EDGARD CARNEIRO DOS SANTOS JUNIOR

O ORDENAMENTO TERRITORIAL EM ASSENTAMENTOS RURAIS: UMA
ANALISE UTILIZANDO ALGORITMOS GENETICOS

Dissertagdo apresentada a Universidade
Federal de Vigosa, como parte das exigéncias do
Programa de Pés-Graduagao em Extensdo Rural,
para obtengdo do titulo de Magister Scientiae.

VICOSA
MINAS GERAIS — BRASIL
2007



Ficha catalografica preparada pela Secao de Catalogacao e

Classificacéo da Biblioteca Central da UFV

S2370
2007

Santos Junior, Edgard Carneiro dos, 1968-

O ordenamento territorial em assentamentos rurais :
uma analise utilizando algoritmos genéticos / Edgard
Carneiro dos Santos Junior. — Vigosa, MG, 2007.

xiv, 93f. : il. (algumas col.) ; 29cm.

Inclui anexo.

Orientador: José Ambroésio Ferreira Neto.

Dissertagdao (mestrado) - Universidade Federal de
Vigosa.

Referéncias bibliograficas: f. 88-92.

1. Reforma agréria - Minas Gerais. 2. Assentamentos
humanos - Minas Gerais. 3. Posse da terra - Brasil.
4. Reforma agraria - Aspectos ambientais - Minas Gerais.
5. Assentamentos humanos - Minas Gerais - Planejamento.
I. Universidade Federal de Vigosa. I1.Titulo.

CDD 22.ed. 333.318151




EDGARD CARNEIRO DOS SANTOS JUNIOR

O ORDENAMENTO TERRITORIAL EM ASSENTAMENTOS RURAIS: UMA
ANALISE UTILIZANDO ALGORITMOS GENETICOS

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal de Vigosa, como parte das exigéncias do
Programa de Pos-Graduagdo em Extensdo Rural,
para obtencdo do titulo de Magister Scientiae.

APROVADA: 24 de agosto de 2007

Prof. Marcio Mota Ramos Prof. Eloy Alves Filho
(Co-orientador)

Prof2 Ana Louise de Carvalho Filiza Prof. Jodo Carlos Ker

Prof. José Ambrésio Ferreira Neto
(Orientador)



A minha esposa Luci, a minha filhinha Renata,
demais familiares e amigos,
que estiveram ao meu lado,

apoiando-me, sobretudo nas horas dificeis.



AGRADECIMENTOS

Gostaria de agradecer, primeiramente, a Deus, seguido por todos os que me
apoiaram nos momentos de afligdo e que foram fundamentais para que se
concretizasse este trabalho. Também agradeco:

Ao professor Jos¢ Ambrosio Ferreira Neto, que me deu a oportunidade de
descobrir novas potencialidades. Desde 2005, manifestando-se favoravelmente aos
meus objetivos e preferéncias, monitorando o desenvolvimento do meu estudo,
constituindo-se, portanto, na pe¢a-chave para a conquista desta vitoria.

A Esposa Luci, pelo seu apoio solidério, afetivo ¢ dedicado, que sempre me
incentivou, tornando possivel a superacdo dos momentos de desanimo. Por ter
suportado, juntamente com minha filhinha Renata, minhas inquietudes, lamentagdes
e momentos de mau humor, tornando possiveis muitos momentos de alegria.

Ao Primo Eduardo Macedo Bhering, pela atencdo, dedicagdo, paciéncia,
acessibilidade, oportunas sugestdes e valiosa ajuda na implementacdo do AG, sem a
qual este trabalho ndo seria possivel.

Ao amigo Alberto (Barbeto), pelo fundamental apoio na confec¢do dos
mapas.

Ao amigo Elias pela valiosa ajuda durante a elaboracdo do projeto de
pesquisa.

Aos professores: Liovando, André e Elpidio, pelas sugestoes dadas.

A toda familia TOV pelos incentivos e sobretudo, pelas oracdes a mim
confiadas. A todos os companheiros da pos-graduagdo, pela amizade e pelos
momentos de descontragao.

Agradego também a inumeras outras pessoas que, embora nao ligadas
diretamente a execucao deste trabalho, prestaram-se solidarias.

A Universidade Federal de Vigosa, pela acolhida, desde 1984, quando cursei
o Coluni, ingressando em seguida no curso de Zootecnia em 1988, em 2001, no curso
de Geografia e, em 2005, no mestrado.

A FAPEMIG, pela concessio da bolsa de estudos, tornando possivel a

realizacdo do curso.



BIOGRAFIA

EDGARD CARNEIRO DOS SANTOS JUNIOR, filho de Edgard Carneiro
dos Santos e Elza Bhering dos Santos, nasceu em Sao Paulo-SP, em 27 de janeiro de
1968.

Iniciou o ensino médio em 1984 pelo Colégio Universitario (COLUNI) da
Universidade Federal de Vigosa. Em fevereiro de 1988, ingressou no curso de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, concluindo-o em 1994.

No periodo de 1997 a 1999 foi bolsista de aperfeicoamento — CNPq pela
Universidade Federal de Vigosa.

Em fevereiro de 2001, iniciou o curso de Geografia, também pela
Universidade Federal de Vigosa, concluindo-o em julho de 2004.

Iniciou em fevereiro de 2005 o Programa de Mestrado em Extensdo Rural,
na area de concentracdo em Governanga de Recursos Comuns ¢ Desenvolvimento
Sustentavel, no Departamento de Economia Rural da Universidade Federal de

Vigosa, defendendo tese em 24 de agosto de 2007.



SUMARIO

Péagina
LISTA DE QUADROS ...ttt viii
LISTA DE TABELAS ...ttt iX
LISTA DE FIGURAS ..ottt X
RESUMO ...ttt xi
ABSTRACT .ottt ettt eneas xii
INTRODUGAO ..o 1
1. Reforma Agraria € ASSENtAmMENTOS ....cecveerueeeiierieeiieeieeriieeteesiee e see e 4
1.1. As lutas pela Terra e Reforma Agraria no Brasil...........ccccoooeninnnen. 4
1.2. O Modelo de Reforma Agraria Baseado na Criagdo de Assentamentos
RUTAIS .ttt 8
2. A Organizacao Espacial em Projetos de Assentamento..............cccveeevveennennne. 10
2.1. Organizagao espacial e unidades produtivas ...........cccceevveecreenieenieennenn. 10
2.2, Parcelamento.........c..eouerieiiiieniieie e 12
2.3. O INCRA ¢ os projetos de ordenamento territorial nos assentamentos... 13
3. Os Sistemas de Avaliag¢ao de Terras e o Parcelamento .............c.cccccveeenneennee. 17
3.1. O Sistema Capacidade de UsO........ccceevvieriieiiieniieiieniecieeeie e 18
3.2. O Sistema Aptidao Aricola .......ceeviieiiiiiiieiiecieeieeee e 19
3.3. As Unidades de Produc¢do Familiar ¢ os Métodos de Avaliagdo de
TRITAS ettt ettt et e sttt e st e e st e e s e s abee e 22
4. A organizagao territorial em Projetos de Assentamentos em Minas Gerais .. 25
4.1. Regido Noroeste de Minas Gerais ..........ccceeeereerienieneenieneeneneeneeenneenns 25
4.1.1. PA Barreiro do Cedro ........c.oevuieeiieiieeiieiieeeeeeee e 25



4.1.1.1. Unidades de mapeamento de solos do PA Barreiro do Cedro....

4.1.1.2. Classes de aptidao agricola do PA Barreiro do

Cedro................

4.1.1.3. Classes de cobertura vegetal do PA Barreiro do Cedro..............

4.1.2. PA Nova Esperanca .........ccccceevueeevieennieeniieennens

4.1.2.1. Unidades de mapeamento de solos do PA Nova Esperanca.......

4.1.2.2. Classes de aptidao agricola do PA Nova Esperanga...................

4.1.2.3. Classes de cobertura vegetal do PA Nova Esperanga.................

4.2. Regido do Vale do Jequitinhonha ...........cccceeeverienncns

42.1. PANOVA SEITANA ..oneeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeee e

4.2.1.1. Unidades de mapeamento de solos do PA Nova Serrana...........

4.2.1.2. Classes de aptidao agricola do PA Nova Serrana.......................

4.2.1.3. Classes de cobertura vegetal do PA Nova Serrana.....................

422 PAVEIEAAS ..oooeeeeeeeeeee et eae e

4.2.2.1. Unidades de mapeamento de solos do PA Veredas....................

4.2.2.2. Classes de aptidao agricola do PA Veredas.....

4.2.2.3. Classes de cobertura vegetal do PA Veredas...

4.3. Regido do Tridngulo MINEIT0.........cecueeriieiiiieniieeiiesiie et

4.3.1. PA Paulo Freire...oouuumnneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeee

4.3.1.1. Unidades de mapeamento de solos do PA Paulo Freire.............

4.3.1.2. Classes de aptidao agricola do PA Paulo Freire..........c..c.c.......

4.3.1.3. Classes de cobertura vegetal do PA Paulo Freire.......................

432 . PA SO PEAIO...coeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et

4.3.2.1. Unidades de mapeamento de solos do PA Sdo
4.3.2.2. Classes de aptidao agricola do PA Sao Pedro..

4.3.2.3. Classes de cobertura vegetal do PA Sao Pedro

Vi

Pedro................

26

27

27

30

31

31

32

34

35

35

36

36

39

40

41

41

46

46

47

47

47

49

50

51

51



4.4. Analise Regional dos PAs do Noroeste de Minas Gerais........................

4.5. Andlise Regional dos PAs do Vale do Jequitinhonha.............c..cceeenneeee.

4.6. Analise Regional dos PAs do Tridngulo Min€iro...........ccceeueerveenerennnnnne.

4.7. Andlise Global dos Projetos de Assentamento.............ccceeeeveerreecreennnnnne.

5. Os AlgOritmos GENELICOS. ....cc.ueruiiriiiiiriiniieieeterie ettt

5.1, CONCEILOS BASICOS. ..uuueeeeeeeeeeeee e et e e e e e e e e e e e e aaeaeeaeenaae

5.2. Estrutura Basica de um Algoritmo Genético.........cccevververeeneerueneennennn

5.3, IMPIemMeNtaCA0. .....cccuieiiieiieeiieiee et e

6. ReSUItAd0S € DISCUSSAO . ceueunneeee ettt e eee e e e e e e e e eeearraaaaeeeas

6.1. RESUILAAOS ODTIAOS. ceeeeeeneeee ettt e e e et eeee e e e e e e e reeeeaeens

7. CONSIACTAGOECS. ... veeeerieeirieeiieeeieeeeiteeeeieeeeteeeesbaeeereeessseeessseeesaseeensseeensseeennnas

B COMCIUSOES. ..ottt e e e e e e e e e e e e e e ae e e e e e e e e aaaeeeeeeeeeanas

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ....oeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene

ANEXOS

Vii

53

54

56

56

59

60

62

63

74

77

84

86

88

93



3.1

3.2

33

LISTA DE QUADROS

Péagina
Grupos e Classes do Sistema Capacidade de Uso.......c..cccereereenennee. 18
Niveis de Manejo do Sistema Aptidao Agricola ........ccccecervenvenennee. 20
Diferenciagdo dos Grupos e Subgrupos de aptiddo agricola das
terras, de acordo com os niveis de manejo AL Be C .......c.cccveevveneenns 21
Célculos da Expectativa de SObrevivencia ...........ceccveeeveereeerveennneennen. 70
Classes de Aptiddo Agricola X Indice de Produtividade ................... 79

viii



6.1

6.2

LISTA DE TABELAS

Péagina
Indices de Produtividade em fungdo dos grupos de Aptidao Agricola
€ dos NIVEIS d€ MANECJO.....cviereiieiieiieeiieiie ettt eenes 67
Valores de referéncia para os parametros do AG ........ccceccveeeveerneennnnn. 74
Fitness e area de cada lote gerado pelo AG .......ccoecvveeveeiienienciienneenn, 81
Fitness e area de cada lote original submetido a calculo pela fungao
e AVALIAGAO ..o et 82



LISTA DE FIGURAS

Péagina
5.1 EXemplo de CrOSSOVET .......cceeviiriiriiiiiiiciecicsecnieee et 61
5.2 Exemplo de MULaCAO0 .......oevueiiiieiiieiieeeee e 62
53 Estrutura geral do AIZOTitmo .........coceeiiieiiiiiiiiieeeee e, 65
5.4 (a) Matriz que define a regido de estudo, diferenciando a é4rea de 66
interesse da regido EXLEIMA........eeeviereeereeriieeieereeereesieeereeseeeereesseeens
5.4 (b) Cromossomo representando uma possivel solugdo de divisdo de
uma propriedade em 5 10teS ......cccueeviiiiiiiiiiiiieie e 66
5.5 Procedimento de geracdo de uma solucdo inicial ..........cccceeeriennennen. 69
5.6 Distribuicao da Expectativa de Sobrevivéncia .......c..ccoceeervenennennee. 70
5.7 CTOSSOVET ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt e st e et e s e e s 72
5.8 IMULAGAO. ..eeeiieieeeiiiieeee et eeeeerre e e e e e e eeearbaeeeeeeeeeeeaneraeeeeas 73
6 (a)  Grafico Fitness X NUmero de Geragoes .........cceeeueeveeerieerieenieeneeeneen. 75
6 (b)  Grafico Fitness X Tamanho da Populacao .........c.ccceeeeviiniiniiinnnnne 76
6 (c)  Grafico Fitness X Taxa de MUtacao .........ccceeveeeiuienieeiiienieeieeeeeeeen 76
6 (d)  Grafico Fitness X Taxa de Renovagao ..........cccceeevieeviieniienieesieenee 77
6.1 Areas de estudo a serem parceladas ..............cccoocoveeveeirieeeriresenean, 78



RESUMO

SANTOS JUNIOR, Edgard Carneiro dos, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
agosto de 2007. O ordenamento territorial em assentamentos rurais: uma
analise utilizando algoritmos genéticos. Orientador: José Ambrosio Ferreira
Neto. Co-orientadores: Marcio Mota Ramos e José Norberto Muniz.

Neste trabalho procurou-se analisar o processo de organizagao territorial de
seis projetos de assentamento pertencentes a trés regides fisiograficas distintas do
Estado de Minas Gerais, tomando como referéncia aspectos pedologicos e de
cobertura vegetal. Mediante andlise, procurou-se identificar os critérios utilizados
pelo INCRA na efetivagdo dessa a¢do, bem como comparar a capacidade de suporte
de cada ambiente com vistas a ocupagdo humana. Esta pesquisa evidenciou que os
PAs (Projetos de Assentamento) da regido do Noroeste Mineiro oferecem melhores
condicdes de ocupagdo humana quando comparados aos PAs do Tridngulo Mineiro e
estes, melhores que os PAs do Vale do Jequitinhonha. Uma nova forma de realizar o
ordenamento territorial em projetos de assentamento através do emprego de um
Algoritmo Genético (AG), também foi desenvolvida. O algoritmo genético foi
testado no Projeto de Assentamento Veredas, localizado no municipio de Padre
Paraiso, regido do Vale do Jequitinhonha em Minas Gerais, Brasil e implementado
com base no sistema de aptiddo agricola das terras e na atribui¢do de indices de
produtividade as mesmas. A seqiiéncia de testes foi realizada sobre uma area de
391,88 ha, contendo oito classes distintas de aptiddo agricola, parcelada em 12 lotes.
Utilizou-se como medida de eficacia o valor do desvio padrio dos indices de
produtividade dos lotes de um parcelamento. A cada parametro avaliado foi realizada
uma bateria de 15 repeti¢des, anotando-se a média do fitness do melhor individuo
(MMI) encontrada para cada variacao do valor do pardmetro. A melhor combinagao
de parametros encontrada nos testes e utilizada para gerar a nova proposta de
parcelamento pelo AG foram as seguintes: nimero de geragdes igual a 320, tamanho
da populacao de 40 individuos, taxa de mutagdo de 0,8 e taxa de renovagao de 0,3. A

nova proposta gerou lotes bastante homogéneos em termos de capacidade produtiva.
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ABSTRACT

SANTOS JUNIOR, Edgard Carneiro dos, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
August, 2007. The territorial order in agricultural nestings: an analysis using
genetic algorithms. Adviser: José Ambrosio Ferreira Neto. Co-Advisers: Marcio
Mota Ramos and José Norberto Muniz.

In this work it was tried to analyze the territorial organization process from
six human nesting projects of three distinct physiographic regions from the Minas
Gerais State, taking as reference the pedological aspects, and the vegetal
covering.Using analysis, it was tried to identify the criteria used for the INCRA
(Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria) (National Institute of
Colonization and Agrarian Reformation) in the effectuation of this action, as well as
comparing the support capacity of each environment, aiming the human occupation.
This research evidenced that the PAs (Projetos de Assentamento) (Nesting’s
Projects) of the Noroeste Mineiro (Northwestern region from the Minas Gerais State)
offer better conditions for human occupation when compared with the PAs of the
Tridngulo Mineiro (Triangle region from the Minas Gerais State) and these ones, are
better that the PAs from the Vale do Jequitinhonha (Jequitinhonha Valley). A new
procedure to carry through the territorial order in human nesting’s projects through a
Genetic Algorithm’s (AG) utilization was also developed. (GAC). The genetic
algorithm was tested at Veredas Agricultural Nestings, located in Padre Paraiso City,
at the Jequitinhonha Valley’s region, in Minas Gerais State, Brazil, and its
implementation was based on the system of lands’ agricultural aptitude and on their
productivity index attribution. The tests’ sequence was carried through on a 391,88
ha area, containing eight different agricultural aptitude classes, parceled out in 12
lots. The effectiveness measurement used was the shunting line standard’s value of a
parceled area lots’ productivity index. To each evaluated parameter, a battery of 15
repetitions was carried through, recording the best individual’s fitness average
(MMI) found out for each parameter’s values variation. The best parameters’
combination found out in the tests and used to generate the new parceling proposal

by the GAC were the following ones: generation number being 320, population’s

Xii



size of 40 individuals, 0,8 mutation’s tax and, a 0,3 renewal’s tax. The new proposal

generated rather homogeneous lots in productive capacity terms.
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INTRODUCAO

O ordenamento territorial ¢ uma das varias etapas do processo de
constitui¢do de assentamentos rurais. Esta etapa ¢ muito complexa uma vez que
inimeros fatores de ordem fisica, politica, socio-econdmica e cultural estdo
envolvidos. Por este motivo, representa um desafio para pesquisadores e técnicos
responsaveis por sua implementacao.

Este trabalho ficou limitado apenas ao estudo dos aspectos fisicos que
influenciam o parcelamento de assentamentos rurais, mais especificamente aqueles
ligados a tipologia e aptidao agricola dos solos e a dados relativos a cobertura
vegetal. Tal estudo foi realizado em seis projetos de assentamento rural em Minas
Gerais pertencentes a trés regides fisiograficas distintas, estando dois projetos
associados a cada uma delas. Mais especificamente, o objetivo desse trabalho foi
estabelecer um estudo comparativo desses assentamentos, no que se refere a
capacidade de cada ambiente suportar de forma sustentdvel as populacdes ai
alocadas.

A sele¢do dos assentamentos, ndo foi totalmente aleatéria uma vez que
objetivou-se estabelecer, inicialmente, um estudo isolado das possibilidades de
ocupacao humana em cada assentamento pertencente a uma mesma regido (analise
local). Posteriormente partiu-se para um estudo regional (analise regional), onde os
assentamentos foram comparados por regido. Finalmente foi realizada uma andlise
global, onde a ocupa¢do humana foi estudada de forma comparativa entre as trés
regioes.

Apods a andlise critica do ordenamento territorial dos assentamentos em
estudo foi proposta uma nova forma de se realizar o parcelamento, baseada no
emprego de um algoritmo genético (AG). O algoritmo genético foi testado em dois
dos seis projetos de assentamento estudados e implementado com base no sistema de
aptidao agricola das terras e na atribui¢ao de indices de produtividade as mesmas. No
entanto, a definicdo dos pardmetros de entrada do aplicativo (AG), bem como os
resultados obtidos e apresentados neste trabalho dizem respeito exclusivamente ao
PA Veredas.

O AG foi codificado em ambiente Delphi 5.0 e o ajuste dos parametros de
entrada do algoritmo foi realizado por meio de uma seqiiéncia de testes, chegando-se

a melhor combinac¢ao dos mesmos para obtengdo dos resultados finais. A seqiiéncia



de testes foi realizada utilizando uma area de 391,88 ha, parcelada em doze lotes,
contendo oito classes de aptidao agricola. Foram adotados valores de referéncia no
calculo do indice de produtividade das classes de aptidao agricola, com base na
intensidade de uso dos solos. Foi atribuido um maior peso ao indice, quanto mais
proximo estivesse do manejo A, uma vez que este ¢ o nivel de manejo que mais se
aproxima a realidade financeira dos assentados.

Utilizou-se o desvio padrdo como medida de eficacia de produtividade dos
lotes de um parcelamento. Cada pardmetro foi avaliado com uma bateria de quinze
repetigdes, anotando-se a média do fitness do melhor individuo (MMI) encontrada
para cada variagdo do valor do parametro.

Os parametros avaliados, assim como os valores a eles atribuidos, foram
obtidos durante a fase de implementa¢ao e utilizados como valores de referéncia. Em
cada teste, variava-se o valor do parametro avaliado, fixando os demais com seus
valores de referéncia. A melhor combinagdo de parametros encontrada nos testes e
utilizada para gerar a nova proposta de parcelamento pelo AG foram: nimero de
geracdes igual a 320, tamanho da populagdo de 40 individuos, taxa de mutagdo de
0,8 e taxa de renovagao de 0,3.

Uma vez fixados os parametros de entrada, foram realizadas dez simulacdes
extraindo-se o melhor resultado para cada uma das areas de estudo. Em seguida estas
areas foram agrupadas passando a constituir a area total de interesse do PA Veredas,
correspondente a nova proposta de parcelamento gerada pelo AG.

A nova proposta gerou lotes bastante homogéneos em termos de capacidade
produtiva, o que ficou comprovado pelo resultado do fitness apresentado por cada
lote. Em contrapartida, ao submeter o parcelamento original & mesma fun¢do de
avaliagdo da qualidade dos lotes implementada para a nova proposta de
parcelamento, os lotes apresentaram-se bastante heterogéneos quanto ao valor do
fitness por eles apresentados. Este fato demonstra haver uma discrepancia em termos
de capacidade produtiva entre os lotes criados pelo parcelamento original, o que
permite concluir que o AG utilizado como ferramenta para auxiliar o parcelamento
de areas, embora possa nao encontrar uma solucdo 6tima para o parcelamento,
permite alcangar bons resultados no sentido de gerar lotes mais homogéneos
produtivamente.

Os algoritmos genéticos (AGs) possuem um dominio de aplicagdes

possiveis muito amplo, podendo variar, apenas como exemplo, desde problemas de



otimizacdo, em técnicas de inteligéncia artificial, problemas de genética
populacional, manejo florestal e evolucdo. Além de ser empregado na solugdo destes
problemas e de inimeros outros, o Algoritmo Genético apresentou-se também, como
uma abordagem alternativa para solu¢do de importantes problemas de ordenamento

territorial.



1. Reforma Agréria e Assentamentos Rurais
1.1 As lutas pela Terra e Reforma Agraria no Brasil

As questoes envolvendo a disputa pela propriedade e a posse da terra
sempre estiveram presentes na histéria do Brasil. De acordo com Barreto (2003),
“um modelo de politica agraria no qual houvesse respeito aos principios basicos da
economia como o direito de propriedade, a livre iniciativa e a atuagdo subsidiaria do
Estado sempre foi uma reivindicagdo dos trabalhadores rurais”. Segundo Leite et al
(1994) tentativas de ordenar a ocupacao do solo foram uma constante de politicos e
intelectuais do século XIX. Os autores relatam que a questdo da posse de terra
tornou-se insustentavel, até a promulgacao da Lei de Terras em 1850, quando passou
a existir um ordenamento juridico que possibilitava o direito de propriedade, a
medida que definia quem era ou ndo proprietario de terras no pais.

No cenario mundial, Costa (1992) relata que o desenvolvimento
capitalista promoveu agdes diretas no campo da politica de terras, em diversas partes
do mundo. Paises como Franca e Inglaterra, considerados grandes poténcias
mundiais passaram por um processo de modernizacdo tanto politico quanto
economico no século XIX, tendo, inclusive realizado uma reforma da estrutura
fundiaria. A terra transformou-se num bem comercializavel, & medida que foi
incorporada a economia comercial, mudando a relagdo dos proprietarios com este
bem. Segundo a autora, a terra, nesse novo contexto, deveria assumir uma nova
funcdo que ndo a social, como fora tipico do periodo colonial. Nesse sentido,
passaria a desempenhar um cardter mais comercial, assumindo a condi¢cdo de
mercadoria, gerando lucros tanto por sua especificidade quanto pela sua capacidade
de produzir bens diversos.

Segundo Silva (1996) a Lei de Terras de 1850 marcou um periodo de
grandes disputas politicas e projetos antagdnicos entre as fac¢des da sociedade, o
qual se desenvolveu durante os primeiros 50 anos do século XIX. Nesse processo
conturbado, prevaleceram os interesses dos proprietarios de terras, os quais tiveram
importante participacdo na organizacdo social e politica do Estado brasileiro. A
autora afirma que a Lei de Terras de 1850 esteve intimamente ligada ao processo de
consolidac¢dao do Estado Nacional, na medida em que procurou ordenar uma situagao
de grande confusdo que existia em matéria de titulo de propriedade, abrindo um

espaco de relacionamento entre o Estado e os proprietarios de terra.



Essa preocupacdo comum, expressa em concepgdes opostas, persistiu ao
longo do século XX, mesmo que os grupamentos que articularam essas iniciativas, e
foram por elas também articulados, tenham se transformado ou sido substituidos por
outros e que énfases tenham sido alteradas ao longo do tempo. Propostas de “reforma
agraria” ou de “solu¢do do problema rural” contrapuseram-se ou multiplicaram-se
nos anos 20 e 30, no bojo das grandes lutas sociais, essencialmente urbanas e muitas
vezes de extensdo supranacional, que marcaram aquela época. Com a
institucionalizacdo da Lei de Terras em 1850 o acesso a terra tornou-se ainda mais
restrito, pois foi condicionado a compra (Prado Jr, 2000).

A questdo da reforma agraria, conforme salientam Pinheiro & Reydon,
(1981) manteve-se latente durante a segunda metade dos anos 50 e inicio dos 60, do
século XX. Em face a grande diversidade do tema, a partir desse periodo, surgiram
novas propostas que passaram a contar com o apoio de um amplo espectro de
institui¢des, grupos e partidos politicos.

Entre os movimentos sociais responsdveis por pressoes pela reforma
agraria, dois movimentos de trabalhadores rurais mereceram destaque: as Ligas
Camponesas, nas décadas de 1950 e 1960, e o Movimento dos Trabalhadores Rurais
Sem Terra (MST), fundado oficialmente em 1985, apds o fim da ditadura militar. As
Ligas Camponesas surgiram em Pernambuco, espalharam-se em pouco tempo por
varios estados da regido Nordeste e transformaram-se num movimento contra a
exploragdo do trabalhador e pela reforma agraria. Em 1964, a ditadura militar
destruiu as Ligas Camponesas com violéncia e varios lideres e participantes foram
presos e mortos pelo aparato repressivo da ditadura.

Ainda no decorrer da década de 1950, a Igreja Catolica também surge
como importante mediadora das lutas do campo e pela reforma agraria, denunciando
as injusticas sociais provenientes da dominagao e exploracao dos trabalhadores rurais
pelos grandes proprietarios latifundiarios, passando a atuar de forma mais efetiva
com a criacdo da CPT (Comissdo Pastoral da Terra), em 1975, a partir da
organizagdo de militantes catolicos formados pelo trabalho das CEBs (Comunidades
Eclesiais de Base) junto a trabalhadores rurais.

Em relacdo aos mediadores e particularmente em Minas Gerais, a luta
pela conquista da terra esteve (inicio dos anos 1950) mediada de forma mais

organizada e efetiva, por entidades como o Partido Comunista Brasileiro (PCB) e as



Ligas Camponesas. Ja& no final da década de 1960, novos atores surgem como
mediadores na luta pela terra, como descrito por Ferreria Neto e Doula (2003):

“... a luta pela terra e a organizacdo dos trabalhadores rurais” esteve atrelada a

um processo que envolveu “a criagdo das Associacdes de Trabalhadores
Agricolas, o crescimento ¢ declinio das Ligas Camponesas, ¢ as intervengoes
do PCB, do Estado, da Igreja Catolica e do nascente Movimento Sindical dos
Trabalhadores Rurais (MSTR) capitaneado pela FETAEMG”. (FERREIRA
NETO; DOULA, 2003, p. 5).

O periodo que se segue as Ligas Camponesas ¢ marcado pela
institucionalizagdo do movimento sindical rural, com a criagdo da CONTAG
(Confederagao dos Trabalhadores Agricolas), em dezembro de 1963, cuja funcdo
baseava-se na conscientizagao dos trabalhadores rurais a respeito da reforma agraria,
como sendo a solucdo definitiva para os conflitos de terra, concep¢ao propagada por
meio das federagdes distribuidas nos Estados brasileiros, conforme afirma Brandao
(20006).

De acordo com Varela (1997), o Estatuto do Trabalhador Rural, de
1962/63, considerava os conflitos rurais como sendo trabalhistas e ndo fundiarios.
Seu principal objetivo era, portanto, torna-los viaveis por meio de interpretagao legal,
além de atribuir direitos a grande massa de trabalhadores rurais até entdo excluida da
legislagdo trabalhista, elaborada a partir da década de 30, particularmente apds
promulgacdo da CLT (Consolidagdo das Leis do Trabalho) em 1943. Naquele
mesmo periodo, a criagdo da Superintendéncia de Politica Agraria (SUPRA), deu
seqiiéncia ao processo de reconhecimento dos trabalhadores rurais como sujeitos de

direitos assumindo a missdo de realizar a Reforma Agraria.

Com a promulgacao do Estatuto da Terra em 1964, durante o periodo da
ditadura militar, a problematica da terra, no que tange a distribui¢do de terras, parecia
estar solucionada, com a implantacdo de projetos de colonizagdo, sobretudo as
margens das rodovias recém-construidas, pela regularizacdo de titulos de posse da
terra e também pela repressdo aos movimentos sociais. O Estatuto da Terra:

“Foi uma tentativa de conciliar por um lado a defesa da propriedade ¢ a
reivindicacdo de maior apoio a “agricultura” (aos negdcios dos grandes
proprietarios, em dificuldades) e por outro a reivindicagcdo do acesso a
terra por trabalhadores rurais (que emergiam com identidade propria nas
lutas travadas através das associagdes, ligas camponesas e sindicatos que
se espalharam a partir de meados dos anos 50). Em nome do principio da
propriedade, tentou-se garantir e limitar os direitos dos que ja eram
proprietarios e por no horizonte dos que ndo o eram, essa perspectiva. A
intervengdo sistematica na distribuicdo da propriedade tornou-se



juridicamente possivel, o que ndo quer dizer que se tenha tornado uma
pratica efetiva”. (MEDEIROS, 1999, p. 135).

Assim, o Estatuto da Terra significou um grande avancgo na legislagdo
sobre a questao fundiaria dando margens para agdes judiciais em defesa de posseiros
e obrigando o Estado a intervir em areas de conflito. Por outro lado, no contexto de
um periodo de excecdo marcado por uma ditadura repressiva e violenta, a
promulgacao do Estatuto da Terra configurou também um novo campo de lutas
politicas, inclusive com a definicdo do preceito de “funcdo social” da propriedade
que, até os dias de hoje orienta as a¢des dos movimentos sociais em defesa da
reforma agraria.

Com relagdo a luta pela terra e as pressdes por reforma agraria,
importante destaque deve ser dado, nos ultimos 40 anos, a emergéncia dos
trabalhadores rurais no cendrio politico-brasileiro, “constituindo-se progressivamente
em sujeitos sociais, numa trajetéria descontinua, marcada por avangos € recuos,
vitorias e derrotas”. Dentre os movimentos sociais de luta pela terra, ressurge com
vigor nos anos 80 e 90, apds décadas de repressdo, o movimento dos trabalhadores
rurais, o qual passou a constituir-se, atualmente, no “mais importante movimento
social do pais, sendo responsavel pela mobilizagdo do maior contingente de
trabalhadores rurais da histéria do Brasil”. (MEDEIROS, 1989).

A crescente violéncia que se deflagrava no campo, como conseqiiéncia
dos efeitos negativos da moderniza¢do da agricultura, foi um dos principais fatores
que contribuiram para a criagdo do MST (Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem
Terra). Surgiu inicialmente no sul do pais, ocasido em que atuava apenas como
mediador, evitando confrontos diretos, contando com a participacdo da Igreja e
expandindo, posteriormente, sua atuagdo em todo o territorio nacional. A partir dai,
passou a atuar de forma mais significativa, através do confronto direto e de
reivindicagdes por acdes efetivas do governo na promocgado da reforma agraria, dentre
outros.

A atual ascensdo da luta pela reforma agraria estd atrelada a emergéncia
de novos grupos, como o MST (Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra),
MASTER (Movimento dos Agricultores Sem Terra), MTL (Movimento Trabalho e
Luta), MLST (Movimento de Libertacdo dos Sem Terra), LOC (Liga Operaria



Camponesa) e MLT (Movimento de Luta pela Terra), da convivéncia entre estes e da

ampliacdo das aliancas destes movimentos com os trabalhadores urbanos.

1.2 O Modelo de Reforma Agraria Baseado na Criacdo de Assentamentos
Rurais

A Lei de Terras de 1850, de acordo com Martins (2000), marcou um

periodo em que o Estado ndo tinha dominio da estrutura fundiéria do pais, até que,

com a elaboragdo do Estatuto da Terra, em 1964, pela ditadura militar, o Estado ndo

s0 recuperou parte deste dominio, como também definiu a categoria latifindio,
impondo restricdes que o tornavam passivel de desapropriag@o por interesse social.

Durante o regime militar prevaleceu a vertente do “desenvolvimento

agricola” em detrimento ao da “reforma agraria”. Politicas de governo voltadas para

a modernizagdo do latifindio tiveram lugar central na estratégia de desenvolvimento

adotada, na qual as exportacdes de produtos agricolas e agroindustriais eram

essenciais para a geracao de divisas. Medidas de “reforma agréria” (desapropriacdes

por interesse social) foram usadas topicamente, para resolver um ou outro conflito.

Ainda em 1964, foi criado o Instituto Brasileiro de Reforma Agraria
(IBRA). Em 1965, o crédito rural foi institucionalizado devendo ser “(...) distribuido
e aplicado de acordo com a politica de desenvolvimento da produgao rural do Pais e
tendo em vista o bem estar do povo”. Em 1966, foi criado o Instituto Nacional do
Desenvolvimento Agrario (INDA). Posteriormente, em 1970, foi finalmente criado o
INCRA (Instituto Brasileiro de Colonizacao ¢ Reforma Agraria), como resultado da

fusdo do IBRA com o INDA.

Neste contexto histérico e politico de luta pela Reforma Agréria,
Guanziroli (1999) considera que o ponto de partida para a promocdo da Reforma
Agréria no Brasil deveu-se: a eliminacdo dos subsidios e incentivos aos grandes
proprietarios de terras e as pressoes exercidas pelos movimentos sociais em ascensao
no campo. Segundo ele, a atuagdo do MST (Movimento dos Trabalhadores Rurais
Sem-Terra), associada a pressdo permanente da CONTAG (Confedera¢ao Nacional
dos Trabalhadores na Agricultura) foi fundamental para dar inicio ao processo de
Reforma Agraria no Brasil, bem como para despertar a necessidade de se criar

politicas diferenciadas e adaptadas as demandas da agricultura familiar.



Assim sendo, o ponto de partida de um processo efetivo de Reforma
Agréria teve inicio a partir do momento em que a luta pela terra passou a ocupar
espaco nos debates politicos, em conseqiiéncia, entre outros fatores, dos efeitos
negativos do processo de modernizagdo da agricultura, emergindo intervencdes
conjunturais que resultaram em diversas desapropriacdes e conseqiiente criacdo de
Projetos de Assentamentos Rurais.

Segundo Medeiros e Leite (1999), as intervengdes fundidrias sempre
foram feitas na esfera Federal, como as desapropriacdes realizadas nos anos 1970.
No entanto, nos anos 1980, os governos estaduais, num contexto de aumento de
pressao por terra e fortalecimento das organizagdes dos trabalhadores, passaram a
intervir de forma mais significativa sobre a questdo fundidria, por meio da
“desapropriacdo por utilidade publica, para criagdo de fazendas experimentais,
arrecadacdo de terras publicas estaduais e compra de terras”. (MEDEIROS & LEITE,
1999, p.10)

Segundo Ferreira Neto e Doula (2003), outros planos de reforma agraria
seguiram o mesmo caminho: o Plano Nacional de Reforma Agraria (1985), no
governo Sarney, teve custos burocraticos mais elevados que o valor gasto com o
pequeno numero de assentamentos realizados. Em contrapartida, a partir da década
de 1990, multiplicaram-se as pressdes pela reforma agriria e foi nessa fase que
ocorreu o maior volume de assentamentos. Mesmo assim, o nimero foi muito baixo
diante dos milhdes de trabalhadores sem-terra e sem emprego que reivindicam terra
para trabalhar.

Como resultado das pressdes geradas pelo movimento dos trabalhadores
rurais inicia-se, embora precariamente, um processo de assentamentos rurais. A
criacdo dos projetos de assentamento, segundo Medeiros e Leite (1999), tem
ampliado seu campo de forgas, pois atua na esfera local do poder publico, uma vez
que, reivindicagdes cada vez mais freqiientes relacionadas a demanda de infra-
estrutura basica, constru¢ao e melhorias de estradas, satde e educagdo, condig¢des

para escoamento da producdo, dentre outras, t€m-se dirigido a mesma.



2. A Organizacao Espacial em Projetos de Assentamento

2.1. Organizacao espacial e unidades produtivas

Segundo Freitas (2004), em se tratando de assentamentos rurais, assim
como em outros tipos de unidades produtivas, o planejamento do espaco agricola
deve ser realizado obedecendo as diferentes formas de exploragdo existentes,
“embora ndo haja necessariamente alguma relagdo entre elas”. O autor também
salienta o fato de poderem coexistir formas de explorag¢ao individuais e coletivas em
propriedades coletivas, estatais, comunitarias e cooperativas.

Conforme descrito por Bertolini e Carneiro (2006), “o Estatuto da Terra
estabelece, no caso brasileiro, duas formas de exploracdo para as unidades produtivas
das terras desapropriadas: a propriedade familiar, ou lote individual e a associacao de
agricultores organizados sob a forma de cooperativas ou grupos coletivos”. Segundo
os mesmos autores e baseado nos dados do censo agropecuario do IBGE (1996), “as
formas de exploracdo dos beneficidrios encontravam-se distribuidas da seguinte
forma: 86,59% individual, 8,03% mista e 5,38% coletiva.” Além das formas de
exploragdo individual e coletiva, existe também um “modelo hibrido”, denominado
ndcleos de moradia', que ¢ difundido, por exemplo, em assentamentos do MST.

Bertolini e Carneiro (2006) destacam que existem ainda variadas formas de
ordenamento e reordenamento espacial das populagdes no campo, além da unidade
produtiva, como ¢ o caso, por exemplo, dos “programas de colonizacdo dos
governos militares e programas de reassentamento de familias de agricultores
atingidos por barragens”. Os mesmos autores, no que diz respeito aos assentamentos
de reforma agraria, e com base nos trabalhos de Leite et al (2004), ainda com relagdo
ao ordenamento espacial, apontam também situagdes diversas como ¢ o caso da
“regularizag¢do de terra a posseiros”, da “reivindicacdo de areas por organizacdes de
movimentos de luta pela terra”, sendo o MST seu principal destaque, das “reservas
extrativistas e da desapropriagdo de usinas falidas em favor dos trabalhadores

locais™.

" Nucleos de Moradia - Comumente chamados de raio de sol devido ao formato de alguns nucleos. O
assentamento ¢ parcelado em lotes individuais com desenho que facilite a proximidade entre as
diversas moradias. Dentro dele, existem varios nucleos de 10 a 15 familias, em média, cujo tamanho
varia de acordo com a topografia, a hidrografia e as estradas existentes. No interior de cada nucleo,
reserva-se uma area coletiva para aquelas familias. As casas sdo construidas nos lotes individuais,
sendo que a area comunitaria de todo o assentamento localiza-se num local central, podendo estar
inserida no interior da area de um dos nticleos.
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Morissawa (2001), em estudo sobre assentamentos do MST, atenta para o
fato de que tal grupo social visualiza o assentamento ndo somente como uma unidade
produtiva, fazendo-se também ‘“necessdrio, desenvolver a convivéncia e a
participagdo das familias como parte de um processo de construgdo do assentamento”
cuja realidade vivenciada ao longo dos anos, promove o “amadurecimento da
organizagdo produtiva dos assentamentos”.

Segundo Bertolini & Carneiro (2006), “a organiza¢do produtiva dos
projetos de assentamento foi amadurecendo ao longo dos anos. O setor de producao
foi estabelecido ao longo dos anos 1990, e organizado por meio das associagdes de
produtores, cooperativas, assisténcia técnica e crédito”. Partindo de formas simples
de cooperacgdo, os assentados chegaram a formas consideradas mais complexas de
organizagdo da producio, tais como, as Cooperativas de Producdo Agropecuaria® —
CPA’s. Ainda segundo os autores, com o advento das Cooperativas de Produgdo
Agropecuaria, “fomenta-se a discussdao sobre como planejar um novo modelo de
assentamento que estimule a convivéncia e a participagdo dos beneficiarios”.

Com relacdo as CPA’s, Martins (2004) destaca que esta forma de
cooperagdo “foi incapaz de absorver a maioria da base social do MST”, uma vez que
os assentados optaram por constituirem lotes individuais, onde segundo eles, teriam
maior liberdade e autonomia sobre os mesmos, podendo desenvolver suas atividades
conforme seus interesses, passando de certa forma a uma condi¢do de patrdo, jamais
vivida anteriormente. Ainda segundo o autor, as CPA’s passaram a ser uma realidade
apenas para aquele “restrito contingente de trabalhadores rurais que tiveram maior
capacidade de compreender o processo historico vivido”.

Bertolini & Carneiro (2006) destacam que na constitui¢do de assentamentos
o sistema produtivo pode estar desvinculado a organizagdo da moradia. Esta por sua
vez pode estar localizada nos lotes individuais, agrovilas ou ntcleos de moradia,
conforme opcdo dos assentados. “Tais variagdes estdo atreladas as alternativas e
especificidades locais”. Além dos mecanismos de organizagdo da produgdo e
moradia, outras estratégias foram desenvolvidas com o intuito de assegurar a

sobrevivéncia e multiplicacao dos assentamentos. Nesse sentido, os mesmos autores

% Cooperativas de Produgdo Agropecudria — Nas CPA's a terra permanece sob controle do coletivo,
a ndo ser a pequena parcela destinada & produgdo de subsisténcia de cada associado. Todos
investimentos estdo sob controle ¢ em nome da CPA. O planejamento da produgdo € coletivo.
(Concrab, 1998).
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destacam no caso dos assentamentos do MST, algumas estratégias como, por
exemplo: produzir alimentos ndo sé para o consumo, mas também excedentes para
comercializacdo, “diversificar a producdo alimentar, organizar a producdo e
comercializagdo por meio de cooperativas”, producdo de sementes crioulas® visando
a ‘“autonomia e independéncia frente ao mercado de insumos agricolas” e
desenvolver “tecnologias alternativas” empregadas a “agricultura ecoldgica” como

forma de preservar o meio ambiente.

2.2. Parcelamento

De acordo com Bertolini & Carneiro (2006), “o parcelamento de
assentamentos rurais, embora possa sofrer variagdes entre estados, normalmente

envolve o zoneamento e delimitacao dos seguintes componentes’:

« Areas de Preservacdo Permanente® — sdo espagos, tanto de dominio publico
quanto de dominio privado, que limitam constitucionalmente o direito de
propriedade, levando-se em conta, sempre, a fung¢do ambiental da
propriedade...;

« Reserva legal’ — Bertolini & Carneiro (2006) destacam que as resolugdes
ambientais determinam que as areas de reserva legal devam compreender de
20 a 30% de toda a area do assentamento, conforme o estado, sendo em 80%
no caso da Amazonia. Segundo os mesmos autores, embora nao se possa
extrair madeira, ha a possibilidade, desde que controlado, da pratica do
extrativismo vegetal e da silvicultura, desde que com o plantio de mudas
nativas. “Areas improprias para cultivo agricola, sio comumente designadas
como reserva legal visando ao reflorestamento”.

’ Sementes Crioulas - Sdo sementes derivadas dos cultivos tradicionais das espécies vegetais
domesticada sem a utilizagdo de agrotoxicos ou qualquer outro produto quimico.
Fonte: http://www.biopirataria.org/definicao_sementes_crioulas.php
* Areas de preservacdo permanente (APP) - sio espagos, tanto de dominio piblico quanto de
dominio privado, que limitam constitucionalmente o direito de propriedade, levando-se em conta,
sempre, a fungdo ambiental da propriedade. (Art. 170, VI da CR/88). A Resolugdo CONAMA 302 de
20/03/2002 estabelece que a APP tem a “funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geologica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo ¢
assegurar o bem estar das popula¢des humanas”.
Fonte: http://www .jurisambiente.com.br/ambiente/areadepreservacaol.shtm

Reserva Legal - dos arts. 16 e 44 do Cddigo Florestal incide somente sobre o dominio privado (Lei
4.771/65). A Reserva Florestal Legal é espaco territorialmente protegido, conforme o art. 225, § 1°, III
da CR/88, com o intuito de assegurar o direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado, como
bem de uso comum do povo ¢ essencial a sadia qualidade de vida. A Reserva Florestal Legal, a ndo
ser por consentimento expresso da lei federal, ndo pode ser diminuida nem suprimida, seja pelo
proprietario privado ou Poder Executivo (quaisquer 6rgdos da Administragdo Publica).
Fonte:http://www.jurisambiente.com.br/ambiente/areadepreservacaol.shtm#RESERVA%20FLORES
TAL %20LEGAL
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e Parcelas ou Lotes — Ainda segundo os mesmos autores, correspondem a area
aproveitavel para desenvolvimento das praticas agricolas, desconsideradas as
areas de reservas. O niimero e o tamanho dos lotes serdo correspondentes ao
namero de familias beneficiadas e ao modulo rural® local, respectivamente.

Além das unidades territoriais apontadas acima, o processo de
ordenamento territorial nos assentamentos rurais também contempla, de forma geral,
a definicdo de areas comunitdrias onde sdo implantadas estruturas de uso comum,
como escola, centro comunitario, unidades de producao e processamento e também
se desenvolvem as atividades de lazer e sociabilidade. E comum nos assentamentos a
utilizagdo das 4reas das antigas sedes existentes nos imdveis, com o intuito de
aproveitar, de forma comunitaria, as estruturas pré-existentes. E importante ressaltar
que o uso comunitario da infra-estrutura existente nos assentamentos, além de objeto
da organizagdo dos assentamentos, tem também uma orientacdo de base legal por
parte do INCRA. Uma vez que toda infra-estrutura ¢ paga em dinheiro, no ato da
desapropriacdo, sendo esse valor computado no custo total do imdvel que, por sua
vez, ¢ dividido solidariamente entre todos os beneficiarios, para efeito de posterior
pagamento ao Estado, a utilizagdo comunitaria dessa infra-estrutura evitaria que a
mesma fosse apropriada individualmente e os seus custos fossem distribuidos entre

todos os assentados.

2.3. O INCRA e 0s projetos de ordenamento territorial nos assentamentos

O INCRA nem sempre ¢ o responsavel direto pela execucdo dos projetos de
ordenamento territorial nos assentamentos. Na maior parte das vezes essa tarefa ¢é
transferida, sob a forma de contrato ou convénio, a outras instituigdes como
universidades, empresas estaduais de assisténcia técnica e ONG’s. No entanto, como
orgdo legalmente responsavel pelos assentamentos, o INCRA estabelece normas que
servem de orientagdo para as equipes elaboradoras do PDA (Plano de
Desenvolvimento Sustentavel do Assentamento), como forma de orientar o trabalho
das equipes responsaveis pela discussdo junto a comunidade sobre a forma de
organizacdo territorial no assentamento, tendo em vista o atendimento das

expectativas da comunidade, as exigéncias da legislacdo e a posterior execucao dos

 Médulo Rural - consiste, em linhas gerais, na menor unidade de terra onde uma familia possa se
sustentar ou, como define a lei: lhes absorva toda a for¢a de trabalho, garantindo-lhes a subsisténcia e
o progresso social e economico. . . (Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Estatuto_da Terra).
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trabalhos de medi¢do, parcelamento e demarcagdo com georeferenciamento das
areas. Tais normas seguem dispostas conforme o Roteiro para Elabora¢do dos
Anteprojetos de Parcelamento confeccionado pela divisdo técnica, geréncia de meio

ambiente e desenvolvimento da Superintendéncia Regional de Minas Gerais (2006):

e “Na eclaboracdo da planta do anteprojeto de parcelamento, a contratada
deverd apresentar, primeiramente, a proposta de localizacdo da reserva
legal (RL), cuja area devera estar em conformidade com o que determina
o Cddigo Florestal n® 4.771, artigo 16, de 15/09/65 e dada pela Resolugio
MP 2166-7, de 24/08/01 e, juntamente com os técnicos do IEF, vistoriar
essas areas de reserva legal e preservacao permanente (APP), que por sua
vez, ndo deverdo ser tratadas como areas de reserva legal, salvo nos casos
em que as APP ultrapassem 50% da area total do imdvel, delimitando-as,
com vistas ao parcelamento do imdvel. A area de reserva legal devera
cumprir, preferencialmente, o que foi delimitada no Relatorio de
Viabilidade Ambiental’ (RVA) e/ou averbada em cartorio. Apos vistoria
em campo, o técnico da Entidade/Prestadora de Servigo que acompanhou
a demarcacdo, devera colher a assinatura e/ou declaragdo do técnico do
IEF, concordando com as areas demarcadas em campo e plotadas no
mapa’’;

e “Levantar todas as estradas existentes, cursos de &agua perenes e
intermitentes, grotas secas e¢ de regime temporario, area comunitaria
(obedecendo a fracdo minima de parcelamento do municipio), agrovila
(quando acordado em assembléia), rede elétrica, area de exploragdo
coletiva (se houver), levantamento das posses (quando for o caso) e as
benfeitorias existentes”;

e “A partir do levantamento das areas de RL, areas de APP, infra-
estruturas, posses (quando necessario) e feito o reconhecimento da area, o
tamanho das parcelas devera ser definido, com base nas caracteristicas
geofisicas e da tipologia do terreno, tais como: natureza fisica e quimica
dos solos, declividade, vegetacdo, classe de capacidade de uso do solo,
recursos  hidricos, estratificacdo ambiental, sustentabilidade do
parcelamento e outros. Essa proposta devera resultar de um trabalho com
a participagdo dos assentados, procurando assimilar a percep¢do e
experiéncias dos mesmos, levando em consideragdo suas opinides e
sugestoes”;

e “Na concep¢ao do anteprojeto de parcelamento, recomenda-se que o0s
limites das parcelas ndo deverdo ultrapassar, preferencialmente, estradas,
corregos, grotas, extensas vogorocas, acidentes naturais, dentre outros,

7 Relatério de Viabilidade Ambiental - conjunto de dados e informagdes apresentadas ao orgdo
ambiental competente para subsidiar a analise da viabilidade ambiental no pedido da licenga prévia de
um Projeto de Assentamentos de Reforma Agraria, contendo a caracterizagdo do imovel destinado
para sua implantagdo e da sua area de influéncia adjacente, devendo conter, no minimo, o conteudo
estabelecido no Anexo II desta Resolugdo. (Fonte: CONAMA — Conselho Nacional do Meio
Ambiente - Resolug¢ao N° 387, de 27 de dezembro de 2006).
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respeitando-se tanto quanto possivel os limites das diversas “glebas” ja
configuradas dentro da propriedade, de tal maneira que otimize a
exploracao da parcela”;

“Na legenda indicativa devera conter, em hectares, area 1til e as areas de
preservacdo permanente de cada lote”;

“Quanto as estradas, utilizar o0 maximo possivel aquelas ja existentes. As
estradas internas (alimentadoras) deverao ter uma faixa de 10 m, com 4 m
de pista de rolamento. As municipais devem seguir o codigo de
engenharia do municipio; ja as coletoras, dentro do assentamento, sdo de
15 m, com 6 m de pista de rolamento. Sobre as medidas da faixa de
dominio das estradas federais e estaduais, o 6rgao responsavel devera ser
consultado, que seria o DNIT e o DER respectivamente; ressaltando que a
faixa ¢ medida a partir da linha central da estrada e ndo de suas bordas”;

“Quando existir rede elétrica de alta tensdo, o alinhamento dos lotes
devera ser, preferencialmente, transversal a rede, evitando desta maneira
que as moradias fiquem muito proximas a linha de transmissao. O ideal ¢
que a CEMIG seja consultada sobre qual a distdncia minima para
construgcdo das casas, bem como, da extensdo da faixa de dominio da
rede, salientando que esta drea ndo podera ser explorada com culturas de
grande porte”;

“Sugere-se que os lotes devem ser numerados partindo do norte e no
sentido horario, evitando as numeragoes com letras, utilizando-se
nimeros seqlienciais”;

“Constar na legenda um quadro indicativo que devera conter (em ha): a
area das parcelas, areas de reserva legal, areas de preservagdo
permanente, area comunitdria, drea de exploracdo coletiva, area das
estradas (existentes e projetadas)”;

“Nos mapas, as convengdes (rios, estradas existentes e projetadas,
preservacdo permanente, divisdo de parcelas, rede elétrica existente e
outros), devem ser em conformidade com as normas da ABNT,
diferenciadas por cores e padrdes; sendo que os mapas deverdo ser
apresentados em escala compativel, com o nivel de detalhamento exigido,
contendo o nome e a area do projeto de assentamento, a equipe
elaboradora e assinatura do técnico responsavel”;

“Sempre que possivel os anteprojetos de parcelamento deverdo ser
elaborados em plantas georreferenciadas, com base nos termos da Lei
10.267/01, decreto 4.449/02, bem como em conformidade as
especificagdes do Manual de Norma Técnica para Georreferenciamento
de Imoéveis Rurais, aprovado pela Portaria/INCRA/P/N°® 1.101/03”;

“Devera ser informada a base cartografica utilizada no anteprojeto,

informando na planta o DATUM utilizado bem como o meridiano
central”;
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e “Apos andlise do PDA e do anteprojeto de parcelamento, realizada pelos
técnicos do INCRA, a equipe elaboradora da proposta apresentara a
versdo final do Plano aos assentados para discussdo e aprovagdo pelos
mesmos. Com a aprovacao dos estudos e do anteprojeto, € que ocorrera a
licitagdo/convénio para realizacdo dos trabalhos de medi¢do e
parcelamento do imovel”;

e “Os mapas impressos, a serem encaminhados ao INCRA, serdo em duas
vias e em meio digital, os arquivos dos desenhos deverdo ser enviados
pela extensao DWG, DXF ou DGN”;

e “Com o intuito de auxiliar os técnicos responsaveis pela medicdo e
parcelamento da area, a planta do anteprojeto devera representar apenas
os lotes, areas de preservacdo permanente, reserva legal, &rea comunitéria,
area de exploragdo coletiva (se houver), estradas e cursos de agua, sendo
que o fundo do mapa podera ser em branco para melhor visualizagao das
linhas divisorias dos temas; apresentando nos mapas a malha das
coordenadas, utilizando a projecido em UTM. A proposta para
abastecimento de 4gua e energia elétrica aos assentados, deverd ser, de
preferéncia, apresentado em outro mapa anexo”.

De acordo com Freitas (2004) o governo federal, a partir de 1998, passou a
solicitar a elaboragao de um Plano de Desenvolvimento Sustentavel de Assentamento
(PDA). As estratégias desses planos, segundo o mesmo autor, baseavam-se no
planejamento da ocupagdo e organizacdo produtiva nos Assentamentos como forma
de obter melhores resultados, ndo s6 em termos de produtividade, como também em
qualidade para os beneficiarios. No entanto, esse servigco, além de outros como o
levantamento do meio fisico, parcelamento e assisténcia técnica, obrigagdes
legalmente atribuidas ao INCRA, tem sido terceirizadas a empresas particulares,
Universidades e Organizagdes Nao Governamentais, como estratégia do mesmo de
aumentar sua capacidade operacional.

Assim procedendo, o INCRA perder o controle de qualidade dos servigos
prestados, uma vez que ndo pode garantir a realizacdo dos mesmos dentro das
normas estabelecidas, além de resultar em extenso volume de arquivos em suas sedes
regionais, sem acompanhamento posterior. Segundo Freitas (2004), ainda que os
trabalhadores sem-terra pressionem o governo para executar o parcelamento e a
distribui¢do dos créditos, o histérico de atuagdo governamental no planejamento de
assentamentos ocorre de forma negativa. Na grande maioria dos projetos,
“equipamentos de infra-estrutura, como redes de distribuicdo de 4gua e energia,

basicos para a moradia e produ¢do com eficiéncia e dignidade dos beneficiarios ndo
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estdo sendo implementados, ndo havendo inclusive, maior participacdo da

comunidade local”.

3. Os Sistemas de Avaliacéo de Terras e o Parcelamento

Os wvarios atributos sejam eles geoldgicos, climaticos, topograficos,
pedologicos, de cobertura vegetal, dentre outros, possibilitam diferenciar as
paisagens naturais. Segundo Schaefer et al. (2000), o estudo das paisagens torna-se
algo complexo, devido a dificuldade de se obter uma visdo integradora sobre tais
atributos. Estes, por sua vez, atuam sobre a superficie terrestre configurando
ambientes distintos, que podem ser alterados conforme o grau de utilizagdo (fins
agricolas, de conservagdo, dentre outros) estipulado pelo homem (Freitas, 2004).

As avaliagdes do meio fisico, dentre outras, sdo imprescindiveis para definir
as possibilidades de desenvolvimento das familias na criagdo dos assentamentos.
Tais avaliagdes de acordo com Mello (2001) passam por momentos distintos, sendo
que o primeiro deles refere-se a avaliagdo da fazenda para fins de desapropriagdo.
Nesta etapa determina-se a quantidade e a qualidade dos recursos naturais existentes,
bem como as formas de utilizagdo dos mesmos pelo proprietario. Caso seja
considerada improdutiva pela avaliagdo técnica do INCRA, a fazenda ¢
desapropriada, estipulando-se, posteriormente, o nimero de familias a ser alocado na
area, conforme a capacidade de suporte dos recursos naturais remanescentes.

A fase de elaboragdo dos projetos de parcelamento, que diz respeito ao
objeto de estudo, uma vez que ¢ justamente esta a fase de dimensionamento e
espacializacdo dos lotes na area, corresponde ao segundo momento. De acordo com
Freitas (2004) o numero efetivo de familias que ird ocupar a area parcelada,
usualmente, ja se encontra definido, nessa fase. No entanto, o historico da
constituicdo de assentamentos tem mostrado que esse nimero, quase sempre, tem
excedido ao nimero de familias que as areas realmente comportam.

O desenvolvimento de inovagdes tecnologicas para a agricultura e expansao
para areas de fronteira agricola, segundo Freitas (2004), levou também o
desenvolvimento de metodologias de avaliacdo dos recursos naturais, levantamento e
planejamento de uso da terra, seja para fins de uso agricola ou de conservagdo
ambiental. Com esta finalidade surgiram no Brasil, dois métodos classicos para
determinagdo do potencial de uso e planejamento agricola do solo: o “Sistema

Capacidade de Uso” (Lepsch, 1991) e “Aptidao Agricola (Ramalho Filho, 1978)”.
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3.1. O Sistema Capacidade de Uso

O Sistema Capacidade de Uso foi concebido, de acordo com a realidade
norte-americana, para controle de erosdo nos solos manejados com alto nivel
tecnoldgico, onde ha uso intensivo de maquinas. Possui como critérios basicos os
seguintes fatores: declividade, erosdo, profundidade, textura e permeabilidade do
solo os quais estdo intimamente ligados ao relevo do terreno (Lepsch, et al. 1991).
Este sistema, apesar das adaptacdes sofridas para ser aplicado a realidade brasileira,
continua desconsiderando a possibilidade de existéncia de relevo mais acidentado,
em que o emprego de maquinas torna-se impraticavel, como ¢ o caso de parte do
territorio brasileiro. Portanto, tal sistema ndo leva em consideragdao as “diferentes
estratégias de manejos”, sobretudo em se tratando da agricultura familiar,
predominante na maioria das propriedades brasileiras. (Freitas, 2004)

O Sistema Capacidade de Uso é composto por oito classes, sendo que a
qualidade da terra ¢ tanto melhor, quanto menor o nimero da classe. De acordo com
Silva (2003), esse sistema € caracterizado por dar forte conotagdo ao relevo, uma vez
que este fator encontra-se diretamente ligado as possibilidades de mecanizagdo
agricola e as praticas de conservagdo do solo. Desta forma, as areas consideradas de
pior qualidade, assim caracterizadas por apresentarem topografia mais ingrime, baixa
fertilidade dos solos e afloramentos de rochas, sdo normalmente destinadas, a

preservagdo da fauna e flora.

Quadro 3.1 - Grupos e Classes do Sistema Capacidade de Uso

Grupo A: Terras passiveis de serem utilizadas com culturas anuais, perenes, pastagens,
reflorestamento e vida silvestre.

Classe | — Terras com nenhuma ou pouquissimas limita¢cbes permanentes ou riscos de
depauperamento. Sdo proprias para culturas anuais climaticamente adaptadas, com producéo
de colheitas entre médias e elevadas, sem praticas ou medidas especiais de conservacdo do
solo. Normalmente engloba solos profundos, de facil mecanizagdo, com boa retengdo de
agua no perfil e fertilidade de média a alta. Sdo areas planas ou com declives muito suaves,
sem riscos de inundacdo e sem grandes restri¢oes climaticas.

Classe Il — Terras com limitagdes moderadas para seu uso. Estdo sujeitas a riscos moderados
de depauperamento, mas sdo terras boas, que podem ser cultivadas desde que lhes sejam
aplicadas praticas especiais de conservagdo do solo, de facil execugdo, para producdo segura
e permanente de colheitas entre médias e elevadas, de culturas anuais adaptadas a regido. As
principais limitagdes referem-se a ocorréncia de enxurradas e erosdo sob condigdes ndo
planas e a necessidade de drenagem em condic¢des planas.

Classe Il — Terras sujeitas a severos riscos de depauperamento, quando cultivadas sem
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cuidados especiais, principalmente no caso de culturas anuais. Requerem medidas intensas e
complexas de conservacdo do solo para o cultivo seguro e permanente, com producdo média
a elevada, de culturas anuais adaptadas. Os principais fatores limitantes sdo a declividade,
drenagem deficiente, escassez de agua no solo e pedregosidade.

Classe IV — Terras com limitagdes permanentes muito severas quando usadas para culturas
anuais. Solos inadequados para cultivos intensivos e continuos. Usualmente, devem ser
mantidas com pastagens, mas podem ser suficientemente boas para certos cultivos ocasionais
ou para algumas culturas anuais, porém com cuidados especiais. Apresentam como
limitagdes: declive ingreme, erosdo severa, pedregosidade ou drenagem muito deficiente,
baixa produtividade.

Grupo B: Terras normalmente improprias para cultivos intensivos, mas adaptadas
para pastagens e/ou reflorestamento e/ou vida silvestre.

Classe V — Terras planas, ou com declives muito suaves, praticamente livres de erosdo, mas
improprias para culturas anuais ou desde que com seguranca, apropriadas para pastagens,
florestas ou mesmo para algumas culturas permanentes, sem aplicacdo de técnicas especiais.
Normalmente apresentam muito baixa capacidade de armazenamento de dagua,
encharcamento, adversidade climatica, freqiiente risco de inundagdo, pedregosidade ou
afloramento de rochas.

Classe VI — Terras improprias para culturas anuais, podendo ser usadas para producdo de
certos cultivos permanentes uteis, como pastagens, florestas e algumas culturas permanentes
protetoras do solo, como seringueira e cacau, desde que adequadamente manejadas. O uso
com pastagens ou culturas permanentes protetoras deve ser feito com restricdes moderadas,
com praticas especiais de conservacdo do solo. Normalmente apresentam declividade
excessiva ou solos rasos e pedregosidades.

Classe VII — Terras improprias para culturas anuais, com severas limitagdes para culturas
permanentes protetoras do solo, pastagens e florestas. Sdo altamente susceptiveis de
danificagdo, exigindo severas restricdes de uso, com praticas especiais. Normalmente sdo
muito ingremes, erodidas, pedregosas ou com solos muito rasos, ou com deficiéncia de agua
muito grande.

Grupo C: Terras ndo adequadas para cultivos, pastagens ou reflorestamento.

Classe VIII — Terras improprias para cultivos. Prestam-se apenas para protecdo e abrigo da
fauna e flora silvestre, para fins de recreacdo e turismo ou de armazenamento de agua em
acudes. Sdo areas extremamente aridas, ou acidentadas, ou pedregosas, ou encharcadas, ou
severamente erodidas, ou encostas rochosas, ou dunas arenosas.

Fonte: Lepsch (1983).

3.2. O Sistema Aptidao Agricola

Nas décadas de sessenta e setenta foi desenvolvido um sistema denominado
Sistema Aptidao Agricola das Terras que visava uma melhor adequacao a realidade
brasileira. (Ramalho Filho et al., 1978). As inovacdes deste sistema, segundo Freitas
(2004), dizem respeito “a melhor integragdo entre os critérios que compde o método,
partindo da perspectiva de um solo ideal para o desenvolvimento das plantas e seus

respectivos desvios em relagdo aos parametros”: deficiéncia de fertilidade,
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deficiéncia de d4gua, deficiéncia de oxigénio, susceptibilidade a erosdao e
impedimento & mecanizagao.

Neste sistema as terras sdo avaliadas em trés niveis de manejo com objetivo
de distinguir o comportamento das terras para as diferentes categorias de agricultores
(manejo A — baixo nivel tecnologico; manejo B — médio nivel tecnoldgico; e manejo
C — alto nivel tecnologico).

O sistema Aptiddo Agricola de acordo com Freitas (2004) estabelece um
solo hipoteticamente ideal para se desenvolver praticas agricolas, o qual apresenta
atributos sintetizados a partir de parametros referentes a nutrientes, agua, oxigénio,
erosao e mecanizacgdo. “O solo ideal ndao apresenta deficiéncias de nutrientes, dgua e
oxigénio, ndo tem problemas de suscetibilidade a erosdo, nem dificuldades a
mecanizagdo”. As classes de aptidao dos solos sdo determinadas comparando-se o
solo a ser avaliado com o solo ideal, identificando os desvios para os pardmetros
anteriormente descritos. “Além disso, as classes de aptiddo agricola sdo estratificadas
em niveis de manejo A, B e C, conforme os contextos técnicos, sociais € econdmicos

do agricultor”. (Freitas, 2004)

Quadro 3.2 - Niveis de Manejo do Sistema Aptiddo Agricola

Nivel de Manejo A — Baseado em praticas agricolas que refletem um baixo nivel
tecnologico. Praticamente ndo ha aplicagdo de capital para manejo, melhoramento e
conservacdo das condigdes das terras e das lavouras. As praticas agricolas dependem do
trabalho bragal, podendo ser utilizada alguma tracdo animal com implementos agricolas
simples.

Nivel de Manejo B - Baseado em praticas agricolas que refletem um nivel tecnoldgico
médio. Modesta aplicagdo de capital e de resultados de pesquisas para manejo,
melhoramento e conservacdo das condigdes das terras e das lavouras. As praticas agricolas
estdo condicionadas principalmente a tracdo animal.

Nivel de Manejo C - Baseado em praticas agricolas que refletem um alto nivel tecnoldgico.
Aplicacdo intensa de capital e de resultados de pesquisas para manejo, melhoramento e
conservacgdo das condi¢des das terras ¢ das lavouras. A moto-mecanizagdo esta presente nas
diversas fases da operagdo agricola.

Fonte: Ramalho Filho et al.,1978

Este sistema ¢ constituido por seis classes, sendo que a determinacdo da
aptidao agricola do solo, denominada sub-grupo, resulta da integragdo entre os niveis
de manejo ¢ o grau de limitacdo que cada unidade de terra apresenta. Alguns

exemplos de sub-grupos encontram-se discriminados no Quadro 3.3 a seguir:
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Quadro 3.3 — Diferenciagédo dos Grupos e Subgrupos de aptiddo agricola das
terras, de acordo com os niveis de manejo A, Be C:

Grupo Caracterizagdo Subgrupo
1ABC
1Abc, 1AB(c), 1AB
Terras com aptiddio boa (letra | 1aBC, 1(a)BC, 1BC
maitscula) para lavouras em pelo | 1Abc, 1Ab(c), 1A(bc), 1Ab, 1A(b),
1 A :
menos um dos niveis de manejo A, B | 1A
ou C. laBc, 1aB(c), 1(a)Bc, 1(a)B(c)
1aB, 1Bc, 1(a)B, 1B(c), 1B
1abC,1(a)bC, 1(ab)C, 1bC, 1(b)C, 1C
2abc
Terras com aptiddo regular (letra | 2ab(c), 2ab
9 mintscula) para lavouras em pelo | 2(a)bc, 2bc
menos um dos niveis de manejo A, B | 2a(bc), 2a(b), 2a
ou C. 2(a)b(c), 2(a)b, 2b(c), 2b
2(ab)c, 2(b)c, 2¢
3(abc)
Terras com aptidao restrita (letra | 3(ab)
3 minuscula entre parénteses) para | 3(bc)
lavouras em pelo menos um dos niveis | 3(a)
de manejo A, B ou C. 3(b)
3(c)
i 4P
4 Terra}s com aptiddo boa, regular ou 4p
restrita para pastagem plantada. 4(p)
Terras com aptiddo boa, regular, ;SII\}I ’ ssslln’sssﬁé;l)gjs
5 restrita ou inaptzll para silvicultura e/ou 5 (s)I’\I s (’s)n 5 (’sn) 5(s)
pastagem natural. 5N, 5;1, 5 (n)’ ’
6 Terras sem aptiddo para uso agricola 6

Fonte: Ramalho Filho et al.,1978

Segundo Favero (2000), a etapa do parcelamento de projetos de
assentamento constitui um problema, uma vez que ndo se encontra uma metodologia
especifica para implementé-la, condizente com os escassos recursos que o INCRA
dispde para pagamento deste tipo de agdo, o que, muitas vezes, impossibilitam a
ado¢dao de metodologias mais sofisticadas para parcelamento, além da pressao dos
movimentos sociais para assentar o maximo possivel de familias. Assim sendo,
visando reduzir custos, o INCRA tem empregado o Sistema Capacidade de Uso
como forma de adaptacdo ao parcelamento e referencial metodologico, embora seja
normalmente utilizado para atribuir valor as terras e determinar a capacidade de
suporte das mesmas na etapa de desapropriagdo.

Freitas (2004) afirma que a questao do parcelamento ndo ¢ um problema de
ordem puramente metodologica, dependendo em maior grau, da sensibilidade ¢ da

capacidade dos técnicos perceberem as especificidades tipicas da agricultura
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familiar. Dessa forma, as adaptacdes realizadas ao Sistema Capacidade de Uso sdo
necessarias, porém carecem de sistematizacdo mais apropriada a realidade brasileira.
Ainda segundo o autor, o sistema Aptiddo Agricola ¢ um método que melhor se
aplica a esse caso, pois garante um maior refinamento no planejamento dos lotes, por
considerar os diferentes niveis de manejo existentes.

Existe uma metodologia sugerida por Schneider & Klampt (2002)
apropriada para o dimensionamento de lotes, que leva em considera¢do a qualidade
das terras existentes para fins de parcelamento. Sdo atribuidos indices de qualidade
as terras, gerando-se a partir dai lotes equivalentes cuja dimensdo serd inversamente
proporcional a qualidade das terras que possuem. Segundo Freitas (2004) “essa tem
sido a logica com a qual o INCRA tem trabalhado apesar de ndo utilizar
sistematicamente a atribui¢ao de indices”. O autor, alerta para o fato de que “essa
estratégia compensatoria de indices e geragdo de lotes equivalentes ¢ um tanto
perigosa, devido ao risco de uma familia ser assentada em um lote grande, mas
somente com terra de péssima qualidade” como aconteceu no Projeto de

Assentamento Primeiro de Junho, objeto de pesquisa do referido autor.

3.3. As Unidades de Producéo Familiar e os Métodos de Avaliagdo de Terras

De acordo com Molina (1976), o sistema de produgdo inerente a agricultura
familiar brasileira ¢ caracterizado pela sua alta especializacdo, e por assim ser,

2

aproxima-se da proposta da Agroecologia®,” que por sua vez, “trata da producao,
mas também do sentimento social acerca da agricultura e da sustentabilidade
ecologica dos sistemas de produgdo” (Hecht, 1989). Outras -caracteristicas
relacionadas a agricultura familiar brasileira destacadas por Molina (1976) dizem
respeito ao predominio do trabalho familiar em detrimento do assalariado e da média
participagdo frente ao mercado, quando comparada a agricultura tradicional.

Segundo Abramoway (1991) existe “uma agricultura familiar altamente
integrada ao mercado, capaz de incorporar os principais avangos técnicos e de

responder as politicas governamentais que ndo pode ser nem de longe caracterizada

como camponesa”. Em se tratando de Brasil, os sistemas de producdo dos

¥ Agroecologia - ciéncia dedicada ao estudo das relagdes produtivas entre homem-natureza, visando
sempre a sustentabilidade ecoldgica, economica, social, cultural, politica e ética. (Fonte:
http://pt.wikipedia.org/wiki/Agroecologia).
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camponeses, assim como dos agricultores familiares existentes, como descritos por
Molina (1976), sao complexos e heterogéneos, uma vez que permitem a combinagao
entre culturas variadas, criagdes de animais diversos e transformagdes primarias
destinadas tanto para a subsisténcia familiar quanto para o mercado. Segundo o
autor, “apresentam-se mais ou menos complexos, sendo o resultado de lenta e
laboriosa engenharia social, econdmica, ambiental e cultural”.

As especificidades e a heterogeneidade da agricultura familiar, no Brasil,
apontam para a necessidade, quando da avaliacdo do meio fisico, de se buscar um
maior conhecimento dos sistemas de produgdo ligados a ela, bem como das
metodologias empregadas na avaliagdo de terras. Conforme Pereira & Little (2000) a
flexibilidade e a participacdo popular sdo fatores imprescindiveis para o
desenvolvimento de métodos de avaliagio do meio fisico e social. O
desenvolvimento tecnoldgico vem contribuindo muito no que diz respeito as
avaliagdes do meio fisico, por outro lado, tem sido insuficiente na criagdo de
metodologias capazes de avaliar o meio social.

De acordo com Freitas (2004) o “Sistema Aptiddo Agricola”, quando
comparado ao “Capacidade de Uso”, apresenta um avanco a medida que estabelece
niveis diferenciados de manejo e vincula as classes de aptidao agricola aos niveis de
manejo adotados pelos agricultores. “Entretanto, hd que se pensar no quanto ¢ restrita
a estratificagdo em manejos A, B e C, haja vista a complexidade de inimeros
sistemas constituidos por pequenos agricultores em distintas regides e as interagdes
que ocorrem quanto aos aspectos de qualidade e conservacdo do solo”. (Freitas,
2004).

Este mesmo autor destaca que a “busca por novas abordagens no processo
de organizacao territorial ou dos sistemas produtivos dos assentamentos”, tem sido
uma constante recentemente, em virtude das dificuldades encontradas na
“sistematizagdo de informacdes e definicdo de parametros técnicos” aplicaveis ao
processo. Como alternativas a necessidade de mudangas conceituais e operacionais
ou mesmo adapta¢des do modelo vigente, surgem algumas propostas, dentre elas, a
do geoprocessamento, como sendo, segundo Melo (2001), um instrumento
indispensavel ao processo de ordenamento territorial em projetos de assentamento.
Isto se deve ao fato de que, segundo o mesmo autor, o0 nimero de assentamentos
criados a partir de 1995 tenha praticamente quadruplicado ndo s6 em Minas Gerais,

mas também em todo Brasil.
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Outra importante alternativa a ser ressaltada diz respeito a associagcdo de
métodos ou técnicas como a de Vilela (2002), que integrou técnicas de
geoprocessamento, levantamento do meio fisico por meio do sistema Aptidao
Agricola e levantamento socio-ambiental envolvendo a participagdo dos
beneficiarios no parcelamento do Projeto de Assentamento Quebra Anzol em Minas
Gerais. Segundo a autora, a integracdo de dados e informag¢des na perspectiva do
territério permitiu aos assentados ndo s6 obterem um melhor conhecimento do
espago fisico e dos recursos naturais existentes, como também contribuiu para a
confeccdo de lotes equivalentes em termos produtivos.

A aplicacao de técnicas de DRP (Diagnostico Réapido Participativo) foi
utilizada pelos autores (Pereira et al., 2003; Freitas et al., 2004) na elaboragdo do
PDA (Plano de Desenvolvimento Sustentdvel de Assentamento), que para efeito de
parcelamento consistia em identificar as potencialidades do meio, valendo-se do
“compartilhamento de informagdes técnicas, do conhecimento e percepcao dos
assentados e opcdes de formas de organizagdo da comunidade”. Um grande avango
dessa metodologia utilizada em relagdo ao modelo vigente, segundo os autores, se
deve ao fato da mesma permitir a constru¢do de um parcelamento que atenda as
demandas e anseios do grupo assentado, sem diminuir as responsabilidades técnicas
dos planejadores frente ao processo. Os autores também destacam que para tal
empreendimento, faz-se necessdrio “a constituicdo de equipes transdisciplinares
capacitadas, que respeitem os principios da democracia”.

De acordo com Freitas (2004), a constituicdo de Assentamentos cujo
numero de familias excedam a capacidade de suporte® dos ambientes, fato este
frequentemente observado e fruto das lutas pelo acesso a terra, pode comprometer o
desenvolvimento das atividades nos lotes. Para minimizar o problema, o
dimensionamento dos lotes deve estar em consondncia com os levantamentos
participativos do meio fisico e social, de forma que as familias assentadas possam
assumir parte das responsabilidades, bem como auxiliar na busca de alternativas que

possam superar as limitacdes pré-estabelecidas.

? Capacidade de Suporte - refere-se & maxima densidade populacional que pode ser mantida por um
tempo indefinido em uma dada area, em um padrdo de vida especificado, dadas pressuposi¢des
apropriadas a respeito da tecnologia produtiva, habitos de consumo e outros fatores (ALLAN, 1949,
1965; ver BAYLISS-SMITH, 1980; STREET, 1969)
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4. A organizacao territorial em Projetos de Assentamento em Minas Gerais

Esta etapa da pesquisa destina-se ao estudo de seis projetos de
assentamento, sendo dois localizados em municipios do Vale do Jequitinhonha, dois
no Noroeste de Minas Gerais e dois no Triangulo Mineiro. A abordagem de tal
estudo tem como finalidade, analisar aspectos fisicos, pedologicos ¢ de cobertura
vegetal, como suporte para caracterizagdo das areas em estudo, quanto a implicagao
no que diz respeito a ocupacdo humana das mesmas. Com este proposito, foi
estabelecido um estudo de cada assentamento individualmente, segundo as
caracteristicas mencionadas. Em seguida, partiu-se para um estudo comparativo dos
assentamentos pertencentes a uma mesma regido fisiografica e posteriormente entre
regides distintas.

O material cartografico empregado na realiza¢do de tais estudos foi obtido
do INCRA e ¢ de baixa qualidade, uma vez que a escala de obtencdo dos mapas ¢
muito pequena e, portanto, confere um baixo nivel de detalhamento das informagdes
capturadas, podendo comprometer os resultados das analises realizadas sobre cada
Assentamento pesquisado, ndo coincidindo com a realidade dos fatos. Apesar de
apresentarem as limitagdes, anteriormente citadas, essa ¢ a base cartografica

disponivel até o momento.

4.1. Regiao Noroeste de Minas Gerais
Na regido Noroeste, foram selecionados dois projetos de assentamento para
efeito de estudo:
e PA Barreiro do Cedro no municipio de Jodo Pinheiro;

e PA Nova Esperanga também no municipio de Jodo Pinheiro;

4.1.1. O PA Barreiro do Cedro
O PA Barreiro do Cedro foi criado em 1998, estando o mesmo localizado no
municipio de Jodo Pinheiro, pertencendo, portanto a microrregido de Paracatu e a
mesorregido do Noroeste de Minas Gerais, como ja destacado anteriormente. O
assentamento ocupa uma area de 5.647,7 ha sobre a qual 100 familias encontram-se

assentadas em lotes individuais e desenvolvem suas atividades agricolas.
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O clima da regiao onde se localiza o Projeto de Assentamento Barreiro do
Cedro, de acordo com a distribuicdo média anual da precipitacdo, temperatura e
umidade relativa, de acordo com a classificagdo de Koppén, ¢ classificado como
Awa, que corresponde ao clima tropical chuvoso de savanas, com inverno seco ¢
verdo chuvoso, com temperatura média do més mais quente superior a 22°C. A
precipitacdo média anual ¢ de 1.441,5 mm, conforme destacado no diagnostico

ambiental elaborado pela equipe técnica da FUNARBE/UFV.

4.1.1.1.Unidades de mapeamento de solo do PA Barreiro do Cedro:

» LVAd — LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico psamitico
textura média + NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico, ambos
A moderado fase cerrado tropical subcaducifolio relevo plano e suave
ondulado. 60 — 40%. Aptidao 2(b)c + 4(p).

» LVdl — LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico A moderado
textura argilosa fase cerrado tropical subcaducifolio relevo plano. 100%.
Aptidao 2(b)c.

» LVd2 — LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico A moderado
textura argilosa fase cerrado tropical subcaducifoélio relevo suave
ondulado. 100%. Aptidao 2(b)c.

> RQO — NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico + LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO Distrofico psamitico textura média, ambos A

moderado fase cerrado tropical subcaduciféolio relevo plano e suave
ondulado. 60 — 40%. Aptidao 4(p) + 2(b)c.

> Rube — NEOSSOLO FLUVICO Tb Eutréfico tipico A moderado textura
média e argilosa fase floresta tropical subcaducifolia televo plano. 100%.
Aptidao 1abC.

> FXd — PLINTOSSOLO HAPLICO Distrofico tipico A moderado textura
média/argilosa fase cerrado tropical subcaducifolio + GLEISSOLO
HAPLICO Tb Distréfico tipico A moderado textura argilosa fase vereda
tropical, ambos relevo plano e suave ondulado. 70 - 30%. Aptidao 3(bc) +
6.

> GXbd — GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico A moderado
textura argilosa fase vereda tropical relevo plano e suave ondulado. 100%.
Aptidao 6.
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4.1.1.2. Classes de aptidao agricola do PA Barreiro do Cedro:

1labC — Terras pertencentes a classe de aptiddo Boa para lavouras, no
nivel de manejo C, a classe de aptidao Regular nos niveis de manejo A e
B.

2(b)c — Terras pertencentes a classe de aptiddo Regular para lavouras, no
nivel de manejo C, a classe de aptidao Restrita no nivel de manejo B e a
classe de aptidao inapta no nivel de manejo A.

3(bc) — Terras pertencentes a classe de aptiddo Restrita para lavouras, nos
niveis de manejo B e C e a classe de aptidao inapta no nivel de manejo A.

4(p) — Terras pertencentes a classe de aptidao Restrita para pastagem
plantada.
6 — Terras sem aptiddo para utilizagdo agricola, reservadas para

preservacao da fauna e da flora.

4.1.1.3. Classes de cobertura vegetal do PA Barreiro do Cedro:

YV V V V V V

Cerrado Sub-caducifolio — 33,2%;
Cerrado em Recuperacao — 4,5%;
Pastagem Plantada — 28,9%;
Pastagem Natural — 7,4%;

Mata Ciliar — 25,2%;

Vereda — 0,7%.

As areas do assentamento que compreendem as reservas legais 1 e 2 e a area

coletiva, sdo as que apresentam o melhor solo (RUbe) e consequentemente a melhor

aptidao agricola (1abC), conforme destacado nos mapas 1 e 2 (Anexos). Tal

classificagdo sugere que num nivel de manejo desenvolvido do solo, implicando um

alto nivel tecnoldgico de praticas agricolas, permitem boa produtividade agricola,

porém na grande maioria das vezes nao condiz com a realidade econdémica dos

assentamentos. No entanto, com um manejo pouco desenvolvido ou até mesmo

primitivo do solo, em que envolve em termos de praticas agricolas, o emprego de um

nivel tecnolégico médio ou baixo, respectivamente, ¢ caracterizados pela baixa

aplicacdo de capital, podera permitir aos assentados uma produtividade regular, uma
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vez que essas terras apresentam certa limitagdo para a produgdo. As praticas
agricolas sendo assim desenvolvidas, podem constituir-se, considerando as
limitacdes de ordem econOmicas, normalmente vividas pelos assentados, em
alternativas viaveis de produgao.

A area coletiva, como seu proprio nome sugere, refere-se a area em que os
assentados exploram em conjunto. Os solos da referida area estdo sendo explorados
em sua grande maioria, segundo informac¢des do mapa (3) de cobertura vegetal em
Anexos, com o cultivo de pastagem natural, significando que em termos de aptiddo
agricola, a mesma estad sendo utilizada abaixo de sua capacidade de suporte. O
restante desta drea ¢ ocupado pela mata ciliar que acompanha o rio Paracatu e em
menor propor¢ao por cerrado sub-caducifolio.

O ideal seria que os lotes estivessem alocados onde se encontra o melhor
tipo de solo, como destacado anteriormente, justamente para que os assentados
pudessem melhor explorar sua capacidade de suporte, como ¢ o caso da implantacao
de lavouras temporarias. No entanto, ai se encontram as matas das reservas legais e
preservacdo permanente. Parece que o critério de parcelamento utilizado pelo
INCRA, levou em considera¢do a presenca das matas pré-existentes, bem como a
necessidade de se delimitar as areas de preservagdo permanente ao longo do Rio
Paracatu, conforme as exigéncias da legislagdo ambiental, o que implicou na
priorizagdo de tais areas na constituicao das reservas legais 1 e 2.

A caracterizagdo dessas areas em reservas legais poderia também estar
associada ao fato de que os técnicos do INCRA nao dispusessem de dados e
informagdes de altimetria que pudessem auxilid-los na determinagdo do alcance da
planicie de inundag¢do do Rio Paracatu no periodo das chuvas. Nesse periodo, toda
atividade desenvolvida nessas dareas poderiam ficar sujeitas as inundagdes,
comprometendo a produtividade da terra dos lotes que ai fossem implantados.

De acordo com a tabela de porcentagem de solos do mapa 1, em anexo,
33,6% dos solos existentes na area de abrangéncia do PA Barreiro do Cedro,
correspondem a unidade de mapeamento LVAd, cuja aptiddo agricola subdivide-se
em 60% referente a classificacdo 2(b)c e 40% a classificagdo 4(p). Mais de 60% dos
lotes do assentamento localizam-se sobre estes solos. As parcelas de solo com
aptidao agricola 2(b)c, apresentam limitagdes que reduzem a produtividade agricola,
forcando ao produtor investir num nivel de manejo, no minimo, semi-desenvolvido

com aplicacdo modesta de capital na aquisicdo de insumos para compensar tais
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limitagdes. As parcelas com aptidao agricola 4(p) possuem uma capacidade de uso
do solo limitada ao cultivo de pastagem plantada, com restri¢des significativas que
implicam em um nivel de manejo semi-desenvolvido cujas praticas agricolas exigem
um nivel tecnologico médio, com pouca aplicacdo de fertilizantes, defensivos e
corretivos, como forma de garantir a sustentabilidade produtiva do solo.

A unidade de mapeamento LVd1 corresponde a 7,98% dos solos e compde
cerca de 15% dos lotes do assentamento. Sua aptidao agricola ¢ classificada como
2(b)c apresentando as mesmas limitagdes de uso dos solos da unidade LVAdJ,
descritos anteriormente e portanto, demanda uma aplicacdo modesta de capital por
parte do produtor na implantagao de lavouras. O mesmo pode ser dito quanto a
unidade de mapeamento de solo LVd2, cuja aptidao agricola também ¢ classificada
como 2(b)c, correspondendo, portanto, a aproximadamente 7% do total dos lotes do
PA Barreiro do Cedro.

Ao se analisar os dados do mapa de cobertura vegetal correspondente, pode-
se concluir que nos lotes alocados sobre as unidades de mapeamento LVAd, LVdl e
LVd2, ndo hé indicios de cultivo de lavouras pelos assentados, o que reflete uma
utilizacdo que nao condiz com a capacidade de suporte do solo. Grande parte dos
lotes relacionados a estes solos esta sendo utilizada como pastagem plantada, seja em
sua totalidade ou parcialmente. Outros, em menor propor¢do, ndo estdo sendo
utilizados, nem como lavouras, nem como pastagens, sugerindo que ai, devido a
impossibilidade do mapa de cobertura vegetal, de fornecer informag¢des mais
precisas, sem que haja um acompanhamento espago-temporal da evolucao da
paisagem do assentamento, que tais dreas podem estar sendo utilizadas para fins de
recuperagdo e preservagdo da fauna e flora ou em pleno processo de avango
degradativo, causado principalmente pela agdo antrdpica.

Aproximadamente 13% dos lotes do assentamento estdo situados sobre solo
FXd, cuja aptiddo agricola corresponde a classe 3(bc). Estas terras possuem aptiddo
restrita quanto a sua utilizagdo para lavoura, exigindo do produtor o emprego de
quantidade consideravel de insumos para compensar suas limitagdes, o que refletira
na aplicagdo de capital por parte dos assentados. Este fato provavelmente explique a
utilizacdo destas 4reas, no que se refere a intensidade das praticas agricolas, no
maximo como pastagens plantadas, uma vez que o cultivo de lavouras demanda uma
maior aplicacdo de capital na aquisi¢do de insumos agricolas, conforme informagdes

extraidas do mapa de cobertura vegetal.
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As unidades de mapeamento classificadas como RQo estdo localizadas na
parte sul do assentamento, em aproximadamente 12% dos lotes e nas reservas legais
3 e 4. Sua aptidao agricola estd dividida em 60% na classe 4(p) e 40% na classe
2(b)c. Na porcdo referente a classe 4(p), com excecao das areas das reservas legais,
como ja destacado anteriormente, o solo, respeitando sua capacidade de suporte,
presta-se para o cultivo de pastagem plantada, apresentando restricdes para este tipo
de uso. Este fato faz com que os assentados, ainda que de forma incipiente, tenham
que investir em insumos agricolas para superar tais limitagdes. No que diz respeito a
porcao 2(b)c, suas terras prestam-se para o cultivo de lavouras. No entanto, tal
pratica agricola caracteriza-se pelo emprego de um nivel tecnoldgico médio,
traduzido pela baixa aplicacdo de capital em insumos e medidas corretivas. Ao
analisar os dados da cobertura vegetal, observa-se que ocorre em poucos lotes o
cultivo de pastagem plantada, predominando a existéncia de cerrado subcaducifélio e
em recuperacao os quais também compdem as areas das reservas legais 3 ¢ 4.

Uma pequena por¢ao de solo, classificado como GXbd, ¢ encontrada nos
lotes 91, 92, 93 e 95 do PA Barreiro do Cedro. Este solo devido ao excesso de dgua
que apresenta, sobretudo na época das cheias, com excecdo da rizicultura, ndo deve
ser empregado para fins de utilizacdo agricola, sendo indicado, portanto, para
preservacdo da fauna e flora. Apesar disso, conforme informagdes da cobertura
vegetal, essas areas estdo sendo utilizadas como pastagem plantada pelos assentados.
Esta superacgdo da capacidade de suporte dessas terras fatalmente implicara em danos

a sustentabilidade desses ambientes.

4.1.2. PA Nova Esperanca

O PA Nova Esperanga, encontra-se também localizado no municipio de
Jodo Pinheiro e consequentemente na microrregido de Paracatu e mesorregido do
Noroeste de Minas Gerais. O assentamento ocupa uma area de 3.003,8ha sobre a
qual 48 familias encontram-se assentadas em lotes individuais e desenvolvem suas
atividades agricolas.

As caracteristicas edafo-climaticas da regido que abrange o PA Nova
Esperanca sao semelhantes as do PA Barreiro do Cedro, uma vez que fazem parte de

uma mesma regido fisiografica.
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4.1.2.1. Unidades de Mapeamento do PA Nova Esperanca:

>

LVAd1l — LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distroéfico tipico A
moderado textura argilosa fase cerrado tropical subcaducifolio relevo
plano 100%. Aptidao 2(b)c .

LVAd2 — LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico A moderado
textura argilosa fase cerrado tropical subcaducifélio relevo suave
ondulado. 100%. Aptidao 2(b)c.

LVdl — LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico A moderado
textura argilosa fase cerrado tropical subcaducifélio relevo plano. 100%.
Aptidao 2(b)c.

LVvd2 — LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico A moderado
textura argilosa fase cerrado tropical subcaducifolio relevo suave
ondulado. 100%. Aptidao 2(b)c.

RLd — NEOSSOLO LITOLICO Distréfico psamitico tipico A moderado
textura argilosa fase floresta tropical caducifélio relevo ondulado e forte
ondulado. 100%. Aptidao 6.

FXd — PLINTOSSOLO HAPLICO Distrofico tipico A moderado textura
argilosa fase cerrado tropical subcaducifolio + GLEISSOLO HAPLICO
Tb Distrofico tipico A moderado textura argilosa fase vereda tropical,
ambos relevo plano e suave ondulado. Aptidao 3(bc) + 6.

FFIf - PLINTOSSOLO PETRICO Litoplintico tipico A moderado textura
argilosa fase cerrado tropical subcaducifolio relevo suave ondulado. 100%
Aptidao 6.

GXbd — GLEISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tipico A moderado
textura argilosa fase vereda tropical relevo plano e suave ondulado. 100%.
Aptidao 6.

4.1.2.2. Classes de Aptiddo Agricola do PA Nova Esperanca:

>

2(b)c — Terras pertencentes a classe de aptiddo Regular para lavouras, no
nivel de manejo C, a classe de aptidao Restrita no nivel de manejo B e a
classe de aptiddo inapta no nivel de manejo A.

3(bc) — Terras pertencentes a classe de aptidao Restrita para lavouras, nos
niveis de manejo B e C e a classe de aptidao inapta no nivel de manejo A.

6 — Terras sem aptiddo ara utilizacdo agricola, reservadas ara
2
preserva(;éo da fauna e da flora.
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4.1.2.3. Classes de cobertura vegetal do PA Nova Esperanca:

Floresta Tropical Caducifolia — 10,6%;
Cerrado em Recuperacao — 1,5%;
Cerrado —22,5%;

Pastagem Plantada — 39,3%;

Pasto Sujo —20,3%;

Mata de Galeria — 4,2%;

Vereda — 1,5%.

YV V. V V V V V

A observacdo do mapa de solos numero 4, em Anexos, permite destacar que
no P.A. Nova Esperanga, quase todos os lotes foram alocados nas unidades de
mapeamento: LVAd1, LVAd2, LVdl e LVd2. Estas unidades, conforme observagao
do mapa 5, em Anexos, correspondem a classe de aptidao agricola 2(b)c, que presta-
se ao cultivo de lavouras, com o emprego de um nivel de manejo desenvolvido,
exigindo-se, portanto, a aplicagdo de alto nivel tecnologico e de capital nas praticas
agricolas para que se obtenha um resultado regular em termos de produtividade. Tais
solos permitem a obtencao de produtividade satisfatoria por parte do agricultor desde
que sob uma condicao pouco desenvolvida de manejo, baseada em praticas agricolas
que refletem um nivel tecnologico médio e baixa aplicacdo de capital, como forma
de compensar suas limitagoes.

Ao se analisar a intensidade de uso do solo, com base nos dados de
cobertura vegetal (mapa 6, em Anexos), conclui-se que os assentados estdo
utilizando os solos anteriormente explicitados, aquém da sua capacidade de suporte,
com o cultivo de pastagem plantada ou servindo-se do pasto sujo, sendo a existéncia
deste, provavelmente anterior a obtencdo da posse da terra. Consequentemente, nao
ha vestigios de cultivo de lavouras nesses locais por parte dos assentados. Faz-se
importante salientar, que tais conclusdes estdo baseadas apenas na simples
observacao empirica dos dados, sem levar em consideragdo as possibilidades de
acesso dos assentados as linhas de crédito, que permita aos mesmos a implementacgao
de praticas agricolas que envolvam maior nivel de manejo do solo.

Uma pequena mancha de solo FXd, sobre a qual além das reservas legais 1 e
la, cuja alternativa de uso restringe-se a preservagdo da natureza, apenas oito lotes

possuem porcdes de suas terras com ocorréncia dessa tipologia, sendo que nos lotes
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24 e 25 ocorrem em sua total ou quase totalidade, respectivamente. Este solo
possibilita aos beneficiarios o cultivo de lavouras. No entanto, a intensidade das
praticas agricolas deve restringir-se a um nivel de manejo desenvolvido do solo com
base no emprego de médios a altos niveis tecnoldgicos de praticas agricolas como
forma de compensar as significativas limitagdes produtivas que tal solo apresenta.
Ainda com relagdo a aptiddo agricola desta classe de solo [3(bc) + 6], embora ndo
tenha sido explicitada nas fontes de dados pesquisadas a propor¢ao com que ocorre a
por¢do referente a classe de aptidao (6), bem como sua exata localizagdo, sabe-se,
portanto, que esta ocorre em menor propor¢ao que a classe 3(bc). Este fato permite
inferir sobre a possibilidade de ocorréncia da classe (6) nas mediagdes dos cursos
hidricos que nessas areas ocorrem, devido ao fato dos mesmos aumentarem muito
sua vazdo em razdo das cheias, tornando tais 4reas inaptas para o uso agricola, ou
pelo simples fato de tais areas estarem sob protecdo da legislagdo ambiental.

Quanto a intensidade de uso desse solo (FXd), como demonstra o mapa de
cobertura vegetal correspondente, verifica-se que nos lotes anteriormente descritos,
em que este tipo de solo ocorre, predomina o cultivo de pastagem plantada, sendo
que no caso dos lotes 24 e 25, 100% de suas areas estdo destinadas a este fim.
Novamente o fator econdmico parece ter sido decisivo na implementacdo de
pastagens nessas areas, uma vez que o cultivo de lavouras ¢ caracterizado pelo seu
mais elevado custo, quando comparado ao cultivo de pastagens, devido as limitacdes
de produgdo que este solo apresenta.

As areas caracterizadas exclusivamente pela classe 6 de aptiddo agricola,
sdo aquelas em que ocorrem as correspondentes classes de solos: RLd, FFIf e GXbd.
Como ja descrito anteriormente, a Unica alternativa de uso desses solos destina-se a
preservacdo da natureza, seja devido a declividade acentuada do relevo e
susceptibilidade a erosdo, seja a baixa fertilidade natural ou ao excesso de agua
proveniente dos cursos hidricos, sobretudo na época das cheias, respectivamente.

O solo RLd, ocorre em quase sua totalidade sob as reservas legais 2 e 3,
com alguns resquicios nos lotes 48, 47, 45 e 38, predominantemente. No entanto, na
porcao desses lotes ocupada por tal solo, levando-se em conta sua susceptibilidade a
erosdo, face a condicdo de relevo forte ondulado a que estd submetido e pelo que
demonstra o mapa de cobertura vegetal, ndo ha maiores riscos de erosdo, uma vez
que este solo encontra-se aparentemente protegido pela Floresta Tropical

Caducif6lia, a qual ameniza o impacto da gota d'agua diretamente sobre o solo
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causando sua compactacao, impermeabilizacdo e uma baixa lixiviagdo da agua. Caso
contrario, o solo sob estas condi¢gdes seriam facilmente carreados pelas enxurradas,
além de comprometerem a reposicdo dos aquiferos subterrdneos. Nas areas de
reservas parece também nao haver maiores problemas quanto a isso, devido também
a presenga da floresta e do pasto sujo, que com base no mapa de areas impactadas,
obtido por meio da imagem de satélite, demonstra ndo haver nestas areas, impactos
negativos nem degradag@o do solo. Este fato parece indicar que o pasto sujo, embora
ndo se possa afirmar com certeza, novamente em fun¢do da falta de uma analise
espago-temporal neste sentido, possa encontrar-se em processo de recuperacdo e
conservagao ou passando por um processo de sub-pastejo e/ou reduzida acdo
antropica.

Nas areas de ocorréncia do solo FFIf, cabe salientar apenas o fato de que no
lote 37 e na area comunitdria 2 onde tal solo ocorre, embora sejam destinadas a
preservacao como ¢ mostrado pelo mapa de aptidao agricola, estas areas encontram-
se exploradas como pastagem plantada pelos assentados. No entanto, pode-se inferir
que houve negligéncia por parte dos responsaveis em caracterizar a area comunitaria
2 como tal, uma vez que a mesma ¢ constituida em sua quase totalidade por mata de
galeria cuja aptidao restringe-se a preservacdo e conservacao da fauna e flora,
conforme exigéncia da legislacdo ambiental.

A Mata de Galeria desenvolvida sobre o solo GXbd, parece estar passando
por um processo de degradacdo (desmatamento), como pode-se observar
especialmente nos lotes 48, 45 e 41, bem como na area comunitaria 2, por meio do
mapa de é4reas impactadas negativamente. Com relagdo ao lote 48, devido a
constituicdo de sua area ser exclusivamente de floresta e mata de galeria, caso ndo
tenha condicdes de exercer suas atividades agricolas nas areas coletivas, ndo lhe resta
outra alternativa sendo a de explorar seu lote individual como forma de garantir seu

sustento.

4.2. Regido do Vale do Jequitinhonha

Na regido do Vale do Jequitinhonha, foram selecionados da mesma forma e
maneira os seguintes projetos de assentamento para efeito de estudo:

e PA Nova Serrana, localizado no municipio de Pedra Azul;

e PA Veredas, localizado no municipio de Padre Paraiso;
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4.2.1. PA Nova Serrana

O PA Nova Serrana esta localizado no municipio de Pedra Azul, na
microrregido de Jequitinhonha e na mesorregido do Vale do Jequitinhonha. O
assentamento ocupa uma area de 1.412,2ha sobre a qual 33 familias encontram-se
assentadas e desenvolvem suas atividades.

O clima da regido de abrangéncia do PA Nova Serrana ¢ classificado,
segundo Koppen, como semi-arido quente e seco, do tipo Bswh, com precipitacao
média anual inferior a 1.000 mm, em que ocorre estacdo chuvosa curta e estiagem
rigorosa. O déficit hidrico gira em torno de 200 a 700 mm anuais, conforme o
diagnostico ambiental elaborado pela equipe técnica da FUNARBE/UFV.

Segundo o referido relatorio, “nas regides semi-aridas, como ¢é o caso desta
regido, a precipitagao ¢ o parametro climatologico mais relevante no planejamento
das praticas agricolas, ja que a temperatura permanece relativamente estdvel durante
todo o ano e ¢ satisfatoria para o crescimento dos cultivos. Assim, ¢ a distribui¢do da
precipitagdo que determina as chamadas estacdes sazonais” (FUNARBE/UFV,
2006).

4.2.1.1. Unidades de Mapeamento de solos do PA Nova Serrana:

» LVAdlL - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico
hiimico A humico textura argilosa fase floresta tropical caducifolia
relevo plano e suave ondulado. 100%.

» LVAd2 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico
A proeminente textura argilosa fase endopedregosa floresta tropical
caducifolia relevo suave ondulado. 100%.

» LVAd3 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico
cambico A moderado textura argilosa fase floresta tropical caducifolia
relevo ondulado. 100%.

> CXbdl - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico A
moderado textura argilosa cascalhenta fase pedregosa cerrado
tropical caducifolio relevo forte ondulado. 100%.

> CXbd2 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico A
moderado textura argilosa cascalhenta fase pedregosa cerrado tropical
caducifolio relevo montanhoso. 100%.
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> GXBd — GLEISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tipico A moderado
textura argilosa fase floresta tropical subcaducifélia (mata de galeria).
100%.

4.2.1.2. Classes de aptidao agricola do PA Nova Serrana:

» 2a(bc) — Terras pertencentes a classe de aptiddo Regular para lavouras, no
nivel de manejo A, e a classe de aptidao Restrita nos niveis de manejo B e
C.

» 2(b)c — Terras pertencentes a classe de aptiddo Regular para lavouras, no
nivel de manejo C, a classe de aptiddo Restrita no nivel de manejo B e
inapta no nivel de manejo A.

» 3(bc) — Terras pertencentes a classe de aptidao Restrita para lavouras, nos
niveis de manejo B e C e a classe de aptidao inapta no nivel de manejo A.

» 5(n) - Terras pertencentes a classe de aptiddo Restrita para pastagem
natural.
> 6 — Terras sem aptidao para utilizagdo agricola, reservadas para

preservacao da fauna e da flora.

4.2.1.3. Classes de Cobertura vegetal do PA Nova Serrana:

» Floresta Tropical Caducifolia;
» Mata de Galeria;
» Culturas.

O parcelamento do PA Nova Serrana foi concebido de forma curiosa, pois
ao se analisar as condigdes de solo (mapa 7, em Anexos) e cobertura vegetal (mapa
9, em Anexos) ai existentes, pode-se observar que os melhores solos para praticas
agricolas, de forma geral, estdo fora da area dos loteamentos individuais como ¢ o
caso dos solos LVAdI e LVAd2 que juntos, compreendem cerca de 50% do total de
solos existentes no assentamento. Este fato sugere que a prioridade na locagdo dos
lotes pode ter sido dada em fun¢do da existéncia e proximidade de cursos hidricos
(corregos) e/ou de estradas, como se pode verificar no mapa de solos em Anexos. No
entanto, observa-se que tais solos estdo localizados, nas areas de reserva e, sobretudo

nos lotes coletivos, o que também permite inferir na prioridade a ser dada pelos
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assentados no desenvolvimento de praticas agricolas coletivas, atribuindo aos lotes
individuais atividades exploratdrias complementares.

No entanto, ao se analisar os dados de cobertura vegetal - desconsiderando
as limitagdes do material cartografico, como descrito anteriormente - tal situagdo nao
¢ constatada. As areas correspondentes as areas coletivas, cujos solos possibilitam as
praticas agricolas estdo totalmente tomadas pela floresta tropical caducifélia, ndo
havendo, portanto, nenhum cultivo de lavouras pelos assentados nessas dareas.
Levando-se em conta os dados do mapa de 4reas impactadas negativamente como
auxiliar no processo de analise, embora ndo se possa afirmar com absoluta certeza,
parece que estas areas nao sofreram nenhum tipo de impacto negativo, o que nao se
pode dizer das areas de reservas legais 1 e 3, que apresentam-se degradas pela agdo
antropica.

O solo GXbe, conforme observado no mapa 8, em Anexos, ¢ o solo
encontrado no assentamento de melhor aptiddo para o cultivo de lavouras, uma vez
que exige do agricultor um nivel de manejo primitivo do solo, cujas praticas
agricolas refletem o emprego de baixo nivel tecnoldgico e cultural, com aplicacdo
quase nula de capital, garantindo assim, uma produtividade agricola regular. Estes
solos estdo localizados nos lotes que compdem a parte leste do assentamento e
ocupam apenas uma estreita faixa continua recortada pelos cursos hidricos (menos de
1% do total de solos). Além disso, estdo inseridos em areas de preservagdo
permanente impossibilitando a utilizacdo agricola dos mesmos pelos assentados.
Apesar desse fato e conforme andlise da cobertura vegetal, conclui-se que os
assentados estdo utilizando tais solos para o cultivo de lavouras, uma vez que como
dito anteriormente, tratam-se dos melhores solos do assentamento para as praticas
agricolas. Entretanto estes procedimentos contradizem a legislacdo ambiental, uma
vez que estes solos fazem parte da area de preservagao permanente e, portanto ndo se
prestam a este fim.

Cerca de 50% dos solos que ocorrem nos loteamentos, nem sequer possuem
aptiddo para cultivos, apresentando como tUnica alternativa de uso, a preservagdo da
natureza, como ¢ o caso dos solos classificados como CXbd2. As limitagcdes que
esses solos apresentam e que inviabilizam as praticas agricolas nessas terras estdo
relacionadas a sua baixa fertilidade natural, deficiéncia hidrica acentuada e a

topografia forte ondulada do relevo, cuja declividade se encontra entre 45 ¢ 75%. Os
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dados de cobertura vegetal confirmam inteiramente tal afirmagdo, uma vez que nao
se observa nenhum tipo de uso sobre estas terras.

Outra grande parcela dos lotes, correspondendo em média a uma area pouco
inferior a 50% do total dos lotes, estd alocada sobre solos cuja aptiddo agricola
apresentam grandes restrigdes para o cultivo de lavouras, como € o caso da unidade
LVAd3, que apresentam limitagdes referentes a sua baixa fertilidade natural, bem
como a uma deficiéncia hidrica moderada, além de apresentarem moderados riscos
de erosdo, uma vez que o relevo caracteriza-se como ondulado (declividade de 8 a
20%) nessas areas. Faz-se necessario o emprego de um nivel de manejo das praticas
agricolas variando do semi-desenvolvido ao desenvolvido com aplicagdo moderada a
intensiva de capital, respectivamente, de forma a compensar a redug¢do de
produtividade e beneficios acarretada por tais limita¢des.

A cobertura vegetal demonstra que nos lotes individuais onde se encontram
os solos LVAd3 estd havendo o cultivo de lavouras, apesar das restri¢oes
anteriormente descritas. Embora ndo haja informacdes a respeito dos tipos de
culturas introduzidas, nem dados sobre a produtividade das mesmas, bem como as
condi¢des financeiras dos assentados para aquisi¢do e utilizacdo de insumos
agricolas, o fato ¢ que estao cultivando nestas areas nao se sabe sob quais condi¢des
de manejo bem como de qualidade da 4gua dos cursos superficiais.

O lote de nimero 8 encontra-se quase totalmente tomado pelo solo CXbdl,
cuja possibilidade de utilizagdo limita-se ao cultivo de pastagem natural e/ou
silvicultura com restri¢des, implicando na aplicagdo moderada de capital, ou nivel
tecnologico médio de praticas agricolas, como o emprego de fertilizantes, defensivos
e corretivos, no caso da silvicultura ou praticas de manejo com pouca ou nenhuma
aplicagao de capital por parte dos produtores, com base num nivel de manejo
primitivo das praticas agricolas no caso da utilizagdo do solo como pastagem natural.
As limitagdes de uso dessas terras se devem as condigdes de topografia forte
ondulada do relevo (declividade de 20 a 45%), que conferem um alto risco erosivo
das mesmas, além das condi¢des de baixa fertilidade natural e deficiéncia hidrica
moderada a forte em que estes solos estdo submetidos, bem como a ocorréncia de
pedregosidade. A maior parte dos lotes 7, 9 e 10 encontra-se nestas mesmas
condigoes.

Contrastando os parametros de capacidade de uso do solo CXbdl com sua

real utilizacdo no que se refere aos dados encontrados no mapa de cobertura vegetal,
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pode-se observar que a por¢cdo dos lotes anteriormente citados em que este solo
ocorre esta totalmente tomada pela floresta tropical caducifélia, implicando na ndo
utilizagdo dessas terras como praticas agricolas.

Em termos pedolégicos, o PA Nova Serrana, como ja destacado
anteriormente, apresenta melhor aptiddo agricola nas areas de ocorréncia dos
latossolos, principalmente das unidades LVAdI e LVAd2. Estes solos correspondem
a 50% do total de solos existentes na area de abrangéncia do PA, localizando-se nas
areas coletivas do assentamento, sendo estas, portanto, as mais propicias a
implementagdo de praticas agricolas que propiciem um melhor desempenho
produtivo por parte dos assentados, em virtude das caracteristicas dos solos ai
existentes, quando comparadas aos lotes individuais. No entanto, a inexisténcia de
cursos d'agua superficiais nas areas coletivas, como observado no mapa de cobertura
vegetal, associada aos longos periodos de escassez pluviométrica da regido, pode
inviabilizar economicamente o empreendimento de tais praticas agricolas.

Por outro lado, a existéncia do fator “adgua”, sob a forma de cursos d 4gua
superficiais nas proximidades dos lotes individuais — embora faltem dados que
permitam dizer se 0os mesmos s30 permanentes ou intermitentes - parece explicar a
implantacao de lavouras pelos assentados, apenas nessas areas, mesmo sabendo que
ai ocorrem os solos LVAd3, cuja aptiddo agricola, embora também permita o cultivo
de lavouras temporarias ou permanentes, estd caracterizada como sendo menos

adequada a essas praticas, quando comparadas aos latossolos citados anteriormente.

4.2.2. PA Veredas

O PA Veredas foi criado em 1998 estando localizado no municipio de
Padre Paraiso, na microrregido de Jequitinhonha e na mesorregido do Vale do
Jequitinhonha. O assentamento ocupa uma area de 1.200,7780ha sobre a qual 28
familias encontram-se assentadas em lotes individuais e desenvolvem suas
atividades. A éarea de abrangéncia do PA Veredas, de acordo com a distribui¢do
média anual da precipitagdo, temperatura ¢ umidade relativa, de acordo com a
classificagdo de Koppen, possui clima do tipo Awa — clima tropical timido
(megatérmico) de savana, com inverno seco e verao chuvoso. Segundo o diagnostico
ambiental elaborado pela equipe técnica da FUNARBE/UFV, “nas regides tropicais,
como ¢ o caso desta regido (clima tropical chuvoso), a precipitagdo ¢ o parametro

climatologico mais relevante no planejamento das praticas agricolas, ja& que a
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temperatura permanece relativamente estavel durante todo o ano e ¢ satisfatdria para
o crescimento dos cultivos. Assim, ¢ a distribuicdo da precipitacdo que determinara

as chamadas estagoes sazonais” (FUNARBE/UFV, 2006).

4.2.2.1. Unidades de Mapeamento de solos do PA Veredas:

» LVAd - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico A
moderado textura argilosa fase floresta tropical caducifélia/caatinga
hipoxerdfila relevo ondulado. 100%.

» PVAd - ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico A
moderado textura média/argilosa fase floresta tropical
caducifolia/caatinga hipoxeroéfila relevo ondulado e forte ondulado. 100%.

> CXbdl - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tipico A moderado
textura argilosa fase floresta tropical caducifolia/caatinga hipoxerofila
relevo ondulado. 100%.

» CXbd2 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico A moderado
textura argilosa fase floresta tropical caducifdlia/caatinga hipoxerodfila
relevo forte ondulado. 100%.

> CXbd3 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tipico A moderado
textura argilosa fase floresta tropical caducif6lia/caatinga hipoxerofila
relevo forte ondulado + ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO
Distroéfico tipico A moderado textura média/argilosa fase floresta tropical
caducifdlia/caatinga hipoxerofila relevo forte ondulado. 60 - 40%.

> CXbd4 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico A moderado
textura argilosa fase floresta tropical caducifélia/caatinga hipoxerodfila
relevo forte ondulado + Afloramentos de Rocha relevo escarpado. 70 -
30%.

» RLd - NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico A moderado textura
média fase floresta tropical caducifélia/caatinga hipoxerofila relevo
montanhoso + Afloramentos de Rocha relevo escarpado. 60 — 40%.

> RUbd — NEOSSOLO FLUVICO Tb Distréfico tipico A moderado
textura média e argilosa fase floresta tropical subcaducifélia (mata ge
galeria) relevo plano + GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico A
moderado textura argilosa fase floresta tropical subcaducifolia (mata ge
galeria). 60 — 40%.

» AR1 - Afloramentos de Rocha relevo escarpado. 100%

» AR2 — Afloramentos de Rocha relevo escarpado + CAMBISSOLO
HAPLICO Tb Distrofico tipico A moderado textura argilosa fase floresta
tropical caducifélio/caatinga hipoxerdfila relevo forte ondulado. 60 — 40%
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4.2.2.2. Classes de aptidao agricola do PA Veredas:

» 2ab(c) — Terras pertencentes a classe de aptiddo Regular para lavouras,
nos niveis de manejo A e B, e a classe de aptiddo Restrita nos nivel de
manejo C.

» 3(bc) — Terras pertencentes a classe de aptiddo Restrita para lavouras, nos
niveis de manejo B e C e a classe de aptiddo inapta no nivel de manejo A.

» 4(p) - Terras pertencentes a classe de aptiddo Restrita para pastagem
plantada.

» 5(n) - Terras pertencentes a classe de aptiddo Restrita para pastagem
natural.

» 6 — Terras sem aptiddo para utilizagdo agricola, reservadas para
preservacao da fauna e da flora.

4.2.2.3. Classes de Cobertura vegetal do PA Veredas:

» Caatinga com afloramentos de rochas (Vegetagao Nativa);
» Mata de Galeria;
» Pastagens.

O solo classificado como RUbd, de acordo com os dados do mapa de solos
numero 10, em Anexos, ¢ 0 que permite um uso mais intensivo em termos de aptidao
agricola (classe 2a(bc), mapa 11, em Anexos), quando comparado as demais
tipologias encontradas no assentamento Veredas. Este solo permite praticas agricolas
com o emprego de niveis tecnoldgicos semi-desenvolvidos, que envolvem uma
aplicagdo moderada de capital na aquisi¢do de insumos, como forma de
compensagdo das limitagdes por ele apresentadas, sendo o excesso de dagua,
sobretudo na época das chuvas, a principal delas. Contudo, este solo compde apenas
3,44% do total dos solos encontrados no assentamento, ocorrendo numa estreita faixa
continua que recorta o assentamento no sentido norte-sul predominantemente,
entremeada por cursos d aguas (cérregos). A referida faixa estd contida quase que em
sua totalidade, dentro da area de preservacdo permanente, que segundo as leis de
preservacdo ambiental, ndo devem ser submetidas a exploragdo de praticas agricolas.

Procedendo-se a andlise dos dados do mapa (12) de cobertura vegetal

correspondente, em Anexos, pode-se observar, sobretudo onde se localizam os lotes,
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que o cultivo de pastagens estd avancando no interior das areas de preservagdo
permanente, embora as informagdes apresentadas pelos mapas ndo permitam fazer
uma avalia¢do espago-temporal que permitam estabelecer um diagnostico a respeito
da intensidade de degradacdo que acometem estas areas. O fato é que a mata de
galeria que circunda os cursos d'agua encontra-se bastante reduzida ou até mesmo
inexistente em alguns pontos. As informagdes contidas no histdérico do assentamento
podem constituir uma importante fonte de dados para tal avaliacdo, inclusive na
obtencdo de dados anteriores ao processo de desapropriagao.

Destaque ¢ dado a unidade de mapeamento CXbd3 por corresponder a 63%
do total dos solos que compdem o assentamento. Estd subdividida em 60% de
ocorréncia de Cambissolo Héplico e 40% de Argissolo Vermelho-Amarelo. Apesar
de ocuparem quantitativamente grandes extensdes, em termos qualitativos,
apresentam grandes limitacdes de uso no que se refere as praticas agricolas.
Levando-se em conta uma escala crescente de intensidade de uso, a porgdo
correspondente ao Cambissolo Héplico, estd indicada ao cultivo restrito de pastagem
natural e por sua vez, a por¢do referente ao Argissolo Vermelho-Amarelo, indicada
ao cultivo de pastagem plantada com restricdes. Tais restricdes se devem a baixa
fertilidade natural e deficiéncia hidrica de ambos e a forte ou moderada a forte
susceptibilidade erosiva que apresentam, respectivamente, sob as mesmas condi¢des
topograficas (relevo forte ondulado com declividade variando de 20 a 45%) na area
de abrangéncia do P.A. Veredas. No entanto, o mapa de cobertura vegetal ndo
oferece informagdes detalhadas que permitam distinguir visualmente tais
subdivisdes.

Os solos CXbd3 ocorrem em todos os lotes do assentamento em uma por¢ao
minima aproximada de 50% de cada lote, com exce¢do do lote 21, onde ocorre em
aproximadamente 30% de sua 4rea e no lote 13 em que ndo apresenta ocorréncia
alguma.

Ao se estabelecer uma comparagdo entre a aptiddo agricola dos solos que
ocorrem no assentamento com sua real utilizagdo, observa-se que, de forma geral,
estes solos estdo sendo utilizados como pastagens plantadas em alguma porgdo de
cada lote, seja ele individual ou coletivo, correspondendo a 48,79% do total de
cobertura vegetal de todo o assentamento. O comportamento aleatdrio de ocorréncia
das pastagens no interior dos lotes, embora ndo se possa afirmar com absoluta

certeza, sugere tratar-se da ocorréncia de pastagens naturais. As demais areas estdao
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sobre o dominio da vegetacdo nativa, correspondendo a 48,08% do total da area do
assentamento, restando uma area de 3,13% ocupada por matas de galerias.

Uma pequena mancha de solo LVAd ocorre nos lotes 5, 6, 7, 8, 9, 22 e 23.
Apesar de sua baixa ocorréncia, estes solos permitem o cultivo de lavouras, porém
com restrigdes nos niveis de manejo b e c, cujas praticas agricolas envolvem um
nivel tecnologico médio e alto, respectivamente. Tais restrigdes se devem a baixa
fertilidade natural destes solos, a uma deficiéncia hidrica moderada e a um risco de
erosdo variando de ligeiro a moderado, definido por uma condi¢do topografica, cuja
declividade do relevo varia de 8 a 20% na area de abrangéncia do P.A. Veredas.

O mapa de cobertura vegetal demonstra que as areas de ocorréncia dos solos
LVAd estdo ocupadas predominantemente por remanescentes da vegetacdo nativa e
em menor propor¢ao por pastagem. A sub-utilizacdo de tais areas, no que se refere a
intensidade de uso do solo, pode estar relacionada as condi¢des financeiras dos
assentados, que na maioria das vezes impossibilitam aos mesmos de investirem em
insumos como forma de compensar as limitacdes de produtividade das terras, ou ao
simples desconhecimento da aptiddo agricola de tais solos devido a uma falta de
assisténcia técnica adequada.

Os solos classificados como CXbdl, caracterizados por uma aptidao
agricola que limita seu uso ao cultivo restrito de pastagem plantada, ocorrem em
apenas 4,15% do total das terras do assentamento, mais especificamente nos lotes 1,
2,3 e 11. As restricdes a que me refiro estdo relacionadas a baixa fertilidade natural
desses solos, bem como a uma deficiéncia hidrica moderada e a um risco de erosdo
variando de moderado a forte, definido a partir das condi¢des topograficas da area de
abrangéncia do P.A., caracterizada por relevo ondulado cuja declividade varia de 8 a
20%. Tais restrigdes exigem do agricultor uma modesta aplicagdo de fertilizantes,
defensivos e corretivos, como forma de garantir a sustentabilidade das pastagens.

O mapa de cobertura vegetal correspondente demonstra que as areas dos
lotes anteriormente descritos, em que ocorrem tais solos, estdo sendo utilizadas
justamente como pastagens. Porém, como descrito anteriormente, ndo se pode inferir
quanto a ocorréncia de pastagem plantada ou natural em tais areas. O que se pode
dizer com certeza € que as areas de preservacdo permanente, existentes no entorno
dos cursos d'agua localizados nos lotes 1, 2, e 3 encontram-se completamente
tomadas pelas pastagens, apesar da utilizagdo dessas dareas estar limitada a

conservagao e preservagdo da natureza. No entanto, devido novamente a falta de
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informacdes espaco-temporais e histéricas que permitam detectar os verdadeiros
agentes degradadores desses ambientes, ndo se pode afirmar se o processo de
degradacdo ambiental encontra-se em expansdo ou regressdo a partir do presente
momento.

Outras unidades de mapeamento também caracterizadas como Cambissolos
Héplicos, (CXbd2, CXbd3 e CXbd4), ocorrem no P.A. Veredas. O fator
determinante da aptiddo agricola destes solos estd intimamente ligado as condicdes
topograficas da area do Assentamento. Portanto, a declividade do relevo vai definir o
grau de susceptibilidade desses solos a erosdo. Dessa forma, quanto maior a
declividade do terreno, maior sua susceptibilidade a processos erosivos. A regido de
abrangéncia desses solos estd completamente caracterizada por um relevo forte
ondulado, cuja declividade varia de 20 a 40%, dai o forte risco erosivo em que estes
solos estao submetidos. Por esse motivo, a intensidade de uso destes solos para fins
agricolas, limita-se a condicdo de pastagem natural e mesmo assim pode-se fazer
necessario manejar o solo de forma a impedir a ocorréncia de processos erosivos no
mesmo.

A area de abrangéncia da unidade de mapeamento CXbd2 no assentamento, é
mais de 90% do lote 21, em aproximadamente 80% da area comunitaria 1, em cerca
de 45% do lote 20 e em pequenas por¢des dos lotes 12 e 22. Tal unidade ¢
constituida por 100% de ocorréncia de Cambissolo Haplico, cujas caracteristicas,
levando-se em conta uma utilizagdo agricola mais intensiva, limitam-se ao uso
restrito como pastagem natural. Tal limitacdo se deve, predominantemente as
caracteristicas de relevo forte ondulado a que estd submetido (declividade variando
de 20 a 45%). Pouca ou nenhuma aplicacdo de capital por parte do agricultor,
geralmente sdo suficientes para conservagao das terras. Porém, atengdo especial deve
ser dada ao forte risco de erosdo que estes solos apresentam, devendo o agricultor,
adotar medidas simples de manejo do solo, como a constru¢do de terragos, ou mesmo
curvas de niveis, como forma de reduzir o carreamento de solo causado pela forca
das enxurradas na época das cheias, captando-as para que possam infiltrar no solo
garantindo, pois, a reposi¢ao dos aquiferos subterraneos.

A unidade de mapeamento CXbd3 ¢ constituida por 60% de Cambissolo
Haplico e 40% de Argissolo Vermelho-Amarelo. A por¢do que se refere a este
ultimo, devido as suas especificidades constituintes, apresenta um menor risco

erosivo, ainda que elevado, quando comparada aquela por¢do anteriormente
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analisada. Este fato permite ao mesmo ser submetido a uma maior intensidade de
uso, como ¢ o caso do cultivo de pastagem plantada, desde que mediante a aplicagao
de fertilizantes, defensivos, corretivos e adogdo de medidas de manejo que visam
prevenir a ocorréncia de processos erosivos.

A unidade de mapeamento CXbd4 localiza-se ao norte do assentamento em
aproximadamente 20% da area da reserva legal 1 e a sudoeste em cerca de: 50% da
area da reserva legal 2, 40% da éarea do lote 14 e na totalidade do lote 13. Esta
unidade esta constituida por 60% de Cambissolo Haplico e por 40% de Afloramento
Rochoso, numa condic¢do de relevo escarpado, cuja declividade é superior a 75%, a
qual confere a estas areas, como Unica alternativa, a preservagdo e conservagao da
fauna e flora. No entanto, ao se analisar os dados da cobertura vegetal
correspondente, ndo se pode distinguir as areas de ocorréncia e delimitagdo de ambas
as unidades. O que se pode afirmar € que as areas em que ocorrem as reservas legais
1 e 2 e o lote 14, encontram-se completamente tomadas pelo remanescente de
vegetacdo nativa. J& no lote 13, aproximadamente 50% de sua area encontra-se
ocupada pela referida unidade de mapeamento.

Os solos PVAd ocorrem em pequenas manchas, nos lotes 1, 2, 24, 25 e 26.
Estes solos caracterizam-se por apresentarem aptidao restrita para o cultivo de
pastagem plantada, em seu mais alto grau de intensidade de uso. Este fato exige dos
agricultores, um nivel de manejo tecnoldgico médio, caracterizado por uma modesta
aplicagdo de capital na aplicagdo de fertilizantes, defensivos e corretivos, como
forma de compensar as limitagdes de baixa fertilidade natural desses solos. A
deficiéncia hidrica moderada e o risco de erosdo moderado a forte, devido as
condigoes de relevo ondulado (8 a 20% de declividade) e forte ondulado (20 a 45%
de declividade), também sdo limitagdes que exigem dos assentados um manejo semi-
intensivo dos solos. As areas de ocorréncia desses solos estdo sendo ocupadas
justamente por pastagens plantadas, no entanto, a escala com que os mapas foram
obtidos ndo permite destacar o tipo de capim cultivado.

A unidade de mapeamento ARI1, ¢ definida como rocha exposta, ocorrendo
em pequenas manchas nos lotes 1, 3, 11, 13 e em maior propor¢do na area da reserva
legal 2. Assim sendo, a preservacdo da natureza passa a ser a Unica alternativa de uso
nessas areas, principalmente sob condi¢des de relevo escarpado, cuja declividade
ultrapassa os 75%. Com estas mesmas caracteristicas, ocorre a unidade de

mapeamento AR2 em porgdes da area de reserva legal 2 e dos lotes 3, 6, 7, 8, 9,10,
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15 e 16. Sendo que 60% dessa unidade refere-se a rocha exposta e 40% a Cambissolo
Héplico, cujas principais limitagdes a utilizacdo se devem a sua baixa fertilidade
natural, deficiéncia hidrica moderada ¢ ao forte risco erosivo numa condi¢ao de
relevo escarpado (declividade superior a 75%). Apesar dessas limitagdes, as areas de
ocorréncia dos Cambissolos haplicos podem ser utilizadas como pastagem natural de
forma restrita. Embora o mapa de cobertura vegetal ndo faca distingdo entre as
diferentes porcdes dessa unidade de mapeamento, por outro lado demonstra a
ocorréncia de pastagens nessas areas.

Apo6s cada unidade de mapeamento ter sido analisada em fun¢do de suas
possibilidades de utilizagdo agricola, confrontando em seguida com sua real
utilizagdo por parte dos assentados, pode-se concluir que o PA Veredas apresenta
pouquissimas possibilidades de utilizagdo de suas terras, ndo restando muitas
alternativas de exploragdo das terras por parte dos assentados. As principais
limitagdes a ocupacao humana nessas areas estdo relacionadas a baixa fertilidade dos
solos ai encontrados; a deficiéncia hidrica, seja pela baixa precipitagdo pluviométrica
ou pela baixa retencdo de dgua pelos solos dessa regido e a predominancia de um
relevo montanhoso, cuja declividade dificulta o armazenamento de dgua pelos solos,
provocando o carreamento dos mesmos, acentuando 0S processos erosivos e

consequentemente reduzindo sua fertilidade natural.
4.3. Regido do Triangulo Mineiro
Na regido do Tridngulo Mineiro, os projetos de assentamento que foram

selecionados para efeito de estudo estdo destacados a seguir:

e PA Paulo Freire, localizado no municipio de Santa Vitdria;

e PA S3o Pedro, localizado no municipio de Patrocinio;

4.3.1. PA Paulo Freire
O PA Paulo Freire possui uma area de 1.510,3 ha, localizando-se no

municipio de Santa Vitéria, na mesorregido do Tridngulo Mineiro, onde foram

assentadas 43 familas em lotes individuais.
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O clima predominante da regido segundo a classificacdo de Koppen ¢ o tipo
AW, caracteristico dos climas imidos tropicais (megatérmico), com duas estagdes
bem definidas, sendo uma seca no inverno e outra umida no verdo. Segundo o
diagnéstico socioecondmico e ambiental elaborado pela equipe técnica da
FUNARBE/UFV a precipitagdo média anual, gira em torno de 1200 a 1800 mm -
embora seja muito amplo para a pequena area analisada do Assentamento - com um
déficit hidrico em torno de 150 mm, sendo que o periodo chuvoso estende-se de
novembro a mar¢o e o seco de junho a agosto. O regime de chuvas na regido ¢ pouco
influenciado pelo relevo, devido a topografia pouco acentuada da regido, devendo-se

quase que exclusivamente ao sistema de circulagdo atmosférica.

4.3.1.1. Unidades de Mapeamento de solos do PA Paulo Freire

> RQOo - NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico A moderado fase
cerrado subcaducifolio relevo plano (50%) e suave ondulado (50%).

> GMd - GLEISSOLO MELANICO Distrofico A himico textura
arenosa/média + GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico A moderado
textura arenosa/média + inclusio de PLINTOSSOLO HAPLICO
Distrofico tipico A moderado textura arenosa/média, todos fase campo
hidrofilo de varzea e vereda tropical relevo plano. 50 — 40 — 10%

> GXbd — GLEISSOLO HAPLICO Tb Distrofico A moderado textura
arenosa/média fase vereda tropical relevo plano.

4.3.1.2. Classes de Aptidédo Agricola do PA Paulo Freire

» 4(p) - Terras pertencentes a classe de aptiddo Restrita para pastagem
plantada. 52,8%

» 6 — Terras sem aptiddo para utilizagdo agricola, reservadas para
preservacgdo da fauna e da flora. 47,2%.

4.3.1.3. Classes de Cobertura Vegetal do PA Paulo Freire

» Veredas e Campo Hidrofilo de Varzea — 19,8%;
» Pastagens — 80,2%;
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O assentamento oferece poucas alternativas de uso do solo aos assentados,
devido a baixa qualidade de suas terras, no que diz respeito ao uso agricola. Segundo
o diagnoéstico socioecondmico e ambiental e o Projeto Final de Assentamento do PA
Paulo Freire, quase 50% do total de terras do assentamento ¢ formado por solos
pertencentes as unidades de mapeamento GMd (50% Gleissolo Melanico, 40%
Gleissolo Héplico e 10% inclusdo de Plintossolo) e GXbd (Gleissolo Haplico), as
quais apresentam classe de aptidao 6. Estes solos, conforme o mapa 13, em Anexos,
sdo inaptos para o cultivo agricola (mapa de aptiddo 14, em Anexos), uma vez que
estdo em area de preservagao ambiental, prestando-se, neste caso, para a preservacao
da fauna e flora, razdo pela qual a reserva legal do assentamento foi alocada nessas
areas.

As principais limitagdes agricolas que esses solos apresentam dizem
respeito a baixa fertilidade natural e ao excesso de agua, sobretudo no periodo
chuvoso, em que a ma drenagem do solo limita o desenvolvimento de plantas nao
adaptadas as condi¢des de deficiéncia de oxigénio. Como no periodo de estiagem o
lengol freatico tende a diminuir, o cultivo de lavouras podera tornar-se viavel. No
entanto, como bem ressaltado no diagndstico, a utilizacdo dessas areas para fins
agricolas deve ser realizada com cuidados especiais, uma vez que as mesmas
constituem d4reas de ocorréncia de veredas, que por sua vez, contribuem para o
equilibrio hidrologico do ambiente.

Os lotes individuais foram alocados no restante das terras
(aproximadamente 50%), onde predominam em quase sua totalidade, solos do tipo
RQo (Neossolo Quartzarénico). Estes solos possuem fertilidade natural muito baixa,
apresentando assim, forte limitagdo para uso agricola e restricdes até mesmo para
pastagens. Sua textura arenosa confere ao mesmo uma drenagem excessiva e
consequentemente, uma capacidade de retencdo de dgua muito baixa, condicdo esta
mais agravada em periodos de estiagem. A auséncia de estrutura desses solos,
associada as condi¢des de relevo plano e principalmente suave ondulado, tornam os
mesmos moderadamente susceptiveis a erosdo. Assim sendo, o manejo inadequado
das pastagens sob essas condi¢des (superpastejo), pode intensificar o processo
erosivo do solo.

Em funcdo dos fatores limitantes apontados, a aptiddo agricola desse solo
[4(p)] permite aos assentados, ainda que com restrigdes, 0 uso com pastagem

plantada, necessitando, portanto, de praticas de manejo agricolas com elevada
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aplicacdo de capital e insumos (calagem e adubagdo), como forma de garantir a
sustentabilidade das pastagens. Portanto, estes solos ndo sdo recomendados para o
uso com lavouras, sob pena de serem facilmente degradados.

Os dados observados no mapa (15) de cobertura vegetal do PA Paulo
Freire, em Anexos, demonstram que o solo estd sendo utilizado apenas como
pastagem, inclusive na maior parte das areas de reserva legal. A simples observagado
do mapa, ndo ¢ capaz de mostrar se a ocorréncia de pastagens ¢ anterior ou posterior
ao periodo de desapropriagdo, uma vez que nao houve uma andlise espaco-temporal
capaz de esclarecer tal duvida. Porém no diagnéstico socioecondomico e ambiental
este tipo de andlise foi realizado, destacando, portanto, que o uso do solo como
pastagem ndo s6 veio de um periodo anterior a desapropriagdo, como ainda vem
sendo praticado pelos assentados, embora com menor intensidade.

Com base apenas nos dados encontrados nos mapas de solo, aptiddo
agricola e cobertura vegetal e desconsiderando outras estratégias de producdo
desenvolvidas pelos assentados (como destacados no diagnostico socioecondmico e
ambiental do PA Paulo Freire) que ndo foram ou ndo podem ser representadas
visualmente pelos mapas, pode-se concluir que a alternativa de produgdo dos

assentados limita-se a pecudria leiteira e de corte.

4.3.2. PA Sao Pedro

O PA Siao Pedro foi criado em 1998, possui uma area total de 890,1 ha,
localizando-se no municipio de Patrocinio, mesorregidao do Tridngulo Mineiro e Alto
Paranaiba, onde 41 familias estdo assentadas e desenvolvem suas atividades. Assim
como ocorre na area de abrangéncia do PA Paulo Freire, o clima predominante da
regido segundo a  classificacio de Koppen ¢ o tipo AW,
caracteristico dos climas iimidos tropicais (megatérmico), com duas estagdes bem
definidas, sendo uma seca no inverno e outra imida no verdo. A precipitacdo média
anual também gira em torno de 1200 a 1800 mm, com um déficit hidrico em torno de
150 mm, sendo que o periodo chuvoso estende-se de novembro a margo e o seco de
junho a agosto. O regime de chuvas na regido também ¢ pouco influenciado pelo
relevo, devido a topografia pouco acentuada da regido, devendo-se quase que

exclusivamente ao sistema de circulagdo atmosférica.
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Quanto as classes de relevo encontradas no PA Sao Pedro, 68,6%
corresponde a um relevo plano e suave ondulado (declividade de 0 a 8%), 21,5% a
ondulado (declividade de 8 a 20%) ¢ 9,9% a forte ondulado (declividade de 20 a
45%). O predominio de grande parcela de terras pouco declivosas, confere ao
assentamento boa capacidade de mecanizagdo de suas terras, desde que respeitadas
as técnicas de manejo dos solos com vistas a sustentabilidade produtiva e ambiental

do mesmo.

4.3.2.1. Unidades de Mapeamento de solos do PA S&o Pedro

» LVAdL - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico A
proeminente e himico textura argilosa fase cerrado subcaducifolio relevo
ondulado. 100%.

» LVAd2 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico A
moderado textura argilosa fase floresta tropical subcaducifélia relevo
suave ondulado. 100%.

» LVAd3 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico A
proeminente textura argilosa fase floresta tropical subcaducifolia relevo
suave plano. 100%.

» LVdl - LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico A proeminente
textura argilosa fase cerrado subcaducifolio relevo suave ondulado. 100%.

» LVd2 - LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico A moderado
textura argilosa fase floresta tropical subcaducifélia relevo suave
ondulado. 100%.

> RLd - NEOSSOLO LITOLICO Distrofico tipico A moderado textura
argilosa fase cerrado subcaducifolia relevo ondulado e forte ondulado +
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico léptico A moderado textura
argilosa fase rochosa e ndo rochosa cerrado subcaducifolia relevo
ondulado e forte ondulado. 60 — 40%.

> FXd — PLINTOSSOLO HAPLICO Distrofico tipico A moderado textura
argilosa fase floresta tropical subcaduciofélio relevo plano. 100%.

> GXbd - GLEISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tipico A moderado
textura argilosa fase campo hidrofilo de varzea relevo plano. 100%.
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4.3.2.2. Classes de Aptidado Agricola do PA S&o Pedro

» 2(b)c — Terras pertencentes a classe de aptiddo Regular para lavouras, no
nivel de manejo C, a classe de aptiddo Restrita no nivel de manejo B ¢ a
classe de aptiddo inapta no nivel de manejo A.

» 3(bc) — Terras pertencentes a classe de aptiddo Restrita para lavouras, nos
niveis de manejo B e C e a classe de aptiddo inapta no nivel de manejo A.

» 4(p) - Terras pertencentes a classe de aptiddo Restrita para pastagem
plantada.
» 6 — Terras sem aptiddo para utilizagdo agricola, reservadas para

preservacao da fauna e da flora.

4.3.2.3. Classes de Cobertura Vegetal do PA Sao Pedro
» Cerrado Sub-caducifdlio — 14,6%:;

Floresta Tropical Sub-caducifélia — 2,0%;

Pastagem Plantada — 41,2%;

Culturas — 40,2%:;

Mata de Galeria — 1,9%;

YV V VYV V

A d4rea de abrangéncia do PA Sdo Pedro ¢ dotada de unidades de
mapeamento de solos diversas, conforme observado no mapa 16, em Anexos. No
entanto, de acordo com o mapa 17, em Anexos, 62,5% de suas terras pertencem a
classe de aptiddo regular para lavouras no nivel de manejo C, restrita no nivel de
manejo B e inapta no A; 16,6% pertencem a classe de aptidao restrita para lavouras
nos niveis de manejo B e C e inapta no A; 7,2% das terras pertencem a classe de
aptidao restrita para pastagem plantada e 13,6% de terras sem aptiddo para utilizagdo
agricola, devendo ser reservadas para preservacao da fauna e da flora.

Quanto ao uso do solo no PA Sao Pedro, em funcdo das classes de aptidao
agricola apresentadas no respectivo mapa, varias situacdes inadequadas podem ser
observadas: as areas de uso coletivo, por exemplo, apesar de em sua grande maioria
serem classificadas como inaptas para utilizagdo agricola, estdo sendo empregadas
para o cultivo de culturas diversas, como demonstrado no mapa (18) de cobertura
vegetal correspondente, em Anexos. Os lotes 11, 18, 24, 25, 26, 27, 32, 33, 34,35 ¢
37 estdao sendo utilizados exclusivamente com pastagens, apesar de possuirem

aptidao agricola que lhes permita serem cultivados com lavouras, embora com
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restri¢des. A produgdo regular de lavouras com aplicacdo de nivel tecnologico alto
ou restrita com nivel tecnoldégico médio, provavelmente explique o fato dos
assentados sub-utilizarem as dreas de seus lotes com o cultivo de pastagens, pois as
dificuldades financeiras s3o comumentes observadas entre as comunidades
assentadas.

Dentre os lotes 6, 7, 8, 9, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 19, 20, 21, 22, 23, 28,
29, 30, 31, 36, 38, 39 e 40, o lote 13, ¢ o unico que estd sendo completamente
utilizado com o plantio de lavouras, conforme a exigéncia da aptiddo agricola
correspondente. Os demais lotes estdo sendo utilizados tanto com lavouras quanto
com pastagens, em propor¢des variadas.

As areas de reserva legal 3, 4, 5 e 6 estdo sendo cultivadas com lavouras e
pastagens (embora a legislagdo vigente desautorize o uso dessas areas para estes
fins), mesmo nas por¢des onde predomina a classe de aptidao 6, que restringe-se a
preservacao da fauna e flora. A inobservancia da lei pelos assentados, provavelmente
se deve ao fato de no periodo das secas, o lencol fredtico se manter mais baixo,
afastando a possibilidade de inundacdo dessas areas (principal limitagdo dos solos
que ai ocorrem), permitido assim, o cultivo das mesmas. Caso semelhante esta
ocorrendo com parte da reserva legal 2 que foi submetida ao plantio de lavouras e
pastagens. A utilizacdo dessas areas para fins agricolas, além de estar contrapondo a
legislagdo ambiental, poderd levéa-las a degradagdo, uma vez que sob condi¢do de
relevo ondulado (declividade de 8 a 20%) os solos que ai ocorrem podem ser
facilmente erodidos, caso nao se utilize um manejo adequado dos mesmos.

A aptidao agricola dos solos referentes aos lotes 2, 3, e 5 em sua totalidade
e nos lotes 4 e 41 em sua grande maioria, permite o cultivo de lavouras com
restricdes nos niveis de manejo B e C. Tais restricdes se devem principalmente as
limitagdes de baixa fertilidade natural e a susceptibilidade a erosdao que esses solos
apresentam. No entanto, o alto custo de manejo e aplicacdo de insumos agricolas
necessarios para compensar as limitagdes produtivas dos solos, normalmente ndo
condiz com a realidade financeira dos assentados, ndo lhes restando outra alternativa
sendo a utilizagdo aquém da capacidade de suporte que os solos apresentam em

termos produtivos.
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4.4. Andlise regional dos PAs do Noroeste de Minas Gerais

Uma vez concluida a andlise local, em que foram estudadas as
particularidades de cada assentamento isoladamente, partiu-se para uma analise
regional, enfocando, num primeiro momento um estudo comparativo da influéncia
dos aspectos fisicos (sobretudo pedologicos) e de cobertura vegetal na ocupagao
humana dos PA’s localizados no Noroeste de Minas, ou seja, o PA Barreiro do Cedro
e o PA Nova Esperanca

Os PAs do Noroeste mineiro, estdo inseridos numa mesma regido
fisiografica e portanto, submetidos a semelhantes condi¢des climatologicas,
principalmente no que diz respeito a precipitacdo pluviométrica. Tomando este
parametro climatolégico como constante, os aspectos pedologicos e de cobertura
vegetal poderdo ser analisados com maior precisao.

A regido de abrangéncia dos PAs Barreiro do Cedro e Nova Esperanga
apresentam condicdes topograficas semelhantes, cujo relevo se destaca pela baixa
amplitude de variagdo altimétrica, indo do plano ao suave ondulado. Apenas a classe
de solo RLd do PA Nova Esperanca distingue-se das demais areas em termos de
declividade do terreno, chegando a condi¢do de forte ondulado. No entanto, a
localizagdo deste solo limita-se as areas de reservas legais e por este motivo, exercem
pouca ou nenhuma influéncia as praticas agricolas do assentamento, ndo sendo, pois,
levado em consideragdo em termos comparativos.

O PA Barreiro do Cedro, possui algumas areas cujos solos destacam-se pela
sua superioridade em termos de aptidao agricola, como € o caso de sua area coletiva,
quando comparado ao PA Nova Esperanga. Apesar disso, em termos gerais, aquele
assentamento possui uma maior heterogeneidade de suas terras, uma vez que seus
solos apresentam maiores restrigdes ao uso agricola, a medida que se desloca no
sentido norte-sul no assentamento. Este fato tende a provocar uma heterogeneidade
em termos produtivos entre a comunidade assentada. Neste caso, como forma de
equiparar as diferengas produtivas, a comunidade assentada do PA Barreiro do Cedro
podera explorar sua area coletiva de forma a melhor beneficiar os assentados que
foram alocados nos lotes cujos solos possuem uma capacidade de suporte inferior, no
que se refere a aptiddo agricola dos mesmos. Outra opg¢do, caso tivesse sido
observado as diferengas na qualidade dos solos anterior ao processo de parcelamento,

teria sido a adogdo de uma maior parcela de area, nos lotes menos qualificados
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quanto aos solos que apresentam, como forma de compensar tais diferencas. O PA
Nova Esperanca, ao contrario, possui maior homogeneidade de suas terras, uma vez
que mais de 90% dos lotes ai existentes, apresentam a mesma aptiddo agricola de
seus solos.

Embora nao se possa inferir sobre a quantidade nem a qualidade dos
recursos hidricos existentes no PA Nova Esperanga, para fins de irriga¢do, sobretudo
na época das secas, devido a falta de informagdes a esse respeito, pode-se concluir
que os PA's Barreiro do Cedro e Nova Esperanca oferecem condi¢des semelhantes
quanto a ocupacao humana de suas terras. Isto se deve ao fato de existirem pequenas
diferengas entre os mesmos em termos de qualidade das terras (adotando-se as
medidas corretivas anteriormente sugeridas), levando-se em conta o fato das
condi¢des climatoldgicas, bem como das condigdes de relevo, serem semelhantes em

ambos assentamentos.

4.5. Anélise Regional dos PAs do Vale do Jequitinhonha

Para se avaliar comparativamente, as condi¢des que propiciam ou dificultam
a ocupac¢ao humana dos PAs Nova Serrana e Veredas, localizados na regido do Vale
do Jequitinhonha, foram mantidos constantes os fatores climatologicos e
desconsiderados os dados de cobertura vegetal. Consequentemente, a forma em que
as terras estdo sendo exploradas, no que diz respeito as praticas agricolas também
foram desprezadas. Com base nestes fatores, as possibilidades de ocupagdo humana
nas areas dos PAs serdo analisadas, principalmente com base na aptidao agricola que
as mesmas apresentam.

As principais limitagdes de utilizacdo dos solos para fins agricolas,
observadas nos PAs Nova Serrana e Veredas, referem-se a fertilidade dos solos, a
deficiéncia hidrica, bem como aos riscos de erosdo por eles apresentados. Apesar de
pertencerem a uma mesma regido fisiografica, o PA Nova Serrana, encontra-se em
condi¢do topografica mais branda em termos de declividade do relevo, quando
comparado ao PA Veredas, sobretudo nas areas de melhor aptidao agricola, as quais
representam em termos percentuais a maior por¢ao do total de terras de ambos
assentamentos. Este fato demonstra que os solos do PA Veredas, nas referidas areas,
embora apresentem condicdes de fertilidade e deficiéncia hidrica semelhantes aos
solos do PA Nova Serrana, aqueles sdo mais susceptiveis aos riscos de erosdo, uma

vez que em condigdes de declividade acentuada do relevo (maior agdo gravitacional),
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o intemperismo exerce uma ac¢ao mais efetiva, principalmente no que se refere ao
impacto da gota d'4dgua proveniente das chuvas na superficie do solo, promovendo o
carreamento do mesmo e consigo seus nutrientes.

Quanto mais acentuada a declividade do terreno, maior o potencial de
escoamento superficial da agua precipitada e, consequentemente, menor a infiltragao
da 4gua através do solo, reduzindo assim, sua disponibilidade para as plantas, bem
como a reposi¢cdo dos aqiiiferos subterraneos.

Outro aspecto ainda referente a declividade do relevo, diz respeito as
possibilidades de utilizacdo de tratores e implementos agricolas para fins de manejo
dos solos, que se tornam tanto mais restritas quanto mais acentuada for a declividade
do terreno. Com base nestes fatores, o PA Veredas, oferece maiores possibilidades de
insucesso no que se refere a ocupacdo humana dessas areas, quando comparado ao
PA Nova Serrana.

Apesar das terras do PA Veredas apresentarem de forma geral, pior aptidao
agricola, quando comparadas as terras do PA Nova Serrana, sobretudo nas principais
areas, conforme descrito anteriormente, aquelas por sua vez destacam-se pela
presenga de cursos d'agua superficiais aos quais todos os lotes possuem acesso. Ao
contrario, as areas de melhor aptidao agricola do PA Nova Serrana encontram-se
totalmente desprovidas de cursos d'dgua superficiais. Desprezando a existéncia de
possiveis agentes fisicos, quimicos e bioldgicos que pudessem comprometer a
qualidade da agua e assumindo que a quantidade de 4gua disponivel nestes cursos
apresentam a mesma propor¢do em ambos os assentamentos, pode-se afirmar que o
PA Veredas, passa a melhor favorecer a ocupagdo humana quando comparado ao PA
Nova Serrana, mesmo em condi¢des de aptiddo agricola inferior, embora ndo se
disponha de informagdes a respeito das condigdes financeiras dos assentados do PA
Nova Serrana de forma a possibilitar a implementagdo de projetos de irrigagao nas
areas de melhor aptidao agricola, condi¢do esta que favoreceria a ocupagdo humana

em detrimento das condi¢des do PA Veredas.
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4.6. Andlise Regional dos PAs do Triangulo Mineiro

Os PAs Paulo Freire e Sdao Pedro pertencem a uma mesma regido
fisiografica, possuindo, portanto, as mesmas caracteristicas climatoldgicas. Nesse
sentido, a qualidade de suas terras, no que diz respeito a ocupagdo humana, foi
submetida a comparagao segundo parametros pedologicos. Quanto ao relevo, os dois
PAs apresentam caracteristicas semelhantes, variando de plano a suave ondulado nas
areas onde estdo alocados os lotes. Por este motivo a declividade pouco influenciou
na determinacdo da qualidade das terras.

Segundo os dados de aptidao agricola, o PA S3o Pedro oferece melhores
condigdes de ocupagdao humana quando comparado ao PA Paulo Freire, uma vez que
predominam nos lotes, solos com limitagdes menos acentuadas. No PA Sao Pedro as
principais limitagdes de producdo agricola se devem a baixa fertilidade natural dos
solos apenas. Ja no PA Paulo Freire os impedimentos produtivos estdo relacionados
ndo sO6 a baixa fertilidade natural como também a deficiéncia hidrica e a
susceptibilidade dos solos a erosdo. Tais limitagdes ocorrem, principalmente devido
a textura arenosa que confere alta porosidade e baixa coesdo desses solos (RQo),

respectivamente.

4.7. Analise Global dos Projetos de Assentamento

Partindo-se agora para uma analise comparativa entre as regides de
planejamento estudadas, no que se refere aos aspectos pedoldgicos e de cobertura
vegetal analisados, percebe-se nitidamente que as diferencas entre os assentamentos
pertencentes a cada uma delas se acentuam drasticamente, quando comparadas
isoladamente. A baixa fertilidade natural predominante nos solos dos assentamentos
da regido do Vale do Jequitinhonha, associado a condig¢do de escassez hidrica tipica
da regido, estando os mesmos numa regido em que predominam condigdes de
declividade mais acentuadas, tendendo a um relevo forte ondulado que propicia uma
baixa reten¢do hidrica pelos solos, sobretudo na época de estiagem, tornam as
praticas agricolas nesses assentamentos insustentaveis, além de contribuir para a
ocorréncia de processos erosivos mais frequentes na época das cheias, caso persista a
falta de emprego de técnicas agricolas que permitam superar tais limitagdes.

As condigoes de relevo dos assentamentos da regido Noroeste, tendendo

mais a plano, associadas a uma boa oferta de recursos hidricos, permitem uma
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ocupacdo humana mais promissora, sobretudo com relagdo a pratica de atividades
agropecuarias, quando comparadas as condigdes a que estdo submetidos os
assentamentos do Vale do Jequitinhonha. A fertilidade natural superior daqueles
solos em detrimento destes possibilita uma exploragdo agricola com o emprego de
niveis tecnologicos de manejo mais elevados embora necessitem de investimentos na
aquisicdao de insumos agricolas para manutencdo da fertilidade dos solos e obtengao
de boas vantagens produtivas aos agricultores.

Os projetos de assentamento das regides Noroeste e Tridngulo Mineiro
embora estejam inseridos em condi¢des fisiograficas distintas, os tipos climaticos
que ai ocorrem assemelham-se quanto a precipitacdo média anual, assim como as
condicdes de relevo. Entre os PAs da regido do Tridngulo Mineiro, o Gnico que
oferece condicdes de ocupacdo humana semelhantes aos assentamentos do Noroeste
¢ o PA Sao Pedro, em funcdo da melhor aptiddo agricola dos solos que o compde,
como ja destacado na analise regional. No entanto, os PAs do Noroeste Mineiro, de
forma geral, possuem uma maior porcentagem de solos de aptidao agricola igual ou
superior aos solos do PA Sao Pedro, independentemente da distribui¢do espacial dos
lotes.

O PA Barreiro do Cedro, como destacado anteriormente, apesar de possuir
solos de aptiddo agricola superior (1abC), estes se concentram nas areas de reserva
legal. Por outro lado, os PAs do Noroeste Mineiro, além de apresentarem limitagdes
agricolas semelhantes as do PA S3o Pedro no que diz respeito a baixa fertilidade
natural dos solos, apresentam também deficiéncia hidrica variando de ligeira a
moderada, condicdo esta que ndo ocorre no PA Sao Pedro.

Os assentamentos de ambas as regides, embora apresentem tamanhos de
lotes por familias semelhantes, levando-se em conta a capacidade de suporte do
ambiente em que cada assentamento estd inserido, bem como a medida padrao do
modulo rural especifica de cada regido e com base nos fatores analisados, pode-se
concluir que os assentamentos do Vale do Jequitinhonha deveriam conter um menor
numero de familias, quando comparados aos da regido Noroeste, ou apresentarem um
modulo rural maior em virtude justamente de uma menor capacidade de suporte dos
ambientes a que estdo inseridos, os quais na maioria das vezes impossibilitam o
desenvolvimento de atividades agricolas, sendo a “4gua” seu principal fator

limitante.
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O conjunto de fatores anteriormente descritos, que de alguma forma
comprometem a ocupacdo humana das regides estudadas, sobretudo aqueles
relacionados a regido do Vale do Jequitinhonha, principalmente no que diz respeito
as atividades agricolas ai praticadas, conferem a esta regido, pouquissimas opgoes
para o desenvolvimento de atividades que gerem renda aos assentados. Portanto
nestas areas, uma intervencao governamental se faz necessaria, fornecendo subsidios,
sobretudo financeiros e assisténcia técnica, que possam vir a melhorar a qualidade de
vida da comunidade assentada.

E importante salientar que os assentamentos rurais deveriam conter solos de
melhor aptiddo agricola, sobretudo aqueles relacionados ao nivel de manejo A,
caracterizado pela baixa aplicacdo de capital e insumos agricolas, por estarem mais
de acordo com as condi¢des financeiras precarias, comumente observadas entre a
comunidade assentada. Deste modo, caso ndo sejam oferecidos subsidios, por parte
dos governos, sobretudo financeiros e de assisténcia técnica, a ocupagao humana dos
projetos de assentamento que fazem parte deste estudo fica comprometida.

O acesso a terra ja representa um grande avango para a comunidade
assentada, mas a politica de simples criacdo de assentamentos praticada pelo
governo, sem observar a realidade da agricultura familiar, sobretudo no que diz
respeito a qualidade dos solos para producdo, assisténcia técnica e financeira,
condi¢des de acesso ao mercado consumidor, dificilmente levara os projetos de

assentamento a condic¢do de auto-suficiéncia.
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5. Os Algoritmos Genéticos

Segundo Tanomaru (1995), uma grande parte das solu¢des dos problemas
cientificos pode ser formulada por modelos de otimizagdo, onde o objetivo ¢ ajustar
os parametros de todos os fatores de forma a propiciar o melhor desempenho de um
dado sistema. O numero de combinagdes possiveis dos parametros constitui o espago
de busca, que ainda pode ser restringido por um conjunto de regras (ou restrigoes).
Considerando os problemas de otimizacao, existem, basicamente, dois caminhos que
podem ser seguidos: algoritmos exatos e os heuristicos.

Os algoritmos exatos apresentam como vantagem o fato de fornecerem a
solugdo exata do problema. Ou seja, dentre todas as possiveis solugdes para um
problema de otimizagdo, estes métodos conseguem encontrar a melhor solugdo, ou
seja, a solucdo Otima. Entretanto, encontrar esta solugdo, considerando os recursos
computacionais disponiveis pode ser muito demorado. Problemas de otimizacdo em
geral, possuem uma natureza combinatoria, o que esgota os recursos de maquina e
faz com que problemas relativamente simples, com um numero pequeno de dados de
entrada tornam-se invidveis de solucionar através do uso de computadores comuns.

Algoritmos heuristicos, embora possam nao fornecer a solugdo 6tima para o
problema, s3o capazes de fornecer boas solugdes em um tempo considerado viavel.
Dentre os diversos algoritmos conhecidos e que estdo classificados como heuristicos
encontram-se: GRASP, busca tabu, “simulated annealing”, algoritmos genéticos,
entre outros. (RODRIGUES, 2001)

Os AGs (Algoritmos Genéticos) tentam simular, computacionalmente, o
mecanismo de evolugdo natural. Em AGs, uma populagdo de possiveis solucdes do
problema em questdo evolui de acordo com operadores probabilisticos concebidos a
partir de metaforas bioldgicas de modo que ha uma tendéncia de que, na média, os
individuos representem solugdes cada vez melhores a medida que o processo
evolutivo continua.(TANOMARU, 1995)

A evolugdo natural ¢ baseada em métodos de busca inteligente, ou seja,
mecanismos adaptativos de otimiza¢do que, embora estejam longe de ser uma forma
pura de busca aleatéria, envolvem aleatoriedade associadas a conceitos
probabilisticos. (Tanomaru, 1995)

Geragdo ap0s geracgdo, os individuos da espécie competem com 0s outros

individuos para ver qual deles ird sobreviver. Os individuos mais adaptados (melhor
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fitness) sdo mais propensos a passar suas caracteristicas para as proximas geracoes,
ou seja, organismos mais adaptados sobrevivem e se reproduzem mais em seus
ambientes. Também ¢ importante a presenca de mecanismos naturais que causam

variagdes (mutacdes) dos individuos, para garantir a diversidade da populagao.

5.1.Conceitos Basicos

Existe na literatura um grande nimero de métodos evolutivos considerados
como AGs. Alguns desses métodos podem apresentar caracteristicas particulares de
acordo com a classe de problemas que se propde resolver. No entanto, todos esses
métodos possuem os seguintes conceitos em comum:

e Cromossomo

Uma possivel solucdo dentro do conjunto de solugdes candidatas (espaco de
busca) ¢ codificada como uma seqiiéncia de valores, que expressam o ajuste dos
fatores que influenciam o problema. Dentro da terminologia dos AGs, um
cromossomo corresponde a seqliéncia de valores que representa uma solugao para o
problema. Ainda dentro da terminologia dos AGs, um individuo representa uma
possivel solu¢ao do problema.

e Fitness

A avaliagdo de cada cromossomo (solugdo) resulta em um valor numérico,
chamado de Fitness, que qualifica (ou adequabilidade) a solugdo proposta. Esta
associada a uma fun¢do que tem como parametros de entrada os valores definidos no
Cromossomo.

Juntamente com a codificagdo de uma solugdo através de um cromossomo,
a definicdo da fungdo de avaliagdo sdo os dois fatores que mais variam entre a
aplicacdo de AGs na solugdo de problemas.

A presenca de restricoes em problemas de otimizagcdo pode ser tratada
como fatores de penalizacdo do Fitness, ou como um fator de inviabilidade de um
individuo. Desta forma, caso um individuo ndo satisfaga uma ou mais restrigoes, isto
pode ser levado em conta como um fator que reduz o valor da fitness do individuo
penalizando-o, embora ndo o torne totalmente inviavel.

e Populacdo

Uma populagdo ¢ formada por um conjunto de individuos, que por sua vez
tem como propriedade fundamental o seu cromossomo. A cada nova populagdo ou

geragdo espera-se melhoria no desempenho dos individuos em relagdo ao meio
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ambiente, o que traduzido para o processo de busca de novas solucdes pelo AG
significa obter uma melhoria na qualidade das novas solu¢des geradas (Rodrigues,
2001).

O numero de individuos da populagdo é varidvel e ndo existe regra para
defini¢ao desse valor. Deve ser feito um ajuste experimental buscando-se um
equilibrio entre o favorecimento da variabilidade da populagdo (populagcdes maiores)
sem prejudicar a velocidade de convergéncia do método (populagdes menores).

e Selecéo

O operador de selegdo escolhe os individuos da populagdo que irdo se
“reproduzir”, ou seja, que serdo combinados para produzir um novo individuo.
Baseado no valor do Fitness do individuo, sua expectativa de sobrevivéncia ¢é
calculada, que também indica a probabilidade do individuo “transmitir” suas
caracteristicas para geracdes futuras. Existem varios métodos que podem ser
empregados no calculo da expectativa de sobrevivéncia: proporcional,
escalonamento, elitismo, ranqueamento, Boltzman, tournament (Rodrigues, 2001).
Normalmente, quanto maior o fitness do cromossomo, maior a probabilidade do
individuo ser selecionado para se reproduzir.

e Crossover

Este operador define, aleatoriamente, subseqiiéncias de um ou mais pontos
do cromossomo ¢ faz a sua permuta a partir dos dois cromossomos “pais”, criando os
novos descendentes. O método empregado € simples: sdo selecionados pontos de
quebra aleatorios e o codigo genético entre estes pontos ¢ permutado para criagdo dos
individuos filhos. O numero de pontos de quebra ¢ definido como um parametro de
entrada do algoritmo. A Figura 5.1 ilustra, de forma mais clara, um exemplo desta

operagao entre dois cromossomos codificados através de uma seqiiéncia de valores

binarios:
0/1{1(0(1[{1)J0]00]1 o(1{1|1|11{1]0[0|0|1
1101]0 1 ojo0f(1]1 1100101 (1]0]0|1]|1

1 1
N /
pontos de quebra

Figura 5.1 — Exemplo de Crossover
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e Mutacéo

Este operador atua aleatoriamente trocando os valores de algumas das
posi¢des na seqiiéncia do cromossomo. E utilizado para inserir variabilidade entre
individuos, e fugir de minimos/maximos locais. Normalmente ¢ associado a alguma
probabilidade de ocorréncia, com valores geralmente muito pequenos. Uma taxa de
mutacdo muito alta pode provocar a “perda” de individuos com alto fitness. A Figura
5.2 ilustra a aplicacdo da operacdo de mutacdo sobre uma seqiiéncia de valores

binarios:

Figura 5.2 — Exemplo de Mutacao

e Criterios de Parada
O critério de parada do AG pode ser estabelecido em fungdo de diversos
fatores:

» Numero maximo de geragdes;

A\

Defini¢do de um valor minimo a ser atingido pela fungdo objetivo;
» ldentificagdo de uma solugdo viavel, quando esta ¢ dificil de ser
encontrada;
» Uma combinagao destes critérios.
E interessante a implementagio de um mecanismo de recuperagdo do
cromossomo do melhor individuo encontrado nas diversas geracdes, uma vez que ele

pode ser perdido em geracdes futuras.

5.2. Estrutura Basica de um Algoritmo Genético
A estrutura basica de um AG pode ser definida com os seguintes passos:
1)  Gerar a populagdo inicial com n individuos;
2) Calcular o fitness para cada individuo da populagao;
3) Repetir os passos seguintes até a criagdo de uma nova populagdo com n
individuos;
1. Selecionar um par de cromossomos que serdo utilizados na

reproducio;
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1. Realizar o cruzamento dos cromossomos selecionados, gerando
dois novos individuos;
iii.  Realizar a mutacdo dos novos individuos;
iv.  Avaliar o fitness para os novos individuos;
v. Incluir os novos individuos na nova populagao;
4)  Substituir a populagdo antiga pela nova populagao;

5) Caso o critério de parada ndo esteja satisfeito, voltar ao passo 3;

Cada iteragdo do algoritmo é chamada de geragdao. Uma “rodada” tipica tem em
torno de 50 a 500 geragdes, podendo atingir um nimero bem maior. Ao final da
“rodada” deverdo existir um ou mais cromossomos com alto fitness na populagao.

Trata-se de um procedimento bastante rapido e de simples implementagao, que
apresenta baixo esfor¢o computacional, que a proposito estd basicamente
concentrado na fase de selecao, em func¢ado da avaliagdo da fungao objetivo.

Variagdes do modelo basico podem surgir com o objetivo de resolver
problemas especificos, abrangendo variagcdes nos métodos de crossover, mutacio e
selecdo. Os testes praticos servem para definir os valores 6timos para os parametros

de entrada do problema.

5.3. Implementacao

A etapa de parcelamento na constitui¢do de assentamentos rurais representa um
desafio para os técnicos encarregados em sua implementagdo. Isto se deve a
dificuldade de se criar lotes equiprodutivos, ou seja, que tenham capacidade
produtiva semelhantes, além de envolver custos que poderiam inviabilizar sua
execucdo. Tal dificuldade esta relacionada ao fato de que, um mesmo lote pode
apresentar variados tipos de solos, que por sua vez podem conferir aptiddes agricolas
distintas. Por este motivo, ndo raras as vezes, algumas familias conseguem obter em
seus lotes, um melhor desempenho produtivo que outras.

Para o problema estudado, a questdo ¢ buscar a distribuicdo (parcelamento) de
uma area de interesse, ajustando a area ocupada por cada uma das parcelas,
minimizando as disparidades produtivas existentes entre os diferentes tipos de solos
encontrados em cada lote, de forma que as familias ai alocadas possam desenvolver

suas atividades agricolas de forma semelhante, em termos de produtividade.
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Tendo em vista que o nimero de possibilidades de parcelamento ¢ muito
grande, a utilizacdo de métodos exatos torna-se inviavel. Por esse motivo, buscou-se,
na utilizacdo de um AG, uma ferramenta no sentido de tentar solucionar o problema.

A seguir ¢ descrito o método implementado.

Estrutura Geral do Algoritmo

O Algoritmo Genético implementado possui pequenas alteragdes em relagdo a
estrutura bésica apresentada em 8.2. Tais alteracdes fizeram-se necessarias para
adequar o método ao problema de parcelamento de areas.

Mais especificamente, foi desenvolvida uma metodologia para geragao do
conjunto inicial de solucdes. Foi incluido também um procedimento de renovacao da
populacdo: a cada geragdo, um determinado nimero (n;) de novos individuos
aleatorios sdo gerados e inseridos na nova populagdo. Tal mudanga foi feita no
sentido de garantir maior diversidade entre os elementos da populacao, evitando-se
assim a convergéncia prematura do conjunto de solugdo. Além disso, os operadores
de crossover e mutagdo foram incorporados ao procedimento de combinagdo de
individuos e adequados a codifica¢dao adotada para solugao.

A estrutura do algoritmo implementado ¢ a seguinte:

1)  Gerar a populacdo inicial, repetindo os passos de 1a a 1c até completar n
individuos (1 <i<n);

la.  Gerar uma solugdo aleatoria (S;);
1b.  Calcular o Fitness de S;;
lc.  Incluir S; na populagao inicial.

2)  Repetir os passos 2a a 2d, até a criagdo de uma nova populagdo com (n
—n,) individuos (1 <j<n-n,);

2a.  Selecionar um par de individuos que serdo utilizados na
reproducao;

2b.  Combinar os individuos selecionados, gerando um novo individuo
(Sp);

2c.  Calcular o Fitness de S;;

2d.  Incluir S; na nova populagao.

3) Incluir n; novos individuos aleatorios para a renovac¢ao da populacao,
repetindo os passos 3aa 3c (1 <k < ny);;

3a.  Gerar uma solugdo aleatoéria (Sy);
3b.  Calcular o Fitness de Si;
3c.  Incluir Sk na nova populagao.

4)  Substituir a populagao atual pela nova populagio;
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5) Caso o critério de parada ndo esteja satisfeito, voltar ao passo 2;

A estrutura geral do algoritmo esta ilustrada na figura 1 e os detalhes sucintos

da implementacao dos blocos de 1 a 5 sdo descritos nos itens subseqiientes.

—> Gerar Populagédo
Inicial
1

Combinar

—> Individuos

{

Renovar
Populagao

U

Substituir
Populagao

Figura 5.3: Estrutura geral do Algoritmo

Codificacdo do cromossomo

A representagdao matricial foi a estrutura de dados utilizada para a codificagao
dos cromossomos. Para isso, a area de estudo foi dividida em uma grade regular de
células em formato retangular, onde cada célula representa uma por¢do da éarea de
estudo. A cada célula ¢ atribuido um valor numérico que representa o nimero do lote
ao qual a porcao de terreno esta associada.

A Figura 5.4 (a) ilustra a matriz que define a regido de estudo, diferenciando a
area de interesse (1) da regido externa (0). A Figura 5.4 (b) ilustra um cromossomo

representando uma possivel solugdo de divisdo da propriedade em 5 lotes
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1111111 11]1(5/5/5(5
111111111111 111115 5/5|/5 55 5
1711111111 1111111 11111 1/1/1 5 5/5 555 55
11111111 111111 11(1 1/1/11(11 5545 555 & 55
1111111 11111111111 111111 1/1/4 4 4/5 555 555
1717111111111 1111111 111111 1/1/4 4 4/4 555 555
11111111 111111 11/1 1111144 44455565
1111111111 11111111 111111114 444443535535
111111111111 1111111 2222 1114/4 444444455535
1111111111 111111 2 7222 22744444 4444555
111111 1111111111111 222 2 222 4/4 4444453535055
171111111111 11111111 222 222 44/4 4444333333
IR AR R E AR R R R AR R E AR R AR R 222 2 2 2 7444433333333

111111 11111111111 2 222 244 4/3/3 3333333
111111 1111111111 2 222 2/3/3 3/3/3 333333
11111 1T 11111 2/2 2?2 2 23333333333
1111111111111 2/2 22|22 2333333313
1111111111111 22 22|22 33 33333
111111111 2 73333333
11111111 2 2333333
Figura 5.4 (a) Matriz que define a regifio de estudo, Figura 5.4 (b) Cromossomo representando uma possivel
diferenciando a area de interesse da regido externa solugiio de divisiio de uma propriedade em 5 lotes

Na implementacdo dos métodos do algoritmo, adotou-se o conceito de
vizinhang¢a de quatro elementos. Para cada célula da matriz, considerou-se como
vizinhas, as cé¢lulas adjacentes na mesma linha ou coluna, desconsiderando-se a
vizinhanga na diagonal. Isso simplificou a implementagdo dos métodos de
agrupamento (combinagdo), mudanca de limites entre lotes vizinhos (mutagdo) e
expansao de vizinhanca (geragao de solucdo inicial),

Definicdo da funcdo de avaliacdo

A funcdo de avaliacdo do AG, denominada de fun¢do de aptiddo ou fitness, ¢
utilizada para medir o desempenho dos individuos, podendo ser determinada de
diversas formas. Nesse caso particular, o objetivo foi buscar uma fungao matematica
que permitisse quantificar a variagcdo dos indices de produtividade dos lotes.

Assim, foi utilizado como base para a definicdo da fun¢do de avaliagdo, o
conceito de indice de produtividade aplicado aos lotes. Esse indice ¢ calculado
tomando-se o somatério da area de cada classe de aptiddo multiplicada pela

constante de produtividade associado a classe (1).

nC
IPLote, = Z (AreaClasse;; * ConstanteClasse;) (1)
j=1
Onde:

iPLote;: indice de produtividade do lote i;

AreaClasse;;: Area do lote i pertencente a classe de aptiddo j

ConstanteClasse; : Constante de produtividade da classe de aptidao j;

n; : numero de lotes

n. : numero de classes de aptidao

ie{l.n}
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Existe uma grande dificuldade em atribuir valor para as terras em funcao do

grau de aptiddo agricola dos solos ai encontrados, o que representa um desafio para

os técnicos, devendo ser inclusive objeto de estudo para pesquisadores. Por esta

razdo a constante de produtividade foi definida com o objetivo de estabelecer um

padrao de comparagdo (compensacao) entre a produtividade das diferentes classes de

aptidao.

Os valores (indices) adotados foram definidos estabelecendo uma ordem

crescente de acordo com o aumento da intensidade de uso dos solos e de forma a

favorecer os niveis de manejo A, por melhor representarem a realidade dos

assentados no que diz respeito ao emprego de capital e tecnologias no manejo dos

solos. A tabela 5 a seguir, representa o tipo de uso do solo (Grupos), os niveis de

manejo e seus respectivos indices:

Grupo 1 | Grupo 2 | Grupo 3 | Grupo 4 G 5 Grupo 5 | Grupo 6
rupo
Lavoura | Lavoura | Lavoura | Pastagem Pastagem | Sem uso
Silvicultura
A B C Plantada Natural | Agricola
Aptidao
3072 768 192 48 12 3 0
Boa
Aptidao
2048 512 128 32 8 2
Regular
Aptidao
) 1024 256 64 16 4 1
Restrita

Tabela 5 — Indice de Produtividade em funcio dos grupos de Aptidio Agricola e dos niveis de manejo.

Uma vez definido o conjunto de valores que representam os indices de

produtividade dos lotes que compde a solucdo de parcelamento de uma propriedade,

o Fitness dessa solugdo ¢ entdo calculado como o desvio padrdo desse conjunto de

valores (2).

Em que:

f(S): Fitness da solugao S;

f(S)=o(iPLote,,...,iPLote, )

(2)

Finalmente, a funcdo objetivo do problema de otimizacdo ¢ definida (3).

Minimizando-se f(S), busca-se encontrar a solu¢do S que minimiza a dispersdo
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estatistica entre os lotes, ou seja, aquela que mais se aproxima de um conjunto de

lotes equiprodutivos.
MIN f(S) (3)

Geracio da populacio inicial

Num AG, o ponto de partida para o processo de otimizagdo é a defini¢do do
conjunto inicial de solugdes (individuos) que servira de base para a criagao das novas
geragdes. Esse conjunto ¢ denominado populagdo inicial. Nesse trabalho, a
populagdo inicial ¢ gerada de maneira pseudo-aleatoria.

O procedimento de geracdo de uma solugdo inicial, ilustrado na figura 5.5, ¢
realizado da seguinte forma: aleatoriamente escolhe-se um conjunto de pontos que
servirdo para posicionar os lotes dentro da propriedade (a). A partir dai, os limites
dos lotes sdo expandidos respeitando o limite da area de interesse e ocupando-se os
pixels vizinhos ainda ndo ocupados até que cada pixel da propriedade esteja

associado a um lote (b) a (e).
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Figura 5.5: Procedimento de gerag¢ao de uma solugéo inicial

Método de selecdo

A selecao corresponde ao processo de escolha dos individuos que serdo
combinados para gerar uma nova solugdo. Nesse trabalho foi implementado o
método de selecdo proporcional. De acordo com essa metodologia, a probabilidade
de selecdo de um individuo é diretamente proporcional ao seu Fitness. No caso
particular, como trata-se de um problema de minimizagdo, a expectativa de

sobrevivéncia ¢ calculada em fun¢ao do inverso do Fitness do individuo.
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No quadro 5 ¢ exibido um exemplo de célculo da expectativa de sobrevivéncia
para uma populagdo com seis individuos. O inverso do Fitness ¢ calculado dividindo-
se o somatoério do Fitness da populagdo pelo Fitness de cada individuo. A expectativa
de sobrevivéncia ¢ calculada em fun¢ao do valor do Fitness invertido.

Finalmente, para a implementacdo do mecanismo de selegdo, atribui-se a cada
individuo uma faixa de valores que varia em func¢ao da expectativa de sobrevivéncia.
Assim, gera-se um valor aleatorio (entre 0 e 1) e verifica-se a qual individuo pertence
esse valor. Vale a pena ressaltar que quanto maior a expectativa de sobrevivéncia de
um individuo, maior a probabilidade do valor aleatério estar associado a ele. A figura
4 ilustra graficamente a propor¢do da expectativa de sobrevivéncia dos individuos

apresentados no quadro 5.

Ind. Fitness Inv. Fitness | Exp. Sobrev Li Ls
1 963 12,36448598 29% 0,00 0,29
2 1854 6,422330097 15% 0,29 0,44
3 2135 5,57704918 13% 0,44 0,57
4 2154 5,527855153 13% 0,57 0,70
5 3547 3,356921342 8% 0,70 0,78
6 1254 9,495215311 22% 0,78 1,00
> 11907 42,74385706 100%

Quadro 5 — Calculos da expectativa de sobrevivéncia

Expectativa de Sobrevivéncia

80/0

13%

Figura 5.6 — Distribuig¢@o da Expectativa de Sobrevivéncia
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Combinar Individuos:

A etapa de combinacdo dos individuos consiste em selecionar dois individuos
da populagdo atual e combind-los com o intuito de gerar um novo individuo que fara
parte da nova populacdo. Esse processo ¢ repetido até que o numero desejado de
novos individuos seja atingido.

O processo de combinagdo dos individuos implementado ¢ dividido em duas
fases: crossover e mutagao.

Na etapa do crossover, os dados das duas solugdes “pais” (a) e (b) sao
combinadas através da concatena¢do dos dados, conforme indicado na figura 5.7.
Esse processo de concatenacdo gera uma situagdo com um numero de regides maior
ou igual ao numero de lotes original (c). Em seguida, essas regides sdo agrupadas até
que o numero de lotes desejado seja atingido (d). Finalmente, os agrupamentos sdo

renumerados para adequar a numeragao dos lotes entre os valores 1 a n;.
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Figura 5.7: Exemplo de Crossover

Apos a realizagdo do crossover, passa-se

\

a segun

da fase da combinacgdo, ¢

alguns dos individuos gerados podem sofrer mutacdo. O operador de mutagdo atua

alterando alguns dos valores dos pixels da solugdo, conferindo diversidade a

populacdo. Esse operador atua com base em uma probabilidade de ocorréncia (taxa

de mutacdo) que, em geral, assume um valor baixo. O mecanismo implementado atua

realizando-se alteracdes nos valores de fronteira entre dois lotes adjacentes

aleatoriamente escolhidos. A Figura 5.8 ilustra um exemplo de ocorréncia de

mutagdo entre os lotes 2 e 3, e entre os lotes 5 ¢ 4.
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Figura 5.8 — Mutagdo

Critério de Parada

Como todo algoritmo repetitivo, ¢ de fundamental importancia definir o critério
que determina a interrupg¢ao do processo iterativo. No entanto, no caso dos AG’s essa
tarefa ndo ¢ tao trivial, j4 que nem sempre ¢ simples definir um critério de avaliagdo
da qualidade da solu¢do encontrada até o momento. Por esse motivo, diversos
mecanismos de interrupcao do processo podem ser adotados. Nesse trabalho, optou-
se por definir dois parametros para controlar o fim da repeticdo: nimero maximo de
geragdes € um piso para a fungdo objetivo. Assim, o processo € interrompido quando
o valor da fungdo objetivo atinge um valor considerado bom (piso) ou quando o
numero de geragdes excede o limite estipulado. Esses parametros podem ser
ajustados pelo usuario em func¢ao do tamanho do problema a ser resolvido além de

outras caracteristicas do problema.
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6. Resultados e Discussao

O AG foi codificado em ambiente delphi 5.0 e os testes foram realizados em
um microcomputador com processador Centrino 2 GHz, meméria RAM de 1 GB e
disco rigido de 120GB.

» Ajuste dos parametros do algoritmo

Inicialmente foi realizada uma seqiiéncia de testes com o objetivo de definir a
melhor combinagao dos parametros do AG para os testes finais de parcelamento. A
seqliéncia de testes foi realizada sobre uma area de 391,88 ha, contendo sete classes
de aptidao agricola, parcelada em 12 lotes. Foram adotados valores de referéncia
para as classes de aptidao.

Utilizou-se como medida de eficacia o valor do desvio padrdo dos indices de
produtividade dos lotes de um parcelamento.

A cada parametro avaliado foi realizada uma bateria de 15 repeti¢des,
anotando-se a média do fitness do melhor individuo (MMI) encontrada para cada
variagdo do valor do parametro.

Os parametros avaliados foram: numero de geragdes, tamanho da populacao,
taxa de mutacdo e taxa de renovagdo. Os valores indicados na tabela 6 foram obtidos
durante a fase de implementagdo e utilizados como valores de referéncia. A cada
teste, o valor do parametro avaliado foi variado, fixando os demais conforme os

valores de referéncia.

Parametro valor
nimero de geragdes 50
tamanho da populagao 20
taxa de mutagao 0,05
taxa de renovacao 0,1

Tabela 6 — Valores de referéncia para os pardmetros do AG
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A seguir sdo descritos os parametros avaliados e os resultados obtidos:

» Numero de geracdes

O numero de geragdes corresponde ao nimero maximo de iteragdes do
algoritmo a cada rodada. Como era de se esperar, os testes confirmam que o aumento
do nimero de geragcdes conduz a melhoria da solucao final obtida, conforme
ilustrado na figura 6 (a). No entanto, a curva possui comportamento logaritmico, ou
seja, deve-se avaliar até que ponto o aumento demasiado do numero de geracdes
justifica a melhoria obtida para o fitness, considerando o tempo adicional gasto para
atingir a solu¢do. Vale ressaltar que o aumento do numero de geragdes aumenta

linearmente o tempo de execucao.

400,00

300,00 | 315,81

250,00 -|
@ —e— WM
2 200,00 4 .
I 181,57 —— Poténdia (VM)

o S~

100,00 11523 ——— N

50,00 - 85,83
0,00 T T T T T T )
0 50 100 150 200 250 300 350
Ndmero de geracdes

Figura 6 (a) — Grafico Fitness x Numero de Geragdes

» Tamanho da populagdo

O tamanho da popula¢do define o nimero de individuos da populagdo. O
aumento do nimero de individuos estd diretamente relacionado com o aumento do
espaco de busca, o que significa um aumento da probabilidade de se obter solugdes
melhores. Contudo, esse aumento diminui a velocidade de convergéncia. Assim, o
aumento do tamanho da populacdo deve ser associado ao aumento do numero de
geragdes, para aumentar o tempo de exploragdo do espago de busca ampliado. A
Figura 6 (b) ilustra o grafico correspondente aos testes realizados para avaliacao da

influéncia do tamanho da populagao no Fitness da solucao obtida.
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Figura 6 (b) — Grafico Fitness x Tamanho da Populagdo

» Taxa de mutagado

Associado a uma probabilidade de ocorréncia — denominada taxa de mutacdo - o

operador de mutacdo ¢ aplicado durante a operacdo de combina¢do dos

Cromossomaos.

Conforme citado anteriormente, o aumento da taxa de mutacdo

provoca aumento da variabilidade da populagdo, evitando a convergéncia prematura

para um valor de minimo local. Os testes realizados indicam a melhoria do Fitness a

medida em que se aumenta a taxa de mutacdo até valores proximos a 80% (0,8),

conforme ilustrado na Figura 6 (c).
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Figura 6 (c) — Grafico Fitness x Taxa de Mutagao
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» Taxa de renovagao

A taxa de renovacgdo define o percentual da populagdo que € recriada a cada iteracao.
Assim como os dois parametros avaliados anteriormente, a renovacao da populagdo
insere variabilidade genética, aumentando o espaco de busca e fugindo de minimos
locais. Os testes realizados indicam a utilizagdo de uma taxa de renovagao de cerca

de 25% (0,25), conforme ilustrado na Figura 6 (d).
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Figura 6 (d) — Grafico Fitness x Taxa de Renovagao

6.1 Resultados obtidos

O AG, enquanto ferramenta para realizar o parcelamento, foi testado em
dois PAS, porém os resultados obtidos e apresentados neste trabalho referem-se ao
PA Veredas, cuja localizagdo foi destacada anteriormente no capitulo 3. A nova
proposta obtida resultou no parcelamento de duas areas adjacentes, onde foram
gerados 12 lotes na Area 1 ¢ 14 lotes na Area 2, compondo um total de 26 lotes,
conforme o numero original de lotes apresentado pelo parcelamento oficial. Os
detalhes dessas areas encontram-se destacados pela figura 6.1 a seguir.

Os motivos pelos quais optou-se em parcelar a area de estudo em duas areas
distintas foram devido ao fato do AG apresentar desvio padrdo menor quanto menor
for o nimero de lotes a serem gerados e por aproveitar a hidrografia como
delimitador de lotes. A versatilidade do método em possibilitar optar-se pelo
parcelamento total (Gnica vez) ou parcial ndo inviabiliza sua utilizacdo, apenas

compromete o seu desempenho.
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As areas de reserva legal, areas comunitarias e coletivas foram excluidas da
area de estudo uma vez que o principal objetivo foi estabelecer um quadro
comparativo de qualidade dos lotes individuais, com base em sua aptiddo agricola,
entre o parcelamento original e o proposto.

As estradas foram tratadas como areas nao produtivas e por este motivo
tiveram seu indice de produtividade igual a zero dentro da fun¢do de avaliacdo, ndo
influenciando, pois, no célculo de qualidade dos lotes. As areas de preservagio
permanente, por sua vez, adotou-se um baixo valor (igual a 1) como indice de
produtividade no célculo da funcdo de avaliagdo, devido ao fato destas areas
apresentarem grande limitacao de uso, prestando-se basicamente para preservagao da
fauna e flora.

PA VEREDAS - Areas de Parcelamento
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Figura 6.1: Areas de estudo a serem parceladas.

Os valores dos parametros utilizados para gerar a nova proposta de
parcelamento pelo AG foram escolhidos com base nos melhores resultados
individuais obtidos em teste, os quais estdo apresentados nos graficos de 1 a 4 e s@o

os seguintes: numero de geracdes 320, tamanho da populagdo 40 individuos, taxa de
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mutacao 0,8 e taxa de renovacao 0,3. Com estes parametros fixados, foram realizadas
10 tentativas de onde foi extraido o melhor resultado para cada uma das areas de
estudo. Em seguida estas areas foram agrupadas constituindo a area total de interesse
para o parcelamento do PA Veredas.

Os indices de produtividade das classes de aptiddo agricola existentes no

PA Veredas utilizados no céalculo de qualidade dos lotes estdo dispostos no quadro 6

a seguir:

Classes de Aptid&o Agricola | Indice de Produtividade
2a(bc) 32
3(bc) 16
4(p) 12
5(n) 3
5(n) 4
5mn) 8
6 2
6 1
Estradas 0
APPs 1

Quadro 6 — Classes de Aptidio Agricola X Indice de Produtividade

O resultado final do parcelamento obtido pelo emprego do AG foi uma
imagem, que passou por um processo de vetorizagdo através de um Sistema de
Informagdes Geograficas (SIG).

A conformagdo dos lotes gerados pelo AG, bem como dos lotes
pertencentes ao parcelamento original realizado pelo INCRA estdo representados nos

mapas de aptiddo agricola a seguir:
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A tabela 6.1 contendo o fitness e a area de cada lote gerado pelo AG esta

disposta a seguir:

Area Lote
N° lote Fitness (ha)
1 6238.70 59,5607
2 6354.69 43,5362
3 6354.38 25,8339
4 6266.39 29,9470
5 6288.24 24,3305
6 6340.25 26,2788
7 6132.75 22,4422
8 6265.05 47,5927
9 6302.23 32,4056
10 6192.39 30,2761
11 6378.45 28,5210
12 6249.52 21,1811
13 5884.80 43,5837
14 5780.43 42,4696
15 5857.72 27,0025
16 5892.93 24,5573
17 5847.10 27,4281
18 5833.50 27,8281
19 5879.36 37,6767
20 5920.49 25,9334
21 5872.78 20,4439
22 5857.91 25,7652
23 5853.23 28,0027
24 5961.81 24,0811
25 5686.85 23,1223
26 5751.40 26,2814

Tabela 6.1: Fitness e area de cada lote gerado pelo AG
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A tabela 6.1 contendo o fitness e a area de cada lote gerado pelo AG esta

disposta a seguir:
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Tabela 6.1: Fitness e area de cada lote gerado pelo AG
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Submetendo os lotes do parcelamento original aos mesmos parametros
definidos para o célculo da funcdo de avaliacdo da qualidade dos lotes, foram obtidos
os seguintes valores referentes ao fitness e a area de cada lote, conforme a tabela 6.2

abaixo:

Area Lote
N°lote  Fitness (ha)

1 12541.15 82,6290
6600.76 47,8812
8022.71 35,4072
3855.30 26,1228
4110.77 27,9185
5196.66 24,7380
5728.59 28,9370
5166.10 25,4812
6154.59 24,6174
10 5912.69 19,5049
11 5793.95 24,3477
12 6230.93 23,9735
13 2741.64 28,0955
14 4524 .95 35,0780
15 6085.34 33,9688
16 5929.03 22,6903
17 4662.73 21,3471
18 4622.21 21,3454
19 4726.95 21,4429
20 3951.81 23,5676
21 4128.20 26,4368
22 7115.94 27,2989
23 9107.19 38,3950
24 9731.76 41,8064
25 7865.27 32,5999
26 6734.09 30,4118

Tabela 6.2: Fitness e area de cada lote original submetido a calculo pela fun¢ao de Avaliagdo.

O 0O\ L B Wi

Confrontando o resultado obtido pela nova proposta de parcelamento com o
parcelamento original realizado pelo Incra, empregando os mesmos pardmetros para
calculo da funcdo de avaliacdo desenvolvida para o novo parcelamento, pode-se
chegar as seguintes constatagdes:

» No novo parcelamento, o valor do fitness de cada lote que mede sua
qualidade com base nas classes de aptiddo agricola que apresenta, ¢
muito mais homogéneo quando comparado com o fitness dos lotes do
parcelamento original. Este fato demonstra haver discrepancia em

termos de qualidade dos lotes no parcelamento original, o que pode ser
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facilmente observado ao se comparar, por exemplo, o valor do fitness
entre os lotes 1 (fitness 12.541,25) e 13 (fitness 2.741,64) apresentados
pela tabela 6.2. Estes valores indicam que a capacidade produtiva do
lote 1 ¢ quase cinco vezes maior que a do lote 13, o que favorece a
ocupagdo humana daquele lote em detrimento deste. No entanto, esta
superioridade do lote 1 constatada pelo valor do seu fitness, estd mais
relacionada ao tamanho do lote (aproximadamente 3 vezes maior que o

lote 13) do que a qualidade do solo.

O valor do Fitness de lote pode estar sendo influenciado em maior
proporcao pelo seu tamanho que propriamente pelas classes de aptidao
agricola que apresentam, pois, caso contenham apenas classes de
aptidao agricola de baixa qualidade (baixo indice de produtividade)
quanto a intensidade de uso, o maior peso efetivo no calculo da funcao
de avaliacao sera da area do lote. Os lotes de nimero 1 em ambos

parcelamentos exemplificam bem esta questao.
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7. Consideracoes:

Devido ao fato de ndo se ter encontrado na literatura a aplicacdo de AGs
para resolver problemas de parcelamento de area, a etapa de implementacdo do
algoritmo demandou muito tempo e trabalho, passando inclusive por uma série de
adaptacdes no que diz respeito a estrutura basica de um algoritmo. Estas adaptacdes
foram realizadas no sentido de se adequar o método as particularidades do problema
em questdao. Dessas dificuldades surgiram varias questdoes que em virtude do tempo
que demandam para sua implementagdo, ndo fizeram parte desse estudo, devendo,
portanto, serem objetos de estudos posteriores.

Algumas dessas questdes pendentes serdo destacadas a seguir, sob a forma
de sugestoes:

» Neste estudo foram consideradas no calculo do Fitness apenas as
varidveis area e aptiddo agricola para efeito de parcelamento. No
entanto, novos parametros poderdo ser adicionados a este calculo, uma
vez que o AG implementado assim o permite. Somente a titulo de
exemplificagdo, poder-se-ia incluir a funcdo de avaliagdo a distancia

minima de estradas, proximidade de cursos d 4gua, etc;

» O valor do perimetro dos lotes também poderia ter sido considerado no
calculo da fung¢dao de aptiddo, com a finalidade de minimizar a
probabilidade de se obter lotes com “recortes” e excessivamente

alongados. Fato este, comumente observado nas iteragdes do algoritmo;

» Estudar uma nova alternativa de implementacdo do Crossover,
tornando-o mais eficaz, no que diz respeito a velocidade de
convergéncia e a qualidade dos resultados obtidos, quando se deseja

gerar um numero de lotes muito alto;

» Em situagdes onde a propriedade apresenta uma menor variagdo das
classes de aptiddo, poder-se-ia ajustar a funcdo de aptidao de forma a
aumentar a énfase na minimizag¢ao das distor¢cOes das areas dos lotes, ao

invés de priorizar as classes;

» Projetos de assentamento que ao serem constituidos apresentem um
numero de posseiros existentes anterior a etapa de desapropriagdo,

podem ter alguns lotes (dos posseiros) com a localizagdo pré-definida,
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uma vez que estes posseiros ja moravam nestes locais e desenvolviam
suas atividades. Assim sendo, tais lotes deverdo estar inclusos ao
processo de geracdo da populacdo inicial que darlo origem ao

parcelamento;

Pesquisar uma forma de atribuir valor as diferentes classes de aptidao
agricola (indices de produtividade) com base em fundamentos
cientificos, de forma que a distingdo entre o tamanho e a qualidade dos

lotes sejam mais proximas da realidade.
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8. Conclusoes

A forma como o INCRA tem resolvido o problema do parcelamento em
projetos de assentamento, principalmente naqueles em que ndo ha participagao
efetiva dos beneficiarios neste processo, tem possibilitado em alguns casos, a
constitui¢do de lotes cuja capacidade produtiva inviabilizam a ocupacdo humana
destas areas. Desconsiderando questdes de ordem politica, cultural e socio-
econdmica, a grande dificuldade de realizagdo da etapa de parcelamento na
constituicdo de assentamentos rurais talvez esteja ligada a dificuldade de se atribuir
valor as diferentes classes de aptiddo agricola dos variados tipos de solos ai
existentes.

No que diz respeito ao emprego de novas metodologias para realizagdo do
parcelamento € preciso que os técnicos e pesquisadores desenvolvam propostas que
condizem com a heterogeneidade e multifuncionalidade da agricultura familiar. O
sistema aptidao agricola das terras, embora considere niveis de manejo variados,
dentre eles, aquele voltado para um baixo emprego de capital e tecnologias para
producdo (manejo A), que por sua vez melhor representam a realidade dos
assentados, poderia ser revisto, no sentido de levar mais em consideragdo as
caracteristicas da agricultura familiar anteriormente descritas.

Como nova metodologia, o AG implementado ndo soluciona o problema do
parcelamento, mas funciona no sentido de realizar o parcelamento equilibrando os
fatores especificados pela funcdo de avaliagdo. Nesse sentido, o AG pode ser
utilizado como ferramenta de suporte para realizagdo de parcelamentos. Os
resultados obtidos dependerdo dos indices de produtividade atribuidos as classes de
aptiddo agricola das terras, os quais deverao ser objetos de pesquisas futuras.

Além da importancia de se definir o verdadeiro valor as classes de aptidao
agricola, bem como novos métodos para realizacdo do parcelamento, ¢ o governo
implantar projetos de assentamento em 4areas cujos solos tenham mais qualidade em
termos produtivos, evitando a constitui¢do de assentamentos simplesmente como
solucdo para conflitos fundiarios. Cumprir de forma efetiva com suas obrigagdes em
fornecer subsidios aos assentados seja sob a forma de assisténcia técnica ou
financeira.

Com relagdo a base cartografica que alimentou o AG, cabe salientar

novamente, que a mesma ¢ de baixa qualidade, uma vez que a escala de obtencao dos
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mapas € muito pequena e, portanto, confere um baixo nivel de detalhamento das
informagdes capturadas, comprometendo os resultados das andlises realizadas sobre
cada Assentamento pesquisado. Assim sendo, para que o mecanismo do AG
implementado ou mesmo novas propostas de parcelamento possam gerar resultados
mais precisos e confidveis (condizentes com a realidade) far-se-ia necessario a

confeccdo de uma base cartografica de melhor qualidade.
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