificado (FIG. 2.1), por exemplmese a possibilidade de utilizagdo de modelosimult
nivel. Neste trabalho, aproximamos os niveis higlidos superiores com indicadores no nivel do lote.
Reconhecemos que esta é mais uma das limitagSestamspaos coeficientes estimados neste trabalho.
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Neste cenario, 0s pequenos agricultores parecensidevar crescentemente as
oportunidades geradas pelos trabalhos ndo-agriedaselhor estratégica de uso do solo
ao longo do tempo. Ao mudarem para as regides slent@snento, os domicilios ndo
possuiam conhecimento suficiente sobre as carstatad da terra (seus potenciais e suas
limitacbes em termos de praticas de uso do sadsp fez com que muitos falhassem e
deixassem a terra logo nos primeiros anos. Ao lodgotempo, no entanto, com 0
aprendizado sobre as caracteristicas da regidestemégias de uso do solo (incluindo a
migracdo e a venda das propriedades) parecem sgguimumo distinto da imagem de
degradacédo ambiental inicialmente atribuida aosg@as agricultores. Nossos resultados,
embora sugiram algumas dessas estratégias, sdadasiem descrever essas complexas
decisbes sobre migracéo, venda, e uso do solopag@sPara que o quebra-cabecas seja
fechado, é necessario incorporar informacfes sabdoema do uso do solo nos lotes de
destino (entre os que realizam migragdo rural-ywalas estratégias de sobrevivéncia nas
areas urbanas (entre os que realizam migragdourraha). Ademais, a natureza dessas
relacbes em diferentes escalas (temporais e ei)agize afetem questbes relativas a
estratégias de sobrevivéncia, uso do solo e makld#id populacional devem ser

consideradas.

Como nossos achados informam orientacdes de polégpublicas?

Desde o inicio dos anos 1970, com o inicio dos girims projetos de colonizagéo dirigida,
o cenéario foi drasticamente modificado. Familiasadecultores cultivando basicamente
para subsisténcia sofreram crescentes influéngi@snas advindas do desenvolvimento
das redes viarias, da expansdo dos centros urlbagmmais e do desenvolvimento dos
mercados locais. O cenario atual, 30 a 40 anosagpemeiras iniciativas de colonizacéo,
é radicalmente diferente da encontrada no inicaksentamentos. As familias passaram
a responder cada vez mais aos estimulos do meraadentando suas areas sob usos
comerciais do solo. Ao mesmo tempo, desenvolveratratégias de diversificacdo de
renda entre os setores da economia a medida qeaten@m dificuldades em atender

suas necessidades de consumo apenas por meicddggwagricola.

Apesar das criticas e da descrenga inicial em &elaps projetos de colonizacdo da
Amazbnia e das previsbes de grandes desastresgieosléem consequéncia desses

projetos, os pequenos agricultores persistiram évershs areas (regides do Acre,
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Ronddnia e Pard) com relativo sucesso em suadéesaimde uso do sSloDo ponto de
vista micro, muitas dessas fronteiras encontramige estagio de consolidacéo em relagédo
ao sistema de producéo dos pequenos agricultoeeass $bservarmos agregadamente, no
entanto, o desmatamento ainda é um problema néci@ahdo. Ou seja, regionalmente a
sustentabilidade de longo prazo da agricultura equena escala nessas areas é uma

guestao em aberto.

Nossos resultados sugerem importantes elementos iropiicacdes para intervencdes
publicas e ou privadas com vistas a reduzir o desmento e, a0 mesmo tempo, promover
0 bem-estar dos domicilios rurais de modo a viednild desenvolvimento sustentado. Em
primeiro lugar, nossos modelos sugerem um baixeppiekditivo do ciclo de vida sobre a
mudanca na cobertura e no uso do solo. Isso oeonréuncdo de fatores exdgenos, no
nivel regional, que possibilitam as familias retaxa restricdbes enfrentadas no nivel
micro. Uma importante estratégia utilizada pelosiddios rurais na nossa érea de estudo
parece ser a emigracdo de curto prazo dos fillescegla as remessas de dinheiro, que
sdo, por seu turno, investidas no lote, em espeEatxpansdo de perenes. A utilizagéo do
crédito também parece estar associada ao aumertoltd® de perenes (em especial do
cacau) e reducdo do desmatamento. Ou seja, asnelsléaqui apresentadas sobre a
relagdo entre fatores “exdgenos” e “enddgenos” @uidlio rural indicam como e em
gual extensdo os primeiros sdo afetados pelosscidovida e do lote. Nesse sentido,
compreender a dindmica desses domicilios é fundameara o desenho de futuras

intervencoes.

Do ponto de vista ambiental, a plantacdo de cameuuma série de impactos positivos:
recuperacdo da biodiversidade em areas degradadasmeestagios avancados, é
considerada como um eficiente mecanismo de reflrento. Reduzir, portanto, o
provimento de crédito para a criacdo de Jaelcaumentar o fornecimento de crédito
direcionado para a plantagdo de cacau pode sawipo wm importante instrumento de

recuperacdo das areas degradadas nesta regi@mprdirelo as remessas dos filhos para

® Vosti, Witcover & Carpentier (2002), por exemplestimam que exista algo préximo a 750.000
propriedades rurais de 100 hectares ou menos i#ragazonica.

" A atividade pecuaria sempre foi um importante eletm do portfélio dentro das estratégias de
sobrevivéncia dos domicilios rurais. O gado € ingue por uma série de razdes: a) funciona como
poupanca de alta liquidez em ambientes rurais, utjligado como tragdo animal, e c) serve comotecd

na obtencdo de crédito agropecuario (Pikettyal, 2005). Assim, ndo sugerimos o suprimento deitoréd
para a pecuaria, mas o privilégio de empreendinsepgzudrios mais intensivos em mao-de-obra e que
reaproveitem areas ja desmatadas.
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outros fins (como maior investimento em formacao cdgital humano da segunda
geracdo). Ao mesmo tempo, a especializacdo em gerstd associada aos domicilios
rurais de maior renda. Portanto, o estimulo papaoducdo de cacau em detrimento da
criagcdo de gado, além de ser menos intensiva am éeproduzir outras externalidades
positivas do ponto de vista ambiental, parece semportante promotor de melhoria das
condi¢gbes de vida. Em suma, nossos resultadosesugerimportancia de se corrigir 0s
mercados imperfeitos de crédito e de se estabesstemas de fluxos intergeracionais

privados que sdo mais eficientes do ponto de dstzapital humano.

Em segundo lugar, vimos que os agricultores téporatido crescentemente aos estimulos
advindos do mercado. Com o crescimento da urbavza@ demanda indireta gerada por
ela sobre as areas rurais, esse cenario pode an@im invasao de areas marginais,
adicionando para a perda da cobertura florestategéo. A resposta estratégica dos
domicilios rurais aos estimulos do mercado podeirseomo um poderoso instrumento
para o sucesso de politicas anticiclicas ao desmeata. Estimular, portanto, o pagamento
de servicos ambientdipode ser um poderoso instrumento para protecadlatastas e

recuperacao de areas degradadas via reflorestamento

Na direcdo da intervengdo anterior, sugerimos actx sobre as areas desmatadas,
elevando o preco do desmatament®-a-vis formas sustentaveis de uso do solo entre
agentes que respondem racionalmente a analisesttébmneficio das suas préticas de uso
do solo. A prética de pagamento por servicos arntdigmpode parecer uma estratégia
politicamente dificil, embora estudos sugiram geseganhos sociais na escala regional e
global podem mais do que compensar o seu custacki@ (Margulis, 2004; Constanea

al., 1997). Uma outra possibilidade nessa direcédo desenvolvimento de tecnologias
agropecuarias acessiveis que reduzam o custo dperaecdo de areas degradadas,

evitando a necessidade de novos desmatamentos.

Por fim, nossos achados sugerem que os domicilfagssradaptam suas estratégias de uso
do solo as caracteristicas biofisicas na medidgummsua experiéncia com o ambiente de
fronteira aumenta. Ademais, o pertencimento a #&sg@es/cooperativas agricolas prové
importantes recursos (incluindo recursos ndo-nasgercomo a informagéo), elevando as

chances de adotar cultivos ambientalmente dessj&emportancia da informacéao sobre

8 O pagamento em dinheiro por areas reflorestadapoouhectare preservado de matas primarias sdo
exemplos de remuneracéo de servicos ambientais/€8a2009).
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a adocdo de estratégias 6timas do uso do solo agadiy por diversos autores (Castro,
2009; Moraret al, 2006). Dessa forma, 0 aumento das redes darafifio e assisténcia
técnica para a melhoria da produtividade e o fanmeto e desenvolvimento de melhores
sementes para a plantacdo de cacau que possarsesealeer em terrenos menos férteis
do que a terra-roxa e sejam mais resistentes &duea-de-bruxa” pode contribuir para
uma mais rapida conversao de areas antes degradadatantacées de perenes sem a

necessidade de avancar nas areas de florestaiprimar

O que ainda precisa ser dito? Agenda de pesquisatfua

Esta tese apresenta resultados que sugerem adbnmébevancia dos fatores demograficos
no nivel local (do domicilio rural) para explicamaidanca no uso e cobertura do solo. Este
estudo incorpora vérias sugestdes e demandas r@mds da comunidade do
Population-Environment Research NetwofPERN), como a utilizacdo de dados
longitudinais (o qual possibilita analisar a reagftre populagéo e uso/cobertura do solo
em sua dimensdo temporal) e a combinacdo de daslgseshuisa amostral com os
resultantes de classificacdo de imagens de satplite sensoriamento remoto. A
comparacao entre as diferentes fontes de dados aebfcobertura do solo promove uma
maior robustez nos modelos estatisticos que assoc&acteristicas demograficas a
mudanca na paisagem. Por fim, nosso estudo in@rpogestdes de praticas multi-
método, combinando dados quantitativos, qualitateaespaciais, de modo a aumentar a
qualidade na caracterizagdo dos sistemas de usaaoa nossa regido de estudo.

Muitos elementos, no entanto, foram prescindidosadalise. Em primeiro lugar, a
necessidade de se captar a influéncia das escglasi@s meso e macro de forma mais
precisa € um ponto a ser desenvolvido no futurao¥imamos esses fatores de forma
indireta apenas, tomando como unidade privilegidelaanalise o domicilio e seu lote.
Nesse sentido, nosso estudo ndo é capaz de deduediggnamente a inter-relacdo entre
as diferentes escalas. Esse é um importante pangonpodelagens multiniveis no futuro,
associando caracteristicas dos mercados regiondés énstituicdes politicas locais aos

processos de decisdo tomados no nivel do domicféo/

° Praga que ataca o cacau ha regido de Medicilakgiades, 2007).
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Em segundo lugar, a relagdo enddgena entre migegdo da terra precisa ser explorada
de modo a descrever com mais clareza as estratdgia®brevivéncia adotadas pelos
domicilios rurais. Em relagdo a esse ponto, unr fatodamental € a diferenciacéo entre

mobilidade de curto prazo e migracdo (mudanca dedémcia permanente). Essa

diferenciagdo tem importantes consequéncias teata @ local de origem (representada
pela mudanca na densidade demogréfica e na sud@ioetam o uso da terra) quanto no
local de destino (impacto sobre o mercado de tnabatbano e sobre as demandas por

servicos nessas areas).

Em terceiro lugar, este estudo descreve as relagbssrvadas em campo entre
caracteristicas sociodemograficas, biofisicasmasequentes mudangas no uso do solo na
regido de Altamira. No entanto, muitas das asséemencontradas parecem especificas a
nossa area de estudo, como sugerem as impressises mEos agricultores entrevistados
sobre diversos pontos relativos as praticas dedassolo. A comparagdo futura com as
demais &reas de estudo (Santarém-PA e Lucas dvéRie/MT) do projetcAmazonian
Deforestation and the Structure of Househoklscom outras areas de estudo, como
Machadinho/RO, Uruara/PA e Amazoénia Equatorigralera lancar luz sobre o grau de
idiossincrasia nos nossos achados. Esse é um popdotante na busca de regularidades
sobre os determinantes do desmatamento e do ussoldoem diferentes fronteiras
agricolas, especialmente no nosso caso, deviddrarpaacdo dos instrumentos de coleta
de dados para as trés areas de estudo. Isso pssildiscutir, com maior rigor, o que é
ou ndo comum entre os achados no futuro, adicianarfdrmacdes empiricas em busca

de modelos unificadd¥da mudanca no uso da terra em regides de fromigifeola.

10 E importante lembrar que as diferengas contextpaie comprometer a viabilidade de se chegar em
modelos unificados sobre uso da terra em fronteigai€olas.
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Tabela Al.a Listagem dos Estudos Empiricos, Regidde Estudo, Tamanho Amostral, Técnicas de Analise\éariaveis Dependentes
Indicativas do Uso, Cobertura e Investimento no Solem Andlises no Nivel do Domicilio na Bacia Amazia

(continua)
Tamanho
Fonte Regido Geografica Estratégia Analitica Amostral Variavel Endégena
(Regressdes)
Almeida (1992) Para (Rodovia o Valor do mvestlmen’to no lote
. Regresséo Linear - Valor dos bens duraveis
Transamazonica) — —

Renda agropecuaria domiciliar

Jones et al. (1995)

- Regresséo Linear em 3 Desmatamento anual
Rondonia L.
Estagios Total desmatado

Producéo de cacau
Producéo de café

Almeida & Campari

(1995) Para (Rodovia U

Transamazonica) Regressao Linear i <

Area desmatada desde a chegada
Area desmatada em 1991

Alston, Libecap & Amazonia Brasileira [Para

Schneider (1996)  (Altamira, Tucuma, S&o Felix Regresséo Tobit 206 )

e Tailandia)] % Area sob culturas ou pasto

Beaumont & Amazonia Brasileira, Africa  Simulag&o de algoritmos i Intensificagc@o n&o-tecnoldgica do solo (reducéo da

Walker (1996) Rural e india Rural genéticos fertilidade)

Thapa, Bilsborrow A

' Nordeste da Amazonia <
& Murphy (1996) Equatoriana (Napo e Analise de correlacao 300 Area desmatada desde a chegada
; % Area em culturas
Sucumbios) -

% Area em pasto

Murphy, Bilsborrow Nordeste da Amazonia Renda domiciliar total

& Pichén (1997) Equatoriana (Napo e Regresséo Linear 393 Bens possuidos (bens duraveis, iméveis e estoque de

Sucumbios)

animais)

Fonte: Elaboracao propria com base nas fontes citag na tabela (coluna 1).
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Tabela A.la Listagem dos Estudos Empiricos, Regidde Estudo, Tamanho Amostral, Técnicas de Analise\éariaveis Dependentes
Indicativas do Uso, Cobertura e Investimento no Solem Andlises no Nivel do Domicilio na Bacia Amazia

(continua)
Tamanho
Fonte Regido Geogréfica Estratégia Analitica Amostral Variavel Endégena
(Regressbes) _
Pichon (1997b) % Area sob perenes
x . % Area sob anuais
Regresséo Tobit -
- % Area sob pasto
Nordeste da Amazdnia -
: % Area sob mata
Equatoriana (Napo e 419 -
; % Area sob perenes
Sucumbios) - -
Regresséo Linear % Area sob anuais
g % Area sob pasto
% Area sob mata
Godoy, Franks & . . . . .
Claudio (1998) Amazonia Boliviana (Beni) Regressao Probit 142 Probabilidade de usar fertilizantes quimicos ou inseticida
Marquette (1998) Lotes com &reas com:
Nordeste da Amazdnia . baixo desmatamento (LCA)
. Andlise de Cluster e de T
Equatoriana (Napo e Correlacio de Clusters 401 desmatamento médio (MCA)
Sucumbios) & elevado desmatamento para pasto (HCA-pasture)
elevado desmatamento para café (HCA-coffee)
McCracken et al . Amazénia Brasileira [Para U Area de desmatamento anual entre 1988 e 1991
. . Regresséo Linear 398 <
(1999) (Altamira, Brasil Novo e 9 Area com mata em 1991
Walker, Moran & Amazonia Brasileira [Para
Anselin (2000) (Santana do Araguaia, Regresséo Linear em 2 132 )
Ourilandia do Norte, Altamira, Estagios Area desmatada desde a chegada
Uruara)] Estoque de gado
Murphy (2001) Renda domiciliar agricola:
Regresséo Linear todos os lotes
Nordeste da Amazdnia 9 lotes = 50 hectares
Equatoriana (Napo e 380 lotes < 50 hectares

Sucumbios) Regressdo Logistica

Binomial

Regresséao Tobit

Envolvimento em trabalho ndo-agricola
Renda da pecuaria

Fonte: Elaboracéo propria com base nas fontes citad na tabela (coluna 1).
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Tabela A.la Listagem dos Estudos Empiricos, Regidde Estudo, Tamanho Amostral, Técnicas de Analise\éariaveis Dependentes
Indicativas do Uso, Cobertura e Investimento no Solem Andlises no Nivel do Domicilio na Bacia Amazia

(continua)

Fonte

Regido Geografica

Estratégia Analitica

Tamanho
Amostral
(Regressbes)

Variavel Endégena

Perz (2001)

Amazdnia Brasileira [Para
(Uruara)]

Regresséo Linear

347

Ln da area sob:
anuais

perenes

pasto

gado

reflorestamento

Perz & Walker
(2002)

Amazobnia Brasileira [Para
(Uruard)]

Regresséo Tobit

315

Area sob sucesséo secundaria:
em pousio

abandonada

Walker et al.
(2002)

Amazobnia Brasileira [Para
(Uruard)]

Regressdes nao-
lineares

Regresséo Logistica
Multinomial

Regresséo Logistica
Binomial

262

Sistema agricola especializado em:
anuais (omitido)

gado

perenes

perenes com gado

anuais com perenes

anuais com gado

perenes com anuais

subsisténcia (omitido)

alto valor

valor médio

valor médio (omitido)

alto valor

Caldas et al.
(2003)

Amazdnia Brasileira [Para
(Uruara)]

Regresséo Linear

Regressédo Espacial
Defasada

153

Area total desmatada (1)

Area total desmatada (2)

Area total desmatada (1)

Area total desmatada (2)

Fonte: Elaboracéo propria com base nas fontes citad na tabela (coluna 1).
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Tabela A.la Listagem dos Estudos Empiricos, Regidde Estudo, Tamanho Amostral, Técnicas de Analise\éariaveis Dependentes
Indicativas do Uso, Cobertura e Investimento no Solem Andlises no Nivel do Domicilio na Bacia Amazia

(continua)
Tamanho
Fonte Regido Geogréfica Estratégia Analitica Amostral Variavel Endogena
(Regressdes)
Perz (2003) Adocéao de tecnologia agricola:
234 serra elétrica (posse)
Amazénia Brasileira [Para Regresséo Logistica 302 herbicidas (uso)
(Uruara)] Binomial 305 inseticidas ou fungicidas (uso)
299 fertilizantes orgénicos (uso)
299 fertilizantes quimicos (uso)
Walker (2003) Amazénia Brasileira Simulagao i )
(Rondbnia, Acre e Para) Area total desmatada
Browder, Pedlowski 0 Lotes especialidos em:
& Summers (2004) Amazonia Brasileira ,(A:nahse d~e Cluster e de Pasto (T)
. . orrelacdo de Clusters -
[Ronddnia (Nova Unido, Alto (ANOVA e Teste de 240 Pasto com Anuais (TM)
Paraiso e Rolim de Moura)] Anuais (A)

Tukey)

Perenes (P)

Pan et al . (2004)

Nordeste da Amazbnia

Equatoriana (Napo e Regresséo Linear 129 (1990); 154

Indicadores da cobertura:
Contégio 1990

Contégio 1999

Forma da paisagem 1990

Sucumbios) Generalizada Mista (1999) Forma da paisagem 1999
Densidade da malha 1990
Densidade da malha 1999
Barbieri, Bilsborrow Nordeste da Amazdnia Estatistica similar ao 246 (dom. % Area sob: .
& Pan (2005) Equatoriana (Napo e estimador de Kaplan- nucleares?, 383 culturas perenes + anuais
Sucumbios) Meier (dom. epdogenos pasto
+ ex0genos) mata

Caviglia-Harris &

Sills (2005) Amazénia Brasileira [Para

(Tapajos) e Ronddnia (Ouro
Preto d'Oeste)]

Regressao de Poisson 487

Regressao Tobit

Diversificacao total (produtos agricolas + ndo-agricolas)

Producéo de subsisténcia

Area total desmatada e queimada em 1996

Fonte: Elaboracéo propria com base nas fontes citad na tabela (coluna 1).
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Tabela A.la Listagem dos Estudos Empiricos, Regidde Estudo, Tamanho Amostral, Técnicas de Analise\éariaveis Dependentes
Indicativas do Uso, Cobertura e Investimento no Solem Andlises no Nivel do Domicilio na Bacia Amazia

(continua)
Tamanho
Fonte Regido Geografica Estratégia Analitica Amostral Variavel Endégena
(Regressoes) _
Pan & Bilsborrow % Area da finca sob:
(2005) Nordeste da Amazdnia O mata
. Regressédo Hierarquica pasto
Equatoriana (Napo e . ) 392
; de Efeitos Fixos perenes
Sucumbios) -
anuais
outros
Aldrich et al. Lotes em:
(2006) Amazoénia Brasileira [Para  Tabulac&o cruzada em 108 equilibrio
(Uruard)] painel desagregacéao
agregacao
Mena et al. (2006) Amazdnia Equatoria do Norte
(Reserva de Producéo de Regresséo de Poisson 415
Vida Selvagem de Cuyabeno) Area desmatada entre 1997 e 1998
Caldas et al. Regresséo Linear; Area desmatada desde a chegada:
(2007) Amazonia Brasileira [Para  Regressédo de Variaveis 132 regresséo linear
(Uruard)] Instrumentais e 132 variaveis instrumentais
Regresséo Espacial 120 regressédo espacial
Pan et al. (2007) % desmatado entre 1999 e 1990 em relac¢éo ao tamanho

Regresséo Linear,
Regresséo Linear de
Efeito Aleatdrio e
Regresséo Espacial

Nordeste da Amazdnia
Equatoriana (Napo e
Sucumbios)

da finca:
361 regresséo linear
erro espacial
efeitos aleatérios

Fonte: Elaboracéo prépria com base nas fontes citad na tabela (coluna 1).
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Tabela A.la Listagem dos Estudos Empiricos, Regidde Estudo, Tamanho Amostral, Técnicas de Analise\éariaveis Dependentes
Indicativas do Uso, Cobertura e Investimento no Solem Andlises no Nivel do Domicilio na Bacia Amazia

(fim)
Tamanho
Fonte Regido Geografica Estratégia Analitica Amostral Variavel Endégena
(Regressdes)
VanWey, D'Antona Santarém
& Brondizio (2007) A anuais
540 A pasto
A perenes
Amazénia Brasileira [Para A mata (amostral)
(Santarém e Belterra; Regresséo Linear de A mata (satélite)
Altamira, Brasil Novo e Efeito Fixo Altamira
Medicilandia)] A anuais
148 A pasto
A perenes

A mata (amostral)

A mata (satélite)

Barbieri, Carr &
Bilsborrow (2009)

Nordeste da Amazbnia

Equatoriana (Napo e Anahsg ,de sobre_:vw_enma 466
: (multinivel longitudinal)
Sucumbios)

Probabilidade de emigrar entre 1990 e 1999:
ndo-emigrar (omitido)

emigrar

emigracéo rural-rural

emigracao rural-urbana

emigracéo rural-urbana (omitido)

emigracao rural-rural

Nota: Variavel endégena refere-se a variavel expbcia ou regressando.
Fonte: Elaboracéo propria com base nas fontes citad na tabela (coluna 1).
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Tabela A.1b Rela¢cdes Empiricas do Ciclo de Vida Daduiliar e do Lote e do Grau de Envolvimento ao Merado com o Uso, Cobertura e
Investimento no Solo em Analises no Nivel do Domlici na Bacia Amazoénica

(continua)

Variaveis Exogenas

Ciclo de Vida Domiciliar Ciclo do Relagao com o
Lote Mercado
Fonte Estrafe.-gla Variavel Endégena . , A
Analitica Tamanho NdUmero , Ndamero _ Distancia
Idade do do de NUmero de Razéode  Tempo de a0 Boa
Colono - mulheres X dependéncia residéncia acessibilidade
Domicilio homens criangas mercado
Almeida (1992) Regresséo Linear  Valor do investimento no ns ns
lote G ¢
Valor dos bens durévels W
Renda agropecuéria ns ns
domiciliar *) )
Jones et al. (1995) Regressdo Linear Desmatamento anual (G L L L o o (G
em 3 Estagios Total desmatado o L o o I G o
Produgéo de cacau L L L L L L Q.
Producéo de café (+)*
Almeida & Campari Regressdo Linear  Area desmatada desde a ns ns (4)*
(1995) chegada ) o o o o L (+)____ M
. ns ns ns
Area desmatada em 1991 *) () )
Alston, Libecap &  Regressao Tobit
Schneider (1996) % Area sob culturas ou (H™ () (-)**
pasto
Beaumont & Walker Simulagédo de Intensificacdo nao-
(1996) algoritmos tecnologica do solo (redugéo ) (+)
genéticos da fertilidade)

Nota I: FL = méo-de-obra familiar; T = renda domiciliar total; R = riqueza domiciliar corrente; AVG = n mero intermediario; HS = tamanho do domicilio; NE =nimero de idosos;
E = presenca de idosos; CxE = nimero de criangaswimero de idosos; YA = adultos jovens; OA = adultos ais velhos; C = mudanca entre ondas para dados emipel; + = efeito
direto ou positivo; - = efeito inverso ou negativo.
Nota II: * = valor-p < 0,10; ** = valor-p < 0,05.
Fonte: Elaboracéo prépria com base nas fontes citad na tabela (coluna 1).
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Tabela A.1b Rela¢des Empiricas do Ciclo de Vida Dauiliar e do Lote e do Grau de Envolvimento ao Merado com o Uso, Cobertura e
Investimento no Solo em Andlises no Nivel do Domiici na Bacia Amazdnica

(continua)
Varidveis Exdgenas
Ciclo de Vida Domiciliar Ciclodo  Relagdo com o
Lote Mercado
Fonte EstraFe.gla Variavel Endégena . | . A
Analitica Tamanho NOmero Numero  NUmero ~ Distancia
Idade do d d d d Razdode  Tempo de Boa
Colono 0 . e e . e dependéncia residéncia ao acessibilidade
Domicilio homens mulheres criancas mercado

Thapa, Bilsborrow & Anélise de Area desmatada desde a (+)**

Murphy (1996) correlagéo chegada
% Areaemculturas O
% Area em pasto (+)**

Murphy, Bilsborrow Regressdo Linear  Renda domiciliar total (_+_)”5 @.1”5 (+)** ()

& Pichon (1997) Bens possuidos (bens
duraveis, imdveis e estoque "™ (+)** (+)** (-)**
de animais)

Pichdn (1997b) Regressao Tobit % Area sob perenes o EM B
% Area sob anuais S 15— (O (O A— (O QL.
%Areasobpasto L S0 G0 M (O Q-
% Area sob mata S 1 & L O A O M (SO o

Regressdo Linear 9 Area sob perenes =L & A o G R QN Q.

% Area sob anuais S 1 5 (O © (C— QI
% Area sob pasto S -1 (S0 A &2 (AN M
% Area sob mata ()™ Qi Qi () ()=

Nota I: FL = médo-de-obra familiar; T = renda domiciliar total; R = riqueza domiciliar corrente; AVG = nl mero intermediario; HS = tamanho do domicilio; NE =nimero de idosos;
E = presenca de idosos; CxE = nimero de criangaswamero de idosos; YA = adultos jovens; OA = adultos ais velhos; C = mudanca entre ondas para dados emipel; + = efeito
direto ou positivo; - = efeito inverso ou negativo.

Nota IlI: * = valor-p < 0,10; ** = valor-p < 0,05.

Nota Ill: ALMEIDA, L. O. Deforestation and turnover in Amazon colonization. Washington, CD: World Bank, 199. (Manuscrito ndo publicado).

Fonte: Elaboracéo prépria com base nas fontes citad na tabela (coluna 1).
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Tabela A.1b Relacdes Empiricas do Ciclo de Vida Daduiliar e do Lote e do Grau de Envolvimento ao Merado com o Uso, Cobertura e
Investimento no Solo em Analises no Nivel do Domlici na Bacia Amazoénica

(continua)
Variaveis Ex6genas
Ciclo de Vida Domiciliar Ciclo do Relagdo com o
Lote Mercado
Fonte Estragei-gla Variavel Endégena | , , oA
Analitica Tamanho NOmero NUmero  Numero _ Distancia
Idade do d d d d Razdode  Tempo de Boa
Colono O - € € . e dependéncia residéncia ao acessibilidade
Domicilio homens mulheres criangas mercado
Godoy, Franks & Regresséo Probit  Probabilidade de usar
Claudio (1998) fertilizantes quimicos ou (+)* Ol
inseticida
Marquette (1998) Andlise de Cluster e Lotes com &reas com:
de Correlagéo de baixo desmatamento (™ el
Clusters (LCA) e T ® @ve) ave) ) O
Ly ns,
( N?gzr)natamento médio HS(A(\-'/-;il ; ) ) ) (AVG) (AVG)™ ()
FL
ns,
elevado desmatamento HS(AZ)E' *) ‘ ®) ¢ (AVG) ) () ()
para pasto (HCA-pasture) FL
elevado desmatamento hs(H)*
+ AVG ; + Okid AVG)*
para café (HCA-coffee) L(H)** ) (AVG) Q *) ) (AVG)
McCracken et al . Regressdo Linear  Area de desmatamento
(H* ()

(1999)

anual entre 1988 e 1991
Area com mata em 1991

)

0

Nota I: FL = mao-de-obra familiar; T = renda domiciliar total; R = riqueza domiciliar corrente; AVG = ndmero intermediario; HS = tamanho do domicilio; NE =nimero de idosos;
E = presenca de idosos; CxE = nimero de criangasamero de idosos; YA = adultos jovens; OA = adultos nigvelhos; C = mudanca entre ondas para dados em pal; + = efeito

direto ou positivo; - = efeito inverso ou negativo.
Nota II: * = valor-p < 0,10; ** = valor-p < 0,05.
Fonte: Elaboracgao propria com base nas fontes citad na tabela (coluna 1).



Tabela A.1b Relacdes Empiricas do Ciclo de Vida Daduiliar e do Lote e do Grau de Envolvimento ao Merado com o Uso, Cobertura e
Investimento no Solo em Andlises no Nivel do Domiici na Bacia Amazdnica

(continua)
Variaveis Exbgenas
Ciclo de Vida Domiciliar Ciclo do Relagdo com o
Lote Mercado
Fonte Estrafe.gla Variavel Endégena . ,
Analitica Tamanho NUmero , Numero B o
Idade do do de Numero de de Raziode  Tempo de Distancia Boa
Colono O mulheres . dependéncia  residéncia ao mercado acessibilidade
Domicilio  homens criangas
Walker et al. (2000) Regresséo Linear
em 2 Estagios Area desmatada desde a . () ()
chegada
Estogue de gado (-)**
Murphy (2001) Regressao Linear
Renda domiciliar agricola:
todos os lotes " (+)**
lotes 2 50 hectares A" ()"
lotes < 50 hectares " (+)**
Regresséao Logistica
Binomial Envolvimento em trabalho R (H)* ()=
ndo-agricola N
Regressdo Tobit  Renda da pecuaria () (i
Perz (2001) Regressdo Linear  Ln da &rea sob:
anuais GO S (G A [C— O
perenes NG M L (G (G o
pasto K_zns FL(+)** (_)ns (+)** (_)**
gado ™ ()™ (O (G (GO
reflorestamento (+)"™ a ()" ()™ (+)** ()™

Nota I: FL = mao-de-obra familiar; T = renda domiciliar total; R = riqgueza domiciliar corrente; AVG = ndimero intermediario; HS = tamanho do domicilio; NE =nimero de idosos;
E = presenca de idosos; CxE = nimero de criangasimero de idosos; YA = adultos jovens; OA = adultos nievelhos; C = mudanca entre ondas para dados em pal; + = efeito
direto ou positivo; - = efeito inverso ou negativo.

Nota II: * = valor-p < 0,10; ** = valor-p < 0,05.

Fonte: Elaboragao prépria com base nas fontes citag na tabela (coluna 1).
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Tabela A.1b Relacdes Empiricas do Ciclo de Vida Daduiliar e do Lote e do Grau de Envolvimento ao Merado com o Uso, Cobertura e

Investimento no Solo em Andalises no Nivel do Domlioi na Bacia Amazo6nica

(continua)

Variaveis Exégenas

Ciclo de Vida Domiciliar C'E';:O Rels/lgei?;;(;);n 0
Fonte Estrafe.gla Variavel Endégena . . A
Analitica Tamanho  Ndmero , Numero ~ Distancia
Idade do d d Namero de Razdode  Tempo de Boa
Colono 0 . e mulheres . e dependéncia residéncia ao acessibilidade
Domicilio  homens criangas mercado
Perz & Walker Regressédo Tobit Area sob sucess&o
(2002) secundaria:
()
em pousio ()™ NIZ_'_)** oxe(-)** () ™
’“““““““‘““““““““‘““““““““‘““E_‘)iif‘“““““‘“““““‘“‘“‘““““““““““““'
abandonada ()™ Nz.)** o)™ ("™ (™
Walker et al. (2002) Regressdes néo- Sistema agricola
lineares especializado em:
Regressédo Logistica anuais (omitido)
Multinomial gado ()™ (-)** O )" (-)**
perenes G L — [0 (O A— (G0 (C
perenes com gado B G A— (60 S . LS (G A © S
anuais com perenes B G A .2 S (O — (G0 S @
anuais com gado B G Ao [ S (G [C i
perenes com anuais O A [ (@ (G i
subsisténcia (omitido)
alto valor S NN 2 L . L o i
valor médio G A G N
Regresséo Logistica valor médio (omitido)
Binomial alto valor ()" ()" (+)" ()

Nota I: FL = mao-de-obra familiar; T = renda domiciliar total; R = riqgueza domiciliar corrente; AVG = ndimero intermediario; HS = tamanho do domicilio; NE =nimero de idosos;
E = presenca de idosos; CxE = nimero de criangasiimero de idosos; YA = adultos jovens; OA = adultos nievelhos; C = mudanca entre ondas para dados em pal; + = efeito

direto ou positivo; - = efeito inverso ou negativo.
Nota II: * = valor-p < 0,10; ** = valor-p < 0,05.
Fonte: Elaboragao prépria com base nas fontes citag na tabela (coluna 1).
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Tabela A.1b Relacdes Empiricas do Ciclo de Vida Daduiliar e do Lote e do Grau de Envolvimento ao Merado com o Uso, Cobertura e
Investimento no Solo em Andlises no Nivel do Domiici na Bacia Amazdnica

(continua)

Variaveis Exdgenas

Ciclo de Vida Domiciliar Ciclo do Relagdo com o
Lote Mercado
Fonte EstraFe-gla Variavel Endégena , , , A
Analitica Tamanho NUmero Numero  Numero ~ Distancia
Idade do Razdode  Tempo de Boa
do de de de o N ao .
Colono . i dependéncia residéncia acessibilidade
Domicilio homens mulheres criangas mercado
Caldas et al. (2003) Regresséo Linear  Area total desmatada (1) O A & (N - S © ko
ns ns ns NE(+) ’ ns F)RK
Area total desmatada (2) (+2______________________ETZ__________(T_) __________ (G (_tz cre
Re?reszéo Espacial Area total desmatada (1) [ T G O )" e
Defasada
| \Ns AT ns NE(+) [l ns kK
Area total desmatada (2) ) ™) ) (-)"™ ) ©)
Perz (2003) Regressédo Logistica Adogdo de tecnologia
Binomial agricola:
S
+)ns NE(') ’ ns _\Ns
serra eletrica (posse) 7 F_ L_(__) __________________________________ (O (_tz o
+)**
F)xx ne( _\ns ns
herbicidas (uso) ~~ F_ L_(__) __________________________________ (Ol ______E_)_ =
, ins)eticidas ou fungicidas L) Ne(+2:5: % ()
uso) e
( fer)tilizantes organicos ()™ NE(-ZZS; O ()
uso) (e
+ ns;
. . )™ ne( 35 ()" ()
fertilizantes quimicos (uso) (-)
Walker (2003) Simulagao
r(+)

Area total desmatada

Nota I: FL = mao-de-obra familiar; T = renda domiciliar total; R = rigueza domiciliar corrente; AVG = ndimero intermediario; HS = tamanho do domicilio; NE =nGmero de idosos;
E = presenca de idosos; CxE = nimero de criangasamero de idosos; YA = adultos jovens; OA = adultos nievelhos; C = mudanca entre ondas para dados em pal; + = efeito

direto ou positivo; - = efeito inverso ou negativo.
Nota II: * = valor-p < 0,10; ** = valor-p < 0,05.

Fonte: Elaboragao prépria com base nas fontes citag na tabela (coluna 1).
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Tabela A.1b Relacdes Empiricas do Ciclo de Vida Daduiliar e do Lote e do Grau de Envolvimento ao Merado com o Uso, Cobertura e
Investimento no Solo em Andlises no Nivel do Domiici na Bacia Amazdnica

(continua)

Variaveis Ex6genas

Ciclo de Vida Domiciliar C'E':tgo Re',‘jﬂgearg;;;“ °
Fonte EStraFngla Variavel Endégena , , A
Analitica Tamanho NuUmero , Numero B Distancia
Idade do do de Numero de de Razdode  Tempo de a0 Boa
Colono Domicilio  homens mulheres criangas dependencia  residencia mercado acessibildade
Browder, Pedlowski Andlise de Cluster e Lotes especialidos em:
& Summers (2004) de Correlagdo de n(); ms(
Clusters (ANOVA e pagto (T) o (AVG)™ Ok
Teste de Tukey) ”"""““’""’(Z)‘“""""““"""""’““"’""““’"""““’"""““““"’”"““"’""‘“““
FL\"/ ns ns
+
Pasto com Anuais (TM) ws(h)™ L L L (AV_G_)__ (_3 ______ o
FL(_ ’ ns ns
Anuais (A) e wAVOYS e
FL(-); ns ns
+
Perenes (P) ns(t) (AVG) ™)
Pan et al . (2004) Regresséo Linear  Indicadores da cobertura:
Generalizada Mista - Contagio 1990 O N © N ¢.) A (G . A v o .0 AN .o A
Contagio 1999 k)"s L (+)’:___ (+2':S__ (—)”S____ (-)"_S___ L 1:1"_5 _____ (-)*’:___ K-l”_s _____
Forma da paisagem 1990 (G2 G O O o (€0 I & O
Forma da paisagem 1999 O G ()™ [ (o L (G R G A "™
Densidade da malha 1990 G2 N G ()™ (O & L (GO © (O
Densidade da malha 1999 (+)"™ (-)* (+)"™ (+)"™ (+)* ()" (+)"™ (+)"™
Barbieri, Bilsborrow Estatistica similar % Area sob:
& Pan (2005) ao estimador de culturas perenes + anuais L L L L L L (). e
Kaplan-Meier pasto o o o o o o ) o
mata ()

Nota I: FL = mao-de-obra familiar; T = renda domiciliar total; R = riqueza domiciliar corrente; AVG = ndmero intermediario; HS = tamanho do domicilio; NE =nimero de idosos;
E = presenca de idosos; CxE = nimero de criangasiamero de idosos; YA = adultos jovens; OA = adultos nigvelhos; C = mudanca entre ondas para dados em pal; + = efeito
direto ou positivo; - = efeito inverso ou negativo.
Nota II: * = valor-p < 0,10; ** = valor-p < 0,05.
Fonte: Elaboragédo prépria com base nas fontes citag na tabela (coluna 1).
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(continua)

Variaveis Exdgenas

Ciclo de Vida Domiciliar C'E';’tgo Re';‘i"r‘;:g;" °
Fonte Estrafe.g|a Variavel Endogena , , .
Analitica Tamanho NuUmero , Numero _ Distancia
Idade do do de NuUmero de de Raziode  Tempo de 0 Boa
Colono o mulheres . dependéncia residéncia acessibilidade
Domicilio  homens criangas mercado
Caviglia-Harris & Regresséo de Diversificagédo total ns(H)**;
Sills (2005) Poisson (produtos agricolas + néo- (+)™ . =™
agricolas) L F(t) L L L L L L L
(+)** HS(+)nS; (+)ns
Producéo de subsisténcia . eL(-)** . . . . . . .
Regresséo Tobit Area total desmatada e ns ns ns ns
queimada em 1996 S r() *) ) *)
Pan & Bilsborrow Regresséo % Area da finca sob:
(2005) Hierérqui_ca de mata . () . O A I G (O
Efeitos Fixos pasto . (tln_s . . (_)ns . . K_ln-s“ (.t).**
perenes (SO S S )
anuais (ol B GO S . ol (ol
outros ()" () () Ol
Aldrich et al. (2006) Tabulagéo cruzada Lotes em:
em painel c c e R c
- - - +
equilibrio L L L L
C C C NE(') ’ C
desagregacio - ) (_)__ __(_) G ©) - - -
C
c c c ne(t) 75 ( c
agrenacio ©) ©) ©) © 0

Nota I: FL = m&o-de-obra familiar; T = renda domiciliar total; R = riqueza domiciliar corrente; AVG = ndmero intermediario; HS = tamanho do domicilio; NE =nimero de idosos;
E = presenca de idosos; CxE = nimero de criangasamero de idosos; YA = adultos jovens; OA = adultos nigvelhos; C = mudanca entre ondas para dados em pal; + = efeito
direto ou positivo; - = efeito inverso ou negativo.
Nota II: * = valor-p < 0,10; ** = valor-p < 0,05.
Fonte: Elaboragao prépria com base nas fontes citag na tabela (coluna 1).
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Tabela A.1b Relagbes Empiricas do Ciclo de Vida Dduiliar e do Lote e do Grau de Envolvimento ao Merado com o Uso, Cobertura e

Investimento no Solo em Andalises no Nivel do Domlioi na Bacia Amazo6nica

(continua)

Variaveis Exdgenas

Ciclo de Vida Domiciliar Ciclo do Relacdo com o
Lote Mercado
Fonte Estrafggla Variavel Endégena ; ;
Analitica Tamanho NuUmero . Numero ~ N
Idade do do de Numero de Razdiode  Tempo de  Distancia Boa
Colono Domicilio  homens mulheres criangas dependéncia  residéncia ao mercado acessibilidade
Mena et al. (2006) Regressao de
P0|Sson ns ns *% ns
Area desmatada entre 1997 *) © *) *)
Caldas et al. (2007) Regressdo Linear; Area desmatada desde a chegada:
Regressao de )"
Variaveis regressao linear O™ () Ok NE( N O" ()™ Ol
Instrumentais e =" =" =" =" e =" =" ="
Regresséo Espacia| » o ) (_)ns (+)** (+)* NE('?S ’ (_)ns (+)ns (_)**
variaveis instrumentais R ( L S
ns 4)k* ns NE(+)nS; ns ns _\x*
regresséo espacial ) ) ) (-)* ) ) 0
Pan et al. (2007) Regressdo Linear, % desmatado entre 1999 e
Linear de Efeito 1990 em relagao ao
Aleatorio e tamanho da finca:
Regresséo Espacial £)C Ne($)F:
ol Ak e @ e o
regresséo linear e ey~ s
C n:
+)7 Ne() s
S OIS
- - + c**- . - + ns; - - - .
) » ( ) o ) (+)C NE( C)ns (+)** (+)ns (_)ns
efeitos aleatdrios (+) (+)

Nota I: FL = mao-de-obra familiar; T = renda domiciliar total; R = riqgueza domiciliar corrente; AVG = ndimero intermediario; HS = tamanho do domicilio; NE =nGmero de idosos;
E = presenca de idosos; CxE = nimero de criangasamero de idosos; YA = adultos jovens; OA = adultos nievelhos; C = mudanca entre ondas para dados em pal; + = efeito

direto ou positivo; - = efeito inverso ou negativo.
Nota II: * = valor-p < 0,10; ** = valor-p < 0,05.

Fonte: Elaboragao propria com base nas fontes citag na tabela (coluna 1).
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Tabela A.1b Relagbes Empiricas do Ciclo de Vida Dduiliar e do Lote e do Grau de Envolvimento ao Merado com o Uso, Cobertura e
Investimento no Solo em Andlises no Nivel do Domlici na Bacia Amazoénica

(continua)

Estratégia

Fonte e
Analitica

Variaveis Exégenas

Variavel Endégena

Ciclo de Vida Domiciliar Ciclo do Relagdo com o
Lote Mercado
Tamanho NUmero Numero  NUmero - Distancia
Razdode  Tempo de Boa
do de de de ao

. dependéncia residéncia
Domicilio homens mulheres criangas

acessibilidade
mercado

VanWey, D'Antona Regressao Linear  Santarém
& Brondizio (2007) de Efeito Fixo

YA(')C " YA(+)C f

(G0 M Co M T O M
YA(+)C ", YA(')C "
GO MASTRIPN G R B © R
A pasto B o N ¥ o e
AO° A
A EC 0a™ (B
A perenes D M E S
YA(+)C ", YA(')C "
oA oA (#)C
A mata (@mostral) (1™ gHes
A(')C ", YA(+)C ",
A(_)C ns' E( (+)C ns; ( )C ns
A mata (satélite) o es o

Nota I: FL = m&o-de-obra familiar; T = renda domiciliar total; R = riqueza domiciliar corrente; AVG = ndmero intermediario; HS = tamanho do domicilio; NE =nimero de idosos;
E = presenca de idosos; CxE = nimero de criangasamero de idosos; YA = adultos jovens; OA = adultos nievelhos; C = mudanca entre ondas para dados em pal; + = efeito

direto ou positivo; - = efeito inverso ou negativo.
Nota II: * = valor-p < 0,10; ** = valor-p < 0,05.

Fonte: Elaboracgao propria com base nas fontes citad na tabela (coluna 1).
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Investimento no Solo em Andalises no Nivel do Domlioi na Bacia Amazo6nica

Varidveis Exdgenas

Ciclo de Vida Domiciliar Ciclo do Relagdo com o
Lote Mercado
Estratégia ., )
Fonte . .g Variavel Endégena | , A
Analitica Tamanho Numero , Namero Distancia
Idade do do de Ndmero de de Tempo de a0 Boa
Colono oo mulheres . residéncia acessibilidade
Domicilio  homens criangas mercado
VanWey et al. Regressédo Linear  Altamira
(2007) de Efeito Fixo AOS™S AC:
OA("')C " OA(')C " ("’)C e
A anuais o R A ¢
O NN CO R
OA(')C " OA(')C " ("')C *
A pasto e NS (s
GO RN €S R
C
OA(')C " e OA(')C R O ©
A perenes [ Sl D i
YA("’)C " YA(')C i
OA(+)C " OA(+)C " (')C e
A mata (amostral) o O O M o
®™ ()
oaM)°™; oM el (O
A mata (satélite) S(+)C"S )G #x

Nota I: FL = mao-de-obra familiar; T = renda domiciliar total; R = riqueza domiciliar corrente; AVG = ndmero intermediario; HS = tamanho do domicilio; NE =nimero de idosos;
E = presenca de idosos; CxE = nimero de criangasiimero de idosos; YA = adultos jovens; OA = adultos nigvelhos; C = mudanca entre ondas para dados em pal; + = efeito
direto ou positivo; - = efeito inverso ou negativo.
Nota II: * = valor-p < 0,10; ** = valor-p < 0,05.
Fonte: Elaboracgao propria com base nas fontes citad na tabela (coluna 1).
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Tabela A.1b Rela¢des Empiricas do Ciclo de Vida Dduiliar e do Lote e do Grau de Envolvimento ao Merado com o Uso, Cobertura e
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(fim)
Variaveis Ex6genas
Ciclo de Vida Domiciliar Ciclo do Relagdo com o
Lote Mercado
Fonte Estrafe-gla Variavel Endégena , , o
Analitica Tamanho  Ndmero , Ndmero Distancia
Idade do do de Numero de d Raziode  Tempo de a0 Boa
Colono C o mulheres . dependéncia residéncia acessibilidade
Domicilio  homens criangas mercado
Barbieri, Carr & Andlise de Probabilidade de emigrar entre 1990 e 1999:
Bilsborrow (2009)  Sobrevivéncia nao-emigrar (omitido)
emigrar A e O )
emigrac&o rural-rural I o O I . A
emigragéo rural-urbana [O o> (>
emigracdo rural-urbana (omitido)
emigracéo rural-rural ()" ()" (-)**

Nota I: FL = mao-de-obra familiar; T = renda domiciliar total; R = riqueza domiciliar corrente; AVG = niimero intermediario; HS = tamanho do domicilio; NE =nimero de idosos;
E = presenca de idosos; CxE = nimero de criangaswmero de idosos; YA = adultos jovens; OA = adultos nevelhos; C = mudanca entre ondas para dados em pal; + = efeito
direto ou positivo; - = efeito inverso ou negativo.

Nota II: * = valor-p < 0,10; ** = valor-p < 0,05.

Fonte: Elaboragdo prépria com base nas fontes citad na tabela (coluna 1).
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Tabela A.2 — Distribuigdes Absoluta e Marginal da¥ariaveis Utilizadas na Identificagdo dos Perfis Eixemos de Sistemas de Uso do
Solo e Delineamento dos Perfis Extremos — Altamird&A, 2005

(continua)

. . Frequéncia Probabilidades Razé&o Lambida

Variavel Categoria Observada Estimadas (Lambida) Frequiéncia

Roétulo Cddigo Rétulo Absoluta Marginal 1 2 3 1 2 3
Destino da producéo de 0 N&o produz 80 0,2730 0,0000 0,2065 0,5745 0,00 0,76 2,10
derivados de animais em 1 Auto-consumo 159 0,5430 0,2987 0,7935 0,4255 0,55 1,46 0,78
2004 2 Venda 39 0,1330 0,5032 0,0000 0,0000 3,78 0,00 0,00
3  Auto-consumo/venda 15 0,0510 0,1981 0,0000 0,0000 3,88 0,00 0,00
Destino da producéo de café 0 N&o produz 196 0,6690 0,9422 0,4240 0,7931 1,41 0,63 1,19
em 2004 1 Auto-consumo 40 0,1370 0,0578 0,2176 0,0866 0,42 1,59 0,63
2 Venda 31 0,1060 0,0000 0,1578 0,1203 0,00 1,49 1,13
3  Auto-consumo/venda 26 0,0890 0,0000 0,2006 0,0000 0,00 2,25 0,00
Destino da producéo de 0 N&o produz 132 0,4510 0,9510 0,4901 0,0000 2,11 1,09 0,00
cacau em 2004 1 Auto-consumo 6 0,0200 0,0490 0,0181 0,0000 2,45 0,91 0,00
2 Venda 155 0,5290 0,0000 0,4918 1,0000 0,00 0,93 1,89
Destino da producéo de 0 N&o produz 228 0,7780 0,9595 0,5314 1,0000 1,23 0,68 1,29
pimenta-do-reino em 2004 1 Auto-consumo 3 0,0100 0,0405 0,0000 0,0000 4,05 0,00 0,00
2 Venda 51 0,1740 0,0000 0,3852 0,0000 0,00 2,21 0,00
3  Auto-consumo/venda 11 0,0380 0,0000 0,0834 0,0000 0,00 2,19 0,00
Destino da producéo de 0 N&o produz 138 0,4710 1,0000 0,0000 1,0000 2,12 0,00 2,12
arroz em 2004 1 Auto-consumo 111 0,3790 0,0000 0,6867 0,0000 0,00 1,81 0,00
2 Venda 9 0,0310 0,0000 0,0672 0,0000 0,00 2,17 0,00
3  Auto-consumo/venda 35 0,1190 0,0000 0,2461 0,0000 0,00 2,07 0,00
Destino da producéao de 0 N&o produz 164 0,5600 1,0000 0,0000 1,0000 1,79 0,00 1,79
feijao em 2004 1 Auto-consumo 109 0,3720 0,0000 0,8473 0,0000 0,00 2,28 0,00
2 Venda 4 0,0140 0,0000 0,0305 0,0000 0,00 2,18 0,00
3  Auto-consumo/venda 16 0,0550 0,0000 0,1222 0,0000 0,00 2,22 0,00

Fonte: Elaboragao propria com base nos dados de At@ra (2005)
Nota : ANTHROPOLOGICAL CENTER FOR TRAINING AND RESEARCH ON GLOBAL ENVIRONMENTALHANGE (ACT). Amazonian deforestation and the structure of
households. dados da pesquisa amostradlrea de estudo de Altamira (2005). Microdados -esladdidos, nao publicados.
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Tabela A.2 — Distribuicbes Absoluta e Marginal da¥ariaveis Utilizadas na Identificagéo dos Perfis Etxemos de Sistemas de Uso do
Solo e Delineamento dos Perfis Extremos — Altamir&A, 2005

(continua)
. Freqiéncia Probabilidades Raz&o Lambida
Categoria . A A
Observada Estimadas (Lambida) Frequéncia
Rétulo Cobdigo Rétulo Absoluta Marginal 1 2 3 1 2 3

Destino da produgéo de milho 0 Nao produz 132 0,4510 0,8844 0,0000 1,0000 1,96 0,00 2,22
em 2004 1 Auto-consumo 143 0,4880 0,1156 0,8650 0,0000 0,24 1,77 0,00
2 Venda 7 0,0240 0,0000 0,0528 0,0000 0,00 2,20 0,00

3 Auto-consumo/venda 11 0,0380 0,0000 0,0822 0,0000 0,00 2,16 0,00

Destino da producéo de 0 N&o produz 170 0,5800 1,0000 0,0859 0,9594 1,72 0,15 1,65
mandioca e derivados em 1 Auto-consumo 101 0,3450 0,0000 0,7732 0,0000 0,00 2,24 0,00
2004 2 Venda 9 0,0310 0,0000 0,0685 0,0000 0,00 2,21 0,00
3 Auto-consumo/venda 13 0,0440 0,0000 0,0724 0,0406 0,00 1,65 0,92

Destino da producao de 0 Nao produz 119 0,4060 0,7820 0,2228 0,3678 1,93 0,55 0,91
frutas em 2004 1 Auto-consumo 155 0,5290 0,2180 0,7037 0,5245 0,41 1,33 0,99
2 Venda 12 0,0410 0,0000 0,0470 0,0674 0,00 1,15 1,64

3 Auto-consumo/venda 7 0,0240 0,0000 0,0265 0,0403 0,00 1,10 1,68

Destino da producgéo das 0 N&o produz 246 0,8400 0,7294 0,8393 0,9348 0,87 1,00 1,11
demais culturas agricolas em 1 Auto-consumo 23 0,0780 0,1419 0,0943 0,0000 1,82 1,21 0,00
2004 2 Venda 16 0,0550 0,0838 0,0308 0,0652 1,52 0,56 1,19
3 Auto-consumo/venda 8 0,0270 0,0449 0,0356 0,0000 1,66 1,32 0,00

Tercis da producéao de 0 Primeiro 107 0,3650 0,0000 0,3066 0,7044 0,00 0,84 1,93
derivados de animais em 1 Segundo 83 0,2830 0,1444 0,3591 0,2956 0,51 1,27 1,04
2004 no lote 2 Terceiro 103 0,3520 0,8556 0,3344 0,0000 2,43 0,95 0,00
Mediana da produgéo de 0 Abaixo ou igual 212 0,7240 1,0000 0,4798 0,8364 1,38 0,66 1,16
café em 2004 no lote 1 Acima 81 0,2760 0,0000 0,5202 0,1636 0,00 1,88 0,59

Fonte: Elaboragao propria com base nos dados de At@ra (2005)
Nota: ANTHROPOLOGICAL CENTER FOR TRAINING AND RESEARCH ON GLOBAL ENVIRONMENTACHANGE (ACT). Amazonian deforestation and the structure of
households. dados da pesquisa amostradrea de estudo de Altamira (2005). Microdados -esladdidos, nao publicados.
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(continua)
Categoria Frequéncia Probabilidades Razao Lambida
g Observada Estimadas (Lambida) Frequéncia
Roétulo Codigo Roétulo Absoluta Marginal 1 2 3 1 2 3

Tercis da producéo de cacau (o] Primeiro 142 0,4850 1,0000 0,5311 0,0000 2,06 1,10 0,00
em 2004 no lote 1 Segundo 51 0,1740 0,0000 0,1961 0,2884 0,00 1,13 1,66
2 Terceiro 100 0,3410 0,0000 0,2728 0,7116 0,00 0,80 2,09

Mediana da producéo de pimeira- 0 Abaixo ou igual 230 0,7850 0,9917 0,5336 1,0000 1,26 0,68 1,27
do-reino em 2004 no lote 1 Acima 63 0,2150 0,0083 0,4664 0,0000 0,04 2,127 0,00
Tercis da producéo de arroz em 0 Primeiro 144 0,4910 1,0000 0,0000 1,0000 2,04 0,00 2,04
2004 no lote 1 Segundo 47  0,1600 0,0000 0,3313 0,0000 0,00 2,07 0,00
2 Terceiro 102 0,3480 0,0000 0,6687 0,0000 0,00 1,92 0,00

Mediana da producgéo de feijao (] Abaixo ou igual 178 0,6080 1,0000 0,0682 1,0000 1,64 0,11 1,64
em 2004 no lote 1 Acima 115 0,3920 0,0000 0,9318 0,0000 0,00 2,38 0,00
Tercis da producédo de milho em 0 Primeiro 140 0,4780 0,8673 0,0000 1,0000 1,81 0,00 2,09
2004 no lote 1 Segundo 52 0,1770 0,0000 0,3724 0,0000 0,00 2,10 0,00
2 Terceiro 101 0,3450 0,1327 0,6276 0,0000 0,38 1,82 0,00

Mediana da producéo de 0 Abaixo ou igual 196 0,6690 1,0000 0,2575 1,0000 1,49 0,38 1,49
mandioca e derivados em 2004 1 Acima 97 0,3310 0,0000 0,7425 0,0000 0,00 2,24 0,00
Mediana da producgéo de fruta (o] Abaixo ou igual 169 0,5770 0,7673 0,4857 0,5548 1,33 0,84 0,96
em 2004 no lote 1 Acima 124 0,4230 0,2327 0,5143 0,4452 0,55 1,22 1,05
Mediana da producéo das 0 Abaixo ou igual 260 0,8870 0,7855 0,9148 0,9341 0,89 1,03 1,05
demais culturas agricolas em 1 Acima 33 0,1130 0,2145 0,0852 0,0659 1,90 0,75 0,58
Quintis da proporc¢éo do lote em 0 Primeiro 60 0,2050 0,4148 0,0000 0,3099 2,02 0,00 1,51
mata primaria em 2005 1 Segundo 56 0,1910 0,4135 0,1455 0,0442 2,16 0,76 0,23
2 Terceiro 59 0,2010 0,1257 0,2054 0,2687 0,63 1,02 1,34

3 Quarto 59 0,2010 0,0460 0,3109 0,1878 0,23 1,55 0,93

4 Quinto 59 0,2010 0,0000 0,3383 0,1893 0,00 1,68 0,94

Fonte: Elaboragao propria com base nos dados de At@ra (2005)

households. dados da pesquisa amostradlrea de estudo de Altamira (2005). Microdados -esladdidos, nao publicados.
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Tabela A.2 — Distribuicbes Absoluta e Marginal da¥ariaveis Utilizadas na Identificagéo dos Perfis Etxemos de Sistemas de Uso do

Nota: ANTHROPOLOGICAL CENTER FOR TRAINING AND RESEARCH ON GLOBAL ENVIRONMENTACHANGE (ACT). Amazonian deforestation and the structure of
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Tabela A.2 — Distribuicbes Absoluta e Marginal da¥ariaveis Utilizadas na Identificagéo dos Perfis Etxemos de Sistemas de Uso do
Solo e Delineamento dos Perfis Extremos — Altamir&A, 2005

(fim)

L i . FreqUéncia Probabilidades Razao Lambida
Variavel interna Categoria Observada Estimadas (Lambida) Frequéncia Marginal
Rétulo Cédigo Rétulo Absoluta Marginal 1 2 3 1 2 3

Quintis da proporg¢éo do lote 0 Primeiro 69 0,2350 0,0000 0,2971 0,4337 0,00 1,26 1,85
em pasto em 2005 1 Segundo 51 0,1740 0,0000 0,2940 0,1899 0,00 1,69 1,09
2 Terceiro 58 0,1980 0,0000 0,3117 0,2568 0,00 1,57 1,30

3 Quarto 56 0,1910 0,3859 0,0972 0,1197 2,02 0,551 0,63

4 Quinto 59 0,2010 0,6141 0,0000 0,0000 3,06 0,00 0,00

Quintis da proporg¢éo do lote 0 Primeiro 71 0,2420 0,8611 0,0000 0,0000 3,56 0,00 0,00
em perenes em 2005 1 Segundo 49 0,1670 0,1389 0,3202 0,0000 0,83 1,92 0,00
2 Terceiro 56 0,1910 0,0000 0,2763 0,2518 0,00 1,45 1,32

3 Quarto 58 0,1980 0,0000 0,2790 0,2704 0,00 1,41 1,37

4 Quinto 59 0,2010 0,0000 0,1245 0,4778 0,00 0,62 2,38

Mediana da proporgéo do 0 Abaixo ou igual 172 0,5870 0,9355 0,1927 0,8480 1,59 0,33 1,44
lote em anuais em 2005 1 Acima 121 0,4130 0,0645 0,8073 0,1520 0,16 1,95 0,37
Quartis da proporgéo do lote 0 Primeiro 80 10,2730 0,6631 0,1125 0,1952 243 0,41 0,72
em floresta de sucesséo 1 Segundo 69 0,2350 0,1768 0,2601 0,2458 0,75 1,11 1,05
secundaria em 2005 2 Terceiro 74 0,2530 0,1601 0,2872 0,2761 0,63 1,14 1,09
3 Quarto 70 0,2390 0,0000 0,3403 0,2829 0,00 1,42 1,18

Tamanho do lote em 2005 0 <90 ha 40 0,1370 0,0867 0,1410 0,1731 0,63 1,03 1,26
1 90 - 110 ha 211 0,7200 0,5938 0,7223 0,8269 0,82 1,00 1,15

2 > 110 ha 42 0,1430 0,3195 0,1367 0,0000 2,23 0,96 0,00

Quintis do nimero de 0 Primeiro 60 0,2050 0,0000 0,3535 0,2421 0,00 1,72 1,18
cabecas de gado no lote em 1 Segundo 57 0,1950 0,0000 0,3353 0,2259 0,00 1,72 1,16
2004 2 Terceiro 59 0,2010 0,0000 0,2688 0,3383 0,00 1,34 1,68
3 Quarto 63 0,2150 0,4509 0,0424 0,1937 2,10 0,20 0,90

4 Quinto 54 0,1840 0,5491 0,0000 0,0000 2,98 0,00 0,00

Fonte: Elaboragao propria com base nos dados de At@ra (2005)
Nota: ANTHROPOLOGICAL CENTER FOR TRAINING AND RESEARCH ON GLOBAL ENVIRONMENTACHANGE (ACT).Amazonian deforestation and the structure of
households. dados da pesquisa amostradlrea de estudo de Altamira (2005). Microdados -esladdidos, nao publicados.



Figura A.1 — Parecer do Conselho de Etica
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(b) Fase Il (2005)

Reglstro CONEP: T131 (B2 o dert 0 eltmdo s coersapondincias E———

Registra CEP: 58402 Processn rr:sm.iﬁﬂnm-n
Projete do Pesquiss - 'uwmmmmmm g & esiruturs tas Lnidedes
domasticns [ Fase i) .

Fuqmﬁlnpunmﬂ . pr. Danisl Joseph Haogan
Institulsdo: Faculdade de Gigneias Madicas ( UNICAMP
frea Tematica Especial : Pasgyisa Do Co0parAgaS astrangaira

An oe progedar & Enakso das regpostas 35 ennsdgraches da CONEP no
Parpasr it 1882003, redativa 20 proeio am questis. monsiaanp-58 QUe:

4) foram atendidas as solickries do refenda parscer,

b) 0 peojeln preanche, da moda gedal, £ raqUIslos jundamentais das
Rpsolushes CHNS 19606 2 26414, sabre Difetrizes & tprmas Regulamentadoras de
Pesauisas Erwahendn Seses HUMENOS,

g} o projeto fol aprovedo peia it da Buca em Pestuisa d8 irstuigho
supraditada .

Diante do expoato, 8 Comissae Naclonal de Etica em Pesquisa -
COMEF, de scorda cOm BE atribuigtes gelinidas na Resplugio CNS 10698,
manl{esta-se pel2 aprovagio do projeto de pesguisa proposto,

Situngio @ FTOfED aprovada
Brasilia, 13 de margo da 2003

s/ el e
L aM SAaD HOSSNE
Coordanador da CONEP/GHEMS




192

Figura A.2 — Objetivos do Projeto Amazonian Deforesition and the Structure of the
Households

Anthropological Center for Training and Research
on Global Environmental Change

Emilio F. Moran, Director, Student Building 331, Indiana University, Bloomington, IN 47405 USA * Tel. (812) 855-6181 * FAX (812) 855-3000

FACSIMILE COVER SHEET

To: William Saad Hossne, Coordenador ~ Date: 25 de 2 de 2003

Location: CONEP/CNS/MS FaxNo: 55—~ A6~ (453
From:  Emilio Moran, Diretor No.of Pages: /1

Re: Esclarecimentos CONEP ! T3l

De acordo com seu pedido recente, nas paginas seguintes podera encontrar os esclarecimentos pedidos nos 7 itens.
Esperamos as informagdes sejam adequadas e ficamos na espera da decisdo do Comissio.

Gostaria mais uma vez esclarecer que nosso grupo de pesquisa tem tido um compromisso sério com o avango da
ciéncia no Brasil. Na ultima década, temos formado 12 brasileiros em nosso grupo, os quais depois do Ph.D. na Indiana, tém
voltado ao Brasil para contribuir ao avango da ciéncia e tecnologia brasileira. Encontram-se na FIOCRUZ, Universidade de
Séao Paulo, Universidade Estadual de Campinas, EMBRAPA em Campinas, em ONGs, e outras entidades. Ademais, como
especialmente nossos colegas da EMBRAPA em Belém e Campinas podem testemunhar, temos tido Memorandos de
Entendimento e relagdes estreitas de colaboragio atraves de muitos anos, sempre compartilhando o esforgo juntos. Em cada
viagem de pesquisa oferecemos palestras nos orgaos interessados, especialmente na EMBRAPA ou nas universidades de
Sdo Paulo e da Amazonia. Meu tltimo livro sobre Amazonia (1991) for publicado primeiro no Brasil em portugués pela
Editora Vozes, e somente depois em tradug@oo ao inglés em 1993. Como antropélogo tenho conciéneia, e conscientizado
todos nossos participantes, da importancia de proteger nossos sujeitos e que todas as informagdes sempre sejam
confidenciais. Nunca temos gravado informagdes, e os questionarios sdo introduzidos na base de dados sem identificagdes
pessoais € s6 usados nessa forma anénima. Os questionérios originais sio guardados com chave, com acesso a eles somente
com minha autorizag@o e por razdes especiais de esclarecer alguma informagéo na base de dados. Espero que nossas praticas
para garantir o sigilo sejam adequadas e que possamos continuar um trabalho que tem sido apreciado pelas populagdes da
regido, e pelas entidades locais e regionais. Considero um grande privilégio ter pesquisado na Amazénia nos tltimos trinta
anos, e espero poder continuar a colaboragio na pesquisa na regido com nossos colegas. Para garantir esta relagiio de
completa colaboragdo temos empregado um colega de Unicamp para ser meu colaborador, representando nossos
colaboradores do NEPO na Unicamp, e o qual serd nosso parceiro de tempo integral no trabalho. Com formago em
antropologia, economia e demografia, ele ¢ uma pessoa com a mesma sensibilidade da minha na importancia de
consentimento livre o qual ¢ obtido na regido Amazénica de forma verbal, e ndo escrita. Por experiéncia na regido temos tido
a oportunidade de ver a preocupago da populacao local, com altos indices de analfabetismo ainda hoje, em assinar
documentos que eles ndo podem ler (e medo de entregar sua terra aos outros). Nos tomamos o tempo necessario para a
pessoa sempre entender o objetivo da pesquisa, sua liberdade de recusar em responder, e garantindo-Ihes o sigilo nas
informagdes. Ademais, sempre voltamos e tentamos dar de volta resultados gerais a populago, e na primeira visita entregar
imagens de satelites usadas na entrevista em agradecimento pela atengdo. A imagem inclui nosso enderego caso queiram nos
contatar por qualquer motivo. Agradego sua ateng@o e sua seriedade em garantir o comportamento ético na pesquisa.

= sl
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Em resposta aos questionamentos mencionados temos a esclarecer que:

1)

2)

3)

4)

Trata-se de pesquisa de carater antropoldgico e demografico, com questionérios e
entrevistas escritas e ndo gravadas. Na presenga de testemunhas, cada sujeito
contatado sera devidamente informado sobre a natureza e métodos da pesquisa,
tendo o direito de recusar-se a dela participar. Pelos motivos expostos no projeto
foi solicitada e aprovada pelo CEP/FCM/Unicamp, em parecer homologado em
17 de dezembro de 2002, a dispensa do Termo de Consentimento. Reiteramos a
importancia de - e nosso empenho em - obter o consentimento verbal, livre e
esclarecido, de todos os entrevistados.

Nio antecipamos nenhum risco aos entrevistados visto que todas as informagdes
coletadas serdo mantidas em sigilo. A privacidade individual sera garantida pela
omissio dos nomes dos entrevistados nas bases de dados, nos documentos e
artigos que venham a ser produzidos. Dada a natureza do projeto, ndo
antecipamos riscos na escala das comunidades, municipios, estado e pais. Quanto
aos beneficios, todas as informagdes geradas serdo retornadas as areas de
pesquisa, seja na forma de documentos para as agéncias regionais (como Embrapa
e Incra) quanto na forma de seminarios com agricultores e associagdes —
estendendo-se os beneficios desde o contexto local ao nacional. A maior
compreensio dos fatores envolvidos nos processos de ocupagao e uso do solo
poderé contribuir para o melhor manejo dos recursos disponiveis.

A Universidade de Indiana vem colaborando com institui¢des brasileiras hd mais
de 10 anos tendo assinado Memorando de Entendimento com Embrapa —
monitoramento por satélite, CPATU, Unicamp, USP, INPE. Este projeto da
continuidade ao processo de colaboragdes em treinamento e pesquisa, assim como
busca avangar nas respostas as questdes langadas a partir da Fase 1 do projeto.
Durante a década 12 doutores brasileiros foram formados na Universidade de
Indiana e dezenas de estudantes brasileiros participaram em cursos internacionais
promovidos pela Universidade de Indiana em colaboragdo com instituigdes
brasileiras como o INPE. A colaboragdo com a Unicamp neste projeto, Fase 2,
tem tomado varias formas: Memorando de Entendimento, palestras antes do
Projeto na Unicamp, visita de colegas da Unicamp a Indiana, escolha de um dos
colegas da Unicamp para coordenar a pesquisa de campo e na analise e
publicagdes. Sobre o apoio e aprovagdo da Universidade de Indiana, ver
declaragido em anexo.

O contato com os entrevistados se baseia na harmoniosa e consentida troca de
informagdes. Como o praticado na Fase 1, ndo ha envolvimento material como
remuneragio, por exemplo, e jamais foi fator de recusa a participagdo. No ato da
entrevista os sujeitos participantes receberdo copias das imagens de satélite e
material cartografico usados pelos pesquisadores para seu uso. Tais materiais e
informagdes sdo importantes para que percebam seus locais de moradia e
produgio em escalas uteis ao manejo dos recursos que dispdem. Apés o término
do levantamento de dados, sujeitos da pesquisa, comunidades e instancias
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Figura A.3 - Instrumento utilizado para a DescrigdoEspacial de Propriedades (DEP)

Eutradis Prgpimdads Catan : )
Escaln Time:
CHMInnGS LUsos | Cobarturas

Data:

Ciirsc /| Compos o bgua Pontos de GPS Banfultorias

Fonte: Cortesia do Anthropological Center for Training and Research on Global Environmental Change (ACT) e
adaptado de D”Antonaet al (2008a, 2008b).
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Quadro A.1 — Roteiro de Entrevista com AgricultoresSelecionados sobre
Organizagéo Espacial dos Sistemas de Uso do Solarea de Estudo de Altamira

Topico 1 — Como cada cultivo especifico inicia-se/anca com o tempo sobre o lote?

Topico 2 — Quais os requisitos biofisicos princpagcessarios para que um agricultor
consiga se especializar nesse tipo de sistemaoddousolo?

Topico 3 — Quais os requisitos econdmicos e derfioggAnecessarios para que um
agricultor consiga se especializar neste tipo stersia de uso do solo?

Topico 4 — O sistema adotado por um lote afetaade uso do solo no lote vizinho?

Topico 5 — Quais as influéncias que esse tiposteraa de uso do solo sofre dos mercgdos
de méo-de-obra e de venda da producédo agropecuaria?
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Figura A.4 — Tabela de Uso/Cobertura dos Lotes enDR5 (Parte do Questionério
Economia e Uso da Terda

26. Uso e cobertura da terra neste e em outros lotes (em hectares)

Este Lote

Outros Lotes — [Alnexos e [S]eparados

Qdo
Adquiriu
Ano

[ 1

Hoje

1[AI[S] | 2[AlIS]

3[AT[S]

4[A][S]

Hoje Hoje

Hoje

Hoje

Propriedade

Pasto

Mata

Capoeira

Agua

Pomar

Casa e quintal

Sub-total

PLANTIO SOLTEIRO

Consorcio

Atengao: preencha a coluna “Quando adquirin” somente quando a propriedade foi adquirida DEPOIS de 19!

5.

Para o preenchimento dos plantios, use a lista de “Culturas e Produtos” como referéncia. Pergunte quais outros plantios
sdo feitos. E importante anotar todos os tipos, mesmo aqueles considerados menos importantes.

Anuais

| .Arroz

2 Feijio

3.Mandioca

4.Milho

5.Soja

6.0utra Anual (Qual?)

Fonte: Cortesia do Center for Training and Research o Global Environmental Change (ACT)

Perenes

7. Cacau
8. Café

9.  Cupuagu
10. Caju
11. Pimenta
12. Pupunha
3. Guaranid
14. Banana
15. Citros
16. Outra Perene (Qual?)

5



Figura A.5 — Tabela de Producé@o Agropecuéria do L& em 2004 (Parte do

Questionério Economia e Uso da Terja

29. Indique a quantidade da PRODUC AO agropecudria para consumo e/ ou venda no ultimo ano.

Se Vendeu

Tipo 29.1 292 293 294 295 29.6 29.7

Unidade | Total Para que | Onde Total que | Valorda | Prego
st | oy | ogu? | Veden | vy | v | o
::&(j{;{;ﬂ § ;13 Ou f1mo E l( i((;:‘;zcm nga;gos) ;S Ouhnllo st unidade

1 | Gado Cabegas | ~-==-=-=

2 | Leite Litros

3 | Queijo Kg

5 | Aves Cabecas | ~=--==-=---

6 | Suinos Cabegas | ===~

7 | Cavalos (Cabecas! | =t

8 | Café Sacos

9 | Cacau Sacos

10 | Pimenta Kg

11 | Banana Cachos

12 | Borracha Kg

13 | Arroz Sacos

14 | Feijao Sacos

15 | Milho Sacos

16 | Mandioca Sacos

17 | Farinha Kg

I8 | Tucupi Litros

19 | Tapioca Kg

20 | Cipo Kg

21 | Cupu Kg

22 | Pupunha Caixas

23 | Guarana Kg

24 | Caju Kg

25 | Citrus Milheiro

26 | Mel de abelhas Litros

Cédigo para 29C: 1 = Uso ou consumo doméstico, 2 = venda ou froca; 3 = Ambos (uso e venda)
Cédigo para 29D: 1= mercado local; 2= Altamira, Medicildncia, Brasil Novo,; 3 = vizinhos; 4 = oufros (escreva)

Unidades: Saco= 60kg * Se vocé usar uma unidade diferente, indigue a conversao.

Estoque Total em 2004:

Gado: Bezerros || | | Vacas: |_|_|_| Bois:
Sufnos: || [ | Cavalos:|_|_|_| Jumentos/Burros:
7

Fonte: Cortesia do Center for Training and Research o Global Environmental Change (ACT)
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Tabela A.3 - Variaveis indicadoras da cobertura oumudanca na cobertura florestal, e
estatisticas descritivas (média e desvio-padréo) 1@l1997/1998, 2005 e mudanca entre
os periodos por coorte de assentamento — Area déueo de Altamira

B . . Coorte de Mudanca
Variavel Definicdo Operacional Chegada 1997/1998' 2005 (97198 —» 2005)"

Desmatamento Area desmatada (ha) - <=1975 64,1 +20,1 75,7 +18,3 11,9 + 14,5***
Suney 1976-1985 68,8 +58,1 84,7 +70,8 15,9 + 25,9***
1986-1990 60,8+ 76,6 77,1 +83,3 16,2 +17,3***
1991-1997 42,1 +27,7 58,2 +30,1 16,3 + 14,9***

Desmatamento Area desmatada (ha) - <=1975 56,3 +53,0 58,2 + 16,8 1,9 £ 15,2**
Sensoriamento 1976-1985 45,2 +28,7 78,6 +68,9 33,4 + 39,1***
remoto 1986-1990 41,1 +24,3 53,9 +28,1 12,8 +15,9***
1991-1997 50,0 +61,2 66,3 +22,9 16,3 +19,5***
Proporcéo Proporgcéo do lote <=1975 63,4+20,0 75,1+17,3 11,7 +14,2***
desmatado desmatado (%) - 1976-1985 57,4 +19,8 70,3 +20,0 12,9 +12,7***
Suney 1986-1990 48,2 + 25,5 62,5 +23,4 14,3 +15,4***
1991-1997 45,7 +24,0 63,6 +23,0 17,9 + 15,5%**

Proporcéo Proporgcéo do lote <=1975 51,2 +19,0 60,0+ 18,9 8,8 + 18,1**
desmatado desmatado (%) - 1976-1985 42,6 + 20,8 67,2 +20,4 24,6 +21,5***
Sensoriamento 1986-1990 41,5+24,4 55,8+ 250 14,3 + 14,4***
remoto 1991-1997 37,5+ 20,7 53,6 +20,4 16,1 +19,0***

Fonte: Elaboragao propria com base nos dados de At@ra (1997, 1998 e 2005), imagens Landsat TM (199596
e 1997) e imagens Landsat 7 ETM+ (2004, 2005 e 2006
Nota I: ANTHROPOLOGICAL CENTER FOR TRAINING AND RESEARCH ON GLOBAL ENVIRONME AL
CHANGE (ACT).Amazonian deforestation and the structure of houd®lds. dados da pesquisa amostrafirea de
estudo de Altamira (1997, 1998, 2005). Microdaddados cedidos, ndo publicados.
Nota Il: ANTHROPOLOGICAL CENTER FOR TRAINING AND RESEARCH ON GLOBAL ENVIRONMEML
CHANGE (ACT).Dados das imagens de satélite classificadas emecatrias de cobertura e uso do sol@rea de
estudo de Altamira (1995, 1996, 1997, 2004, 200662Microdados — dados cedidos, ndo publicados.
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Tabela A.4 — Estatisticas decritivas e correlacémge a cobertura florestal (dados de
survey) e os fatores explicativos — Area de Estudo de Atnira, 1997/98 e 2005

(continua)
Teste e grau de correlacéo pareada
) P Proporcéo Area Proporcéo
Variavel Obs. Média Des‘fo Area desmatada desmatada desmatada
padrdo desmatada 0
2005 (ha) (%) do lote 2005-97/98 (%) do lote
2005 (ha) 2005-97/98
Cobertura do solo em 2005
Ln normalizado da &rea do lote 301 5,02 0,18 1,0000
desmatada em 2005 (ha)
Proporcéo desmatada do lote em 2005 301 68,67 21,11  0,7588** 1,0000
(%)
Mudanca na cobertura do solo em 2005
Aumento normalizado (Box-Cox) da area 301 3,80 4,40 0,2757**  0,1629** 1,0000
desmatada entre 1997/98 e 2005 (ha)
Aumento na proporcéo desmatada do 301 13,99 14,32 0,1491** 0,2111** 0,8817** 1,0000
lote entre 1997/98 e 2005 (%)
Ciclo de vida domiciliar
Idade do chefe do domicilio (1997/98) 301 51,42 12,82 0,2416**  0,1446* 0,0512 0,0208
[anos]
Ln normalizado do # de adultos (15-59) 301 1,71 0,37 -0,1379*  -0,1098+  0,0959+ 0,1335*
no domicilio (1997/98)
Ln normalizado do # de dependentes (0- 301 1,16 0,40 -0,1701**  -0,1500** 0,0439 0,0805
14 /60+) no domicilio (1997/98)
Ciclo do lote
Ln normalizado do # de anos residindo 301 4,80 0,07 0,3171**  0,2539**  -0,1401* -0,1613**
no lote entrevistado (1997/98)
Familia chegou ao lote até 19757 [1/0] 301 0,26 044 0,1722*  0,1777** -0,1198* -0,0925
Familia chegou ao lote entre 1976 e 301 0,35 048 0,1226* 0,0571 -0,0046 -0,0546
19857 [1/0]
Familia chegou ao lote entre 1986 e 301 0,17 0,38 -0,0819 -0,1315* 0,0306 0,0108
19907 [1/0]
Familia chegou ao lote apés 1990? [1= 301 0,23 042 -0,2443*  -0,1318*  0,1022+ 0,1481*
sim /0 = néo]
Interacg&o rural-urbano
Ln normalizado do # de filhos que 269 0,23 0,82 0,0449 0,0720 -0,0015 0,0246
deixaram o domicilio entre 1997/98 e
Algum filho enviou dinheiro para o 301 0,26 044 0,1541**  0,1484** 0,0285 0,0261
domicilio em 2004? [1/0]
Rede social
O domicilio pertence a alguma 300 0,20 0,40 -0,2730**  -0,2909** 0,0846 0,0916
associacdo ou cooperativa agricola?
Integragdo com os mercados
Ln normalizado da distancia ao mercado 301 10,01 0,50 -0,4212**  -0,5149** 0,0468 0,0347
urbano mais préximo
O lote é acessivel ao centro urbano mais 301 0,78 0,42 0,1130+ 0,1061+ 0,008 -0,004
préximo durante as chuvas? [1/0]
Proporcéo da producgéo agricolado lote 301 60,96 3595 0,2802** 0,2127** -0,1182* -0,1968**

vendida (1997/98) [%]
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Tabela A.4 — Estatisticas decritivas e correlacémge a cobertura florestal (dados de
survey) e os fatores explicativos — Area de Estudo de Atnira, 1997/98 e 2005

(fim)

Varidveis de controle

O chefe do domicilio sempre trabalhou 301 0,90 0,30 -0,0185 " -0,0380 0,0738 0,0516
na agricultura? (1997/98) [1/0]

indice de riqueza no momento da 289 -0,36 2,94 0,0564 ' 0,0650 -0,0623 -0,0408
chegada ao lote (1997/98)

Renda domiciliar mensal total (1997/98) 301 425,53 500,37 0,1846** 0,2107** -0,1493** -0,1639**
[1 unid = 1R$]

Usa ou ja usou mao-de-obra familiarno 300 0,88 0,32 -0,0245 -0,0041 -0,0015 -0,0181
lote? (1997/98) [1/0]

Tem ou j& teve meeiros no lote? 301 0,28 0,45 0,1554**  0,1106+ 0,0061 -0,0351
(1997/98) [1/0]

Usa ou ja usou mao-de-obra paga 301 0,79 0,41 0,2375** 0,1385* -0,0304 -0,0651
(permanente ou temporaria) no lote? (1997/98)

# de créditos agricolas j& adquiridos 301 090 1,10 0,1288* 0,094 -0,1659*  -0,1272*
pelo domicilio (1997/98) [contagem]

Area do lote em floresta priméaria 301 46,07 24,86 -0,2425** -0,6798** 0,4691*  0,3480**

(1997/98) [ha]
Proporgéo do lote em floresta priméaria 301 4530 22,87 -0,6069** -0,7900** 0,4031**  0,4323**
(1997/98) [%]
Area do lote em pasto (1997/98) [ha] 301 36,23 2850 0,7258*  0,4932** 0,0241 -0,1507**

Proporgéo do lote em pasto (1997/98) 301 3461 2286 0,5330** 0,6111** -0,1350* -0,2181**
(%]

Area do lote em culturas perenes 301 7,88 10,91 0,0906 0,1063+ -0,2063** -0,1867**
(1997/98) [ha]

Proporgédo do lote em culturas perenes 301 34,61 22,86 0,5330* 0,6111** -0,1350* -0,2181**
(1997/98) [%]

Area do lote em culturas anuais 301 265 3,37 0,1178* T 0,0200 0,0283 -0,0419
(1997/98) [ha]
Proporgéo do lote em culturas anuais 301 285 4,46 -0,0117 0,0632 -0,068 -0,0561

(1997/98) [%]
Area do lote em floresta de sucessao 301 6,83 9,69 0,1470* 0,0764 -0,2212**  -0,2273**
secundéria (1997/98) [ha]

Proporgéo do lote em floresta de 301 7,18 11,08 0,0525 0,1316*  -0,2220** -0,1786**
sucessdo secundaria (1997/98) [%]
Area do lote em agua (1997/98) [ha] 301 038 1,01 0,1848**  0,1275* 0,1056 0,0911

Proporgédo do lote em agua (1997/98) [%] 301 0,42 1,23 0,1472* 0,1321* 0,0738 0,0921
Tamanho do lote (1997/98) [ha] 301 10046 23,47 0,6229**  -0,0042 0,2265**  -0,0301

Proporgéo do lote em terra roxa (alfisolo) 301 2257 34,57 0,A797** 0,1571** -0,0988+ -0,1081+
(1997/98) [%]

+ significante a 10%; * significante a 5%; ** signficante a 1%

Fonte: Elaboracéo propria com base nos dados de At@ra (1997, 1998 e 2005).

Nota: ANTHROPOLOGICAL CENTER FOR TRAINING AND RESEARCH ON GLOBAL ENVIRONMENTAL
CHANGE (ACT).Amazonian deforestation and the structure of hous®lds. dados da pesquisa amostraéirea de
estudo de Altamira (1997, 1998, 2005). Microdaddados cedidos, ndo publicados.
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Tabela A.5 — Estatisticas decritivas e correlacémge a cobertura florestal (dados de
sensoriamento remoto) e os fatores explicativos fé& de Estudo de Altamira, 1996 e

2005
(continua)
Teste e grau de correlagdo pareada
] p Proporcédo Area Proporcéo
. . ... Desvio
Variavel Obs. Média padrio desﬁrrg’:lada desmatada desmatada desmatada
2005 (ha) (%) do lote 2005-1996 (%) do lote
2005 (ha) 2005-1996

Cobertura do solo em 2005

Ln normalizado da area do lote 264 458 027  1,0000

desmatada em 2005 (ha)

Proporcdo desmatada do lote em 264 59,32 21,16 0,8751* " 11,0000
2005 (%)

Mudanca na cobertura do solo em 2005

Raizquadrada da 4rea desmatada 203 3,67 3,25 0,5920** 0,4522* ¥ 11,0000

entre 1996 e 2005 (ha)

Aumento na propor¢gdo desmatada 203 21,14 19,77 0,5005** 0,5959**  0,7685** ¥ 1,0000
do lote entre 1996 e 2005 (%)

Ciclo de vida domiciliar

Idade do chefe do domicilio 264 50,06 12,61 0,1611** 0,0966 0,0839 " 10,0128
(1997/98) [anos]

Ln normalizado do # de adultos (15- 253 1,71 0,37 -0,1351* -0,0798 -0,0280 " 0,0908
59) no domicilio (1997/98)

# de dependentes (0-14 / 60+) no 264 169 1,43 -0,1810**  -0,1974** -0,1013 " -0,0695
domicilio (1997/98)

Ciclo do lote

Ln normalizado do # de anos 253 4,79 0,07 0,2268** 0,1669** 0,0275 © -0,0116

residindo no lote entrevistado

Familia chegou ao lote até 19757 264 022 042 0,0231 0,0096 -0,1394*  -0,1814**
[1/0]

Familia chegou ao lote entre 1976 e 264 0,34 0,47 0,2361*  0,1747**  0,2100**  0,2723**
19857 [1/0]

Familia chegou ao lote entre 1986 e 264 0,18 0,39 -0,1210* -0,1346* -0,0288 " -0,0806

19907 [1/0]

Familia chegou ao lote ap6s 1990? 264 0,225 0,44 -0,1713** -0,0802 -0,0698 " -0,0522

[1=sim /0 =nao]

Interacao rural-urbano

# de filhos que deixaram o domicilio 229 1,17 1,29 -0,0536 -0,0424 -0,0384 T 0,0130
entre 1997/98 e 2005

Algum filho enviou dinheiro para o 264 0,23 042 0,1528* 0,1728** 0,1167+ " 0,0913
domicilio em 20047 [1/0]

Rede social

O domicilio pertence a alguma 263 0,21 041 -0,2709**  -0,2851** -0,0706 " -0,0878
associagdo ou cooperativa agricola?
Integracéo com os mercados

Ln normalizado da distancia ao 253 10,06 0,51 -0,4077**  -0,4398** 0,0831 T 10,0544
mercado urbano mais proximo

O lote é acessivel ao centro urbano 264 0,78 0,41 0,1365* 0,1359* -0,0003 " -0,0570
mais proximo durante as chuvas?

Proporcao da producgédo agricolado 264 60,20 36,00 0,2387** 0,1980** 0,1452* ¥ 0,0461
lote vendida (1997/98) [%]
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Tabela A.5 — Estatisticas decritivas e correlacémge a cobertura florestal (dados de
sensoriamento remoto) e os fatores explicativos fé& de Estudo de Altamira, 1996 e

2005
(fim)

Variaveis de controle
O chefe do domicilio sempre 264 0,90 0,30 0,0212 -0,0342 0,0657 " -0,0260
trabalhou na agricultura? (1997/98)
indice de riqueza no momento da 255 -0,33 294 -0,0082 -0,0220 -0,0569 " -0,0121
chegada ao lote (1997/98)
Renda domiciliar mensal total 264 428,43 492,07 0,1706** 0,2166** 0,0609 0,1789*

(1997/98) [1 unid = 1R$]
Usa ou ja usou mao-de-obra familiar 264 0,88 0,33 -0,1394* -0,1046+ -0,0618 -0,1199+
no lote? (1997/98) [1/0]

Tem ou j& teve meeiros no lote? 264 0,29 045 0,0862 0,0599 -0,0428 7 -0,0550
(1997/98) [1/0]
Usa ou ja usou méo-de-obra paga 264 0,79 041 0,2600**  0,2509** 0,1048+ " 0,0655

(permanente ou temporaria) no lote?

# de créditos agricolas ja adquiridos 264 0,86 1,04 0,1409* 0,1195 0,0955 " 0,0628
pelo domicilio (1997/98) [contagem]

Area do lote em floresta primaria 264 46,93 25,03 -0,1815**  -0,5148** 0,0804 -0,2146**
(1997/98) [ha]

Proporcao do lote em floresta 264 46,91 23,28 -0,5230**  -0,6155** -0,2092**  -0,2686**
primaria (1997/98) [%]

Area do lote em pasto (1997/98) [ha] 264 38,09 4557 0,3186** 0,3939**  0,5842**  0,3652**

Proporcao do lote em pasto 264 33,73 23,44 0,6129** 0,6883**  0,3254**  0,3685**
(1997/98) [%]

Area do lote em culturas perenes 264 7,76 10,77 -0,1135 -0,1452* -0,1555* -0,1435*
(1997/98) [ha]

Proporcéo do lote em culturas 264 33,73 23,44 0,6129** 0,6883** 0,3254**  0,3685**
perenes (1997/98) [%]

Area do lote em culturas anuais 264 251 329 -0,0951 0,0177 0,0552 " 0,0301

(1997/98) [ha]

Proporcao do lote em culturas 264 2,75 4,46 -0,0556 0,0324 -0,0848 " 0,0107

anuais (1997/98) [%]

Area do lote em floresta de 264 6,32 9,08 -0,0924 -0,0682 0,0834 ' -0,0074
sucessao secundaria (1997/98) [ha]

Proporcao do lote em floresta de 264 6,69 1043 -0,0702 -0,0583 -0,0255 " -0,0421
sucessao secundaria (1997/98) [%]

Area do lote em agua (1997/98) [ha] 264 0,38 1,03 -0,0955 0,1642** 0,195+ ¥ 0,0613

Proporcéo do lote em adgua 264 041 1,14 -0,0782 0,1460* 0,0488 " 0,0360

(1997/98) [%]

Tamanho do lote (1997/98) [ha] 264 106,48 64,17 0,2916** 0,0462 0,6051** ¥ 0,0915

Reciproca da proporgdo do loteem 253 0,61 0,47 -0,1134+ -0,0771 -0,1338* -0,1802*
terra roxa (alfisolo) (1997/98) [%]

+ significante a 10%; * significante a 5%; ** signficante a 1%

Fonte: Elaboracao propria com base nos dados de Ah@ra (1997, 1998 e 2005), imagens Landsat TM (199596
e 1997) e imagens Landsat 7 ETM+ (2004, 2005 e 2006

Nota I: ANTHROPOLOGICAL CENTER FOR TRAINING AND RESEARCH ON GLOBAL ENVIRONMENTAL
CHANGE (ACT).Amazonian deforestation and the structure of houd®lds. dados da pesquisa amostrafirea de
estudo de Altamira (1997, 1998, 2005). Microdaddados cedidos, ndo publicados.

Nota Il: ANTHROPOLOGICAL CENTER FOR TRAINING AND RESEARCH ON GLOBAL ENVIRONMHEML
CHANGE (ACT).Dados das imagens de satélite classificadas emecatrias de cobertura e uso do sol@rea de
estudo de Altamira (1995, 1996, 1997, 2004, 200662Microdados — dados cedidos, néo publicados.
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Tabela A.6 — Valor-p dos testes de média entre aanaveis componentes dos sistemas de uso do solestes por duplas de sistemas
comparados — Area de Estudo de Altamira, 2005

Variaveis componentes dos sistemas de uso do PIA PIA PIA PIA PP p/P PP P P P/G
<olo X X X X X X X X X X
P/P P P/G | P P/G | P/G | 1
Classes de uso e cobertura do solo
% Mata (2005) 0,0000 0,0003 0,0013 0,0905 0,0078 0,0000 0,0239 0,0000 0,2643 0,0024
% Pasto (2005) 0,0000 0,0000 0,0000 0,0292 0,0470 0,0000 0,0105 0,0000 0,0013 0,0000
% Perenes (2005) 0,0002 0,0000 0,0001 0,1194 0,0000 0,0000 0,1587 0,0000 0,0000 0,0034
% Anuais (2005) 0,0368 0,1143 0,0179 0,0104 0,0001 0,0000 0,0000 0,1009 0,0528 0,4897
% Suc. Secundaria (2005) 0,2542 0,2099 0,0298 0,1739 0,4461 0,0009 0,2978 0,0002 0,3208 0,0113
Area do lote (2005) 0,1960 0,0207 0,0439 0,0623 0,0844 0,0129 0,2448 0,0027 0,0789 0,0052
Caracteristicas da producao agropecuaria

Destinagdo dos derivados de animais 0,0001 0,0000 0,1691 0,0830 0,1145 0,0000 0,0860 0,0000 0,0239 0,0213
Destinagédo do café produzido 0,0000 0,0533 0,2215 0,3710 0,0002 0,0000 0,0004 0,0064 0,2009 0,1932
Destinagdo do cacau produzido 0,1658 0,0001 0,0000 0,4150 0,0000 0,0001 0,3091 0,0000 0,0028 0,0017
Destinacao da pimenta-do-reino produzida 0,0000 0,3802 0,4738 0,3671 0,0000 0,0000 0,0005 0,3578 0,4480 0,3506
Destinagdo do arroz produzido 0,0003 0,0008 0,0005 0,4515 0,0000 0,0000 0,0071 0,2820 0,0077 0,0046
Destinagédo do feijao produzido 0,0001 0,1233 0,0007 0,0092 0,0000 0,0000 0,0000 0,0077 0,0718 0,2214
Destinagdo do milho produzido 0,0000 0,0447 0,0001 0,1960 0,0000 0,0000 0,0002 0,0138 0,3657 0,0456
Destinacao da mandioca e derivados produzidos 0,0657 0,0107 0,0007 0,0019 0,0000 0,0000 0,0000 0,0826 0,1537 0,4024
Destinacao das frutas produzidas 0,0687 0,1064 0,0002 0,4166 0,4170 0,0000 0,0644 0,0000 0,0948 0,0021
Destinacao das outras culturas produzidas 00,2442 0,1288 0,4849 0,1584 0,3008 0,2388 0,3294 0,1156 0,4922 0,1509
Quantidade produzida de derivados de animais 0,0025 0,0000 0,4206 0,0402 0,0038 0,0018 0,4274 0,0000 0,0344 0,0315
Quantidade produzida de café 0,0000 0,1942 0,2262 0,4708 0,0000 0,0000 0,0001 0,0432 0,2275 0,3058
Quantidade produzida de cacau 0,1632 0,0001 0,0001 0,4402 0,0000 0,0006 0,2811 0,0000 0,0018 0,0050
Quantidade produzida de pimenta-do-reino 0,0000 0,5089 0,4125 0,3657 0,0000 0,0000 0,0016 0,3946 0,3650 0,3058
Quantidade produzida de arroz 0,0000 0,0010 0,0001 0,1589 0,0000 0,0000 0,0000 0,1492 0,0626 0,0159
Quantidade produzida de feijao 0,0000 0,0258 0,0000 0,0189 0,0000 0,0000 0,0000 0,0015 0,2587 0,0896
Quantidade produzida de milho 0,0006 0,0030 0,0013 0,3002 0,0000 0,0000 0,0035 0,2603 0,0843 0,0444
Quantidade produzida de mandioca e derivados 0,0095 0,0096 0,0003 0,0017 0,0000 0,0000 0,0000 0,0609 0,1227 0,4771
Quantidade produzida de frutas 0,3107 0,2262 0,0041 0,0211 0,3905 0,0082 0,0392 0,0144 0,0568 0,4615
Quantidade produzida de outras culturas 0,2408 0,2712 0,2688 0,2470 0,4523 0,0918 0,4401 0,1063 0,4066 0,1145

Nota: P/A = Pasto + Anuais; P/P = Pasto + Perenes=Perenes; P/G = Pasto + Gado; | = Indefinido
Fonte: Elaboragédo prépria com base nos dados de Atr@ra (2005)
Nota: ANTHROPOLOGICAL CENTER FOR TRAINING AND RESEARCH ON GLOBAL ENVIRONMENTACHANGE (ACT).Amazonian deforestation and the structure of
households. dados da pesquisa amostrdirea de estudo de Altamira (2005). Microdados -esladdidos, ndo publicados.
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Tabela A.7 — Matriz de correlagdo entre os residuadas equacdes relativas aos
modelos de classe de uso do solo — Area de EstudoAdtamira, 2005

Sucessao

Categoria de Uso Pasto Perene g Anual
secundaria
Variaveis dependentes escalares (ha)
Pasto 1,0000
Perene -0,1777 1,0000
Sucesséao secundaria -0,5222 -0,0997 1,0000
Anual -0,1242 -0,1543 -0,0269 1,0000
ML com chi2 (6) = 92,801. Pr = 0,0000
Variaveis dependentes proporcionais (%)
Pasto 1,0000
Perene -0,2145 1,0000
Sucesséao secundaria -0,4899 -0,1316 1,0000
Anual -0,1290 -0,1441 0,0829 1,0000

ML com chi2 (6) = 91,070. Pr = 0,0000

Nota: ML = Multiplicador de Lagrange
Fonte: Elaboragao propria com base nos dados de Ah@ira (1997, 1998, 2005).
Nota: ANTHROPOLOGICAL CENTER FOR TRAINING AND RESEARCH ON GLOBAL ENVIRORENTAL
CHANGE (ACT). Amazonian deforestation and the structure of houd®lds. dados da pesquisa amostradirea de
estudo de Altamira (1997, 1998, 2005). Microdaddados cedidos, ndo publicados.
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Tabela A.8 — Modelos de regressdo multipla das ckes de uso do solo em 2005 — Area
de Estudo de Altamira (sistema de regressdes linesy aparentemente néao-
relacionadas — classes em proporgéo [%)])

(continua)
Pasto Perenes
A B C D A B C D

Variavel independente

Ciclo de vida domiciliar

Idade do chefe do domicilio (1997/98) 0.139 0.149 0.000 0.181 -0.054 -0.068 -0.017 0.012
[0.132] [0.143] [0.124] [0.094]+ [0.077] [0.080] [0.077] [0.044]

# de adultos (12-59) no domicilio (1997/98) 0.256 0.403 0.869 0.690 -0.511 -0.855 -0.643 -0.102
[0.826] [0.923] [0.808] [0.599] [0.479] [0.515]+ [0.497] [0.279]

Numero (#) de dependentes (0-14/60+)no -4.430 -3.309 -3.332 -1.338 1255 1524 1314 0.884

domicilio (1997/98) [1.305]**[1.389]* [1.202]** [0.892] [0.757]+[0.775]* [0.740]+ [0.416]*
Ciclo do lote
# de anos residindo no lote entrevistado -0.150 -0.087 -0.532 -0.212 0.609 0.526 0.550 0.004
(1997/98) [0.210] [0.224] [0.201]** [0.157] [0.122]**0.125]**[0.124]** [0.073]
Interagéo rural-urbano
Pelo menos 1 filho deixou o domicilio entre -0.437 -1.523 1.490 3.050 3534 0.792
97/98 e 20047 (1 =sim /0 = n&o) [3.553] [3.075] [2.271] [1.983] [1.894]+ [1.058]
Pelo menos 1 filho enviou dinheiro para o -6.854 -4.927 -6.030 2347 1994 2403
domicilio em 2004? (1/0) [4.932] [4.256] [3.118]+ [2.753] [2.621] [1.453]+
Rede social
O domicilio pertence a alguma associacao 14233 1.618 -1.122 1219 3.485 2527
ou cooperativa agricola? (1997/98) (1/0) [4.115]** [3.794] [2.839] [2.297] [2.337] [1.323]+
Integracéo aos mercados
Boa acessibilidade durante a estagéo 0.946 2054 0.042 -0.547
chuvosa? (1/0) [3.277] [2.402] [2.019] [1.119]
Proporg¢éo da producéo agricola do lote -0.030 -0.018 0.107 0.011
vendida (1997/98) (%) [0.042] [0.033] [0.026]** [0.016]
Distancia ao centro urbano de Altamira (km) -0.000 -0.000 0.000 0.000
[0.000]**[0.000]** [0.000]**[0.000]**
Variaveis de controle
Renda domiciliar mensal total (1997/98) 0.002 0.000
(R$) [0.002] [0.001]
Usa ou ja usou mao-de-obra paga 4.277 -1760
(permanente ou temporaria) no lote? [2.684] [1.250]
Area do lote em mata primaria (1997/98) -0.091 0.089
(ha) [0.036]* [0.017]**
Area do lote em pasto (1997/98) (ha) -0.261 -0.019
[0.034]** [0.016]
Area do lote em culturas perenes (1997/98) 0.241 -0.005
(ha) [0.024]** [0.011]
Restante da area do lote (1997/98) (ha) -0.662 0.858
[0.117]* [0.054]**
Proporc¢édo do lote em terra roxa (1997/98) -0.339 0.015
(ha) [0.082]** [0.038]
Constante 46.043 32.465 86.648 66.560 4.864 4.596 -16.262 -4.308
[7.293]**[8.526]**10.274]*[8.160]** [4.229] [4.759] [6.328]* [3.802]
Observagdes 301 262 262 262 301 262 262 262
R? Ajustado 0.0527 0.0940 0.3274 0.6415 0.0886 0.0929 0.1800 0.7499

+ 10% de significancia; * 5% de significancia; ** 6 de significAncia.
Erros-padréo, entre colchetes, robustos & heterocasticidade (estimador White-Huber).
Fonte: Elaboragao prépria com base nos dados de Alnira (1997, 1998 e 2005)
Nota: ANTHROPOLOGICAL CENTER FOR TRAINING AND RESEARCH ON GLOBAL ENVIBNMENTAL
CHANGE (ACT). Amazonian deforestation and the structure of hous®lds. dados da pesquisa amostrafirea de
estudo de Altamira (1997, 1998, 2005). Microdaddados cedidos, ndo publicados..
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Tabela A.8 — Modelos de regressdo multipla das ckes de uso do solo em 2005 — Area
de Estudo de Altamira (sistema de regressdes linesy aparentemente néao-
relacionadas — classes em proporgéo [%)])

Variavel independente

Ciclo de vida domiciliar

Idade do chefe do domicilio (1997/98)
# de adultos (12-59) no domicilio (1997/98)
Numero (#) de dependentes (0-14 /60+) no

domicilio (1997/98)
Ciclo do lote

# de anos residindo no lote entrevistado
(1997/98)
Interagéo rural-urbano

[0.022] [0.025]

[0.026] [0.027]+ [0.097] [0.096]

(fim)
Anuais Sucessdao Secundaria
C D A B C D

0.005 0.001 -0.013 -0.043 -0.029 -0.077

[0.013] [0.016] [0.016] [0.016] [0.061] [0.061] [0.061] [0.056]
0.271 0.273 -0.164 -0.263 -0.429 -0.631

[0.084]* [0.101]* [0.102]**[0.102]** [0.380] [0.396] [0.393] [0.357]+
0.136 0.084 1.266 1.377 1.397 0.992

[0.133] [0.152] [0.152] [0.152] [0.600]* [0.596]* [0.586]* [0.532]+
-0.032 -0.048 0.137 0.111 0.206 0.196

[0.098]* [0.094]*

Pelo menos 1 filho deixou o domicilio entre -0.199 -0.264 0.393 0.635 1081
97/98 e 2004? (1 =sim /0 = n&o) [0.390] [0.386] [1.526] [1.498] [1.353]
Pelo menos 1 filho enviou dinheiro para o -0.610 -0.647 -0.746 -1.000 -1.363
domicilio em 20047 (1/0) [0.539] [0.531] [2.117] [2.073] [1.859]
Rede social
O domicilio pertence a alguma associagéo -0.443 -0.435 -0.838 1.165 1698
ou cooperativa agricola? (1997/98) (1/0) [0.481] [0.483] [1.767] [1.848] [1.692]
Integracéo aos mercados
Boa acessibilidade durante a estagéo 0.531 0.527 -2166 -1.829
chuvosa? (1/0) [0.415] [0.409] [1.597] [1.432]
Propor¢éo da produc¢éo agricola do lote 0.001 0.000 -0.021 -0.009
vendida (1997/98) (%) [0.005] [0.006] [0.021] [0.020]
Distancia ao centro urbano de Altamira (km) -0.000 -0.000 0.000 0.000
[0.000] [0.000] [0.000]* [0.000]**
Variaveis de controle
Renda domiciliar mensal total (1997/98) 0.000 -0.001
(R$) [0.000] [0.001]
Usa ou ja usou mao-de-obra paga -0.191 -3117
(permanente ou temporaria) no lote? [0.457] [1.600]+
Area do lote em mata primaria (1997/98) -0.001 -0.002
(ha) [0.006] [0.022]
Area do lote em pasto (1997/98) (ha) -0.002 -0.031
[0.006] [0.020]
Area do lote em culturas perenes (1997/98) -0.006 -0.037
(ha) [0.004] [0.015]*
Restante da area do lote (1997/98) (ha) 0.023 -0.038
[0.020] [0.070]
Proporgéo do lote em terra roxa (1997/98) 0.031 0.335
(ha) [0.014]* [0.049]**
Constante 0.378 1.265 7301 9.454 5365 10.643
[0.746] [0.935] [1.301] [1.389] [3.354]*[3.661]** [5.005] [4.864]*
Observagoes 262 262 301 262 262 262
R? Ajustado 0.0527 0.0644 0.0738 0.1090 0.0220 0.0291 0.0719 0.2593

+ 10% de significancia; * 5% de significancia; ** 6 de significAncia.
Erros-padréo, entre colchetes, robustos & heterocasticidade (estimador White-Huber).
Fonte: Elaboragao prépria com base nos dados de Alnira (1997, 1998 e 2005)
Nota: ANTHROPOLOGICAL CENTER FOR TRAINING AND RESEARCH ON GLOBAL ENVIBNMENTAL
CHANGE (ACT). Amazonian deforestation and the structure of hous®lds. dados da pesquisa amostrafirea de

estudo de Altamira (1997, 1998, 2005). Microdaddados cedidos, ndo publicados.



