
( ( 7'8"'7 \ 
Cadernos de Geociencias nPJ - ~ 7 
--------~----------~~--------------------------------------------· 

UM MODELO ESTOCASTICO PARA A ESTIMATIVA DA CAPACIDADE DE SUPORTE 

HUMANO EM PARTE DA AREA DE·COLONIZAc;Ao DA RODOVIA TRANSAMAZONICA 

Recebldo pert publlce~lo em 13101117 

Philip M. Fearnslde. lnstltuto Naclonal de Pesqulsas da AmazOnia - INPA 

RESUMO. A capacldade de suporte humano, para populac;Oes agr6rlas nos tr6plcos, pode ser 
estlmada com a ajuda de slmulac;Oes do agro-ecosslstema por computador. Um modelo estocbtlco 
est6 desenvolvldo para estlmar a capacldade de suporte em uma 6rea de estudo locallzada num dos 
projetos de colonlzac;ao dirlglda ao Iongo da rodovla TransamazOnlca. A capacldade de suporte est6 
definida operaclonalmente em termos de uma relac;lo, computada emplrlcamente, entre a densldade 
populaclonal e a probabllldade de fracasso do colono levando em conta dlversos crlterlos. Quando 
uma alta densldade populaclonal leva a ultrapassar a probabllidade m6xlma acelt6vel de fracasso, a 
populac;lo pode ser conslderada aclma da capacldade de suporte. As probabllldades de fracasso do 
colono slo aquelas sustent6vels ao Iongo de multos anos slmulados. 

A alta variabllldade nas produc;Oes das cultures parece exercer urn efelto forte sobre a probabllldade 
de fracasso, baseando-se em comparac;ao entre execuCiOes determlnfstlcas e estocbtlcas, das 
slmulac;Oes. A varlabllidade aumenta as probabllidades de fracasso quando as densidades populacio
nals slo balxas, porem tern efelto oposto as densidades populaclonals multo altas. A dlmlnulc;lo das 
probabllldades de fracasso quando as densidades populaclonais slo altas 8 devido a malorla de os 
colonos ester fracassando em um ano •media• nestas condlc;Oes. Os efeltos podem ser testados para 
colonos de dlferentes antecedentes ou que adotem dlferentes tempos de pouslo (descanso da terra) 
ou outras pr6ticas agrfcolas. As probabllidades de fracasso em execuc;Oes padrOes sao mals elevadas 
que aquelas consideradas acelt6vels por planejadores governamentals, em todas as densidades 
populacionals simuladas nas execulioes estocbtlcas do atual estudo (densldade mals balxa: 24 
pessoas/km2), dando, asslm, apoio a lmpressao Informal de multos no sentldo de que a capacldade 
de suporte da maior parte da terra firme AmazOnica e balxa. 

ABSTRACT. Human carrying capacity for tropical agricultural populations can be estimated with the 
help of a computer simulation of the agroecosystem. A stochastic model is developed for estimating 
carrying capacity In a study area In one of the government-directed small farmer settlement projects 
along Brazil's Transamazon Highway. Carrying capacity Is operationally defined In terms of an 
empirically computed relationship between population density and the probability of colonist failure 
with respect to various criteria. When high population density leads to exceeding a maxlmun 
acceptable failure probability, carrying capacity can be considered to have been passed. Colonist 
failure probabilities are those which are sustainable over a long period of simulated years. High 
variability In crop yields appears to have a strong effect on failure probablllty based on comparison 
of deterministic and stochastic runs of the s'imulations. Failure probabilities are raised by variability 
at low population densities, but are lowered at extremely high densities where. most colonists would 
fall In an •average• year. Effects can be tested for colonists with different backgrounds or with 
differing agricultural practices such as fallow times. Failure probablllties In standard runs are higher 
than those considered acceptable to government planners at all population densities simulated In the 
present study's stochastic runs (lowest del')sity 24 persons/km2), thus lending support to the Informal 
Impression of many that the carrying- capacity of most of Amazonia's uplands Is low. 



INTRODU«;Ao 

Este trabalh6 apresenta os resultados gerais 
de urn estudo mals abrangente (15, 38) que 
est6 voltado para a avalla~iio dos fatores que 
afetam a capacidade de suporte humano ao 
Iongo da rodovla Transamazonlca. Fatores 11-
gados a variabilidade nas produ~oes agrfcolas 
sio aqui de Interesse especial. A capacidade 
de suporte humano e 0 numero de pessoas 
que podem ser sustentadas, por prazo indeter
minado, em uma 6rea a urn dado padrao de 
vida, sem que haja degrada~iio ambiental, dado 
presun~oes apropriadas sobre a tecnologia 
utilizada e os habltos de consumo. 

A Transamazonica e a parte central do Progra
ms de lntegra~ao Nacional (P.I.N.), lan~ado em 
1970 com objetivos que inclufram o assents
manto rapido de colonos em vastas areas da 
floresta tropical Amazonica e a integra~ao d~ 
produ~ao destas 6reas com a economia mer
cantil nacional (31, 38, 41, 46, 47, 51, 57, 58, 
59). As areas de coloniza~ao eram para assen
tar, em lotes de 100 ha, pequenos produtores 
oriundos de areas densramente populadas de 
outras partes do Brasil. Os programas maci~os 
de coloniza~ao foram paralisados quando ape
nas ao red or de 5% das 100.000 fam nias pla
nejadas para a Transamazonica tinham sido 
assentadas. Mesmo assim, as transforma~oes 
socials e agrfcolas no centro-sui brasllelro 
tim resultado em urn forte fluxo de mlgra~Ao 
de pequenos agrlcultores para a Amazonia, es
peclalmente para RondOnia. Embora a 
promo~Ao etlva e o lncentlvo pelo governo a 
mlgra~Ao tenham diminufdci, melhorias na rede 
rodovieria, agora em endamento, junto com 
diferen~as nftidas entre as oportunidades exis
tentes na Amazonia e nas areas fontes dos 
migrantes, fazem com que seja .Provavel a 
continue~Ao do fiuxo, junto com tentativas go
vernamentais de regular e dar assistencia ao 
processo de assentamento, uma vez que os 
migrantes chegam na fronteira. Estudos da 
rela~iio entre a densidade populacional huma
ns, recursos agrfcolas e mudan~as ambientais, 
portanto, tern grande importfincia em potencial 
para a Amazonia, alem de ser fundamental 
para a pesquisa sobre ecologia humane em 
geral. 

Enfatiza-se que os resultados aqui apresenta
dos sAo prellminares, mais execu~oes da 
slmula~iio e testes do modelo sao necessaries 
antes de se poder tirar conclusoes concretes. 
0 leitor tambem deve ser prevenido das 
llmita~oes das simula~oes deste tipo: as 
safdas representam proje~oes daquilo que se
ria esperado ocorrer dado as condi~oes e 
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rela~oes explicitadas no modelo, e nio deve 
ser confundido com as predi~oes sobre acon
teclmentos futuros na Transamazonlca (28). A 
distin~Ao entre a simula~ao e a realldade nun
ca deve ser esqueclda. 

0 modelo aqui apresentado, e os seus 
parametros de entrada, se referem a uma •area 
de estudo intenslvo· de 23.600 ha, em volta da 
Agrovlla Grande Esperan~a, no Estado do Pare. 
Esta •agrovila"' (vila agrfcola planejada) est6 
situada no municipio de Prainha a 3•22' latitu
de sui, 52 37' longitude oeste (WAC Carta 
Aeronautics Mundial, 1978), na terra firme lo
terfluvial entre os rios Xingu e Tapaj6s (Figura 
1 ). 

A area em estudo inclul os totes na falxa da 
Transamazonica entre km 43 e 58, e a 
extensiio complete de tres estradas vizinhas 
(15/1.7, 16f18 e 17/19). Dentre os 236 lotes na 
6rea de estudo intensivo, em 165 (70%) foram 
feitas amostragens durante os meus dois anos 
(1974-1976) de residencia na Agrovila Grande 
Esperan~a. Uma visita previa foi feita 8 area 
em 1973 (14). Vinte e sete visitas entre 1978 e 
1985 propiciaram informa~oes adiclonais como 
parte de um programa de pesquisa a Iongo 
prazo sobre capacidade de suporte na 
Amazonia. 

Estudos previos de capacidade de suporte tern 
empregado v6rias abordagens, dependendo da 
finalidade da estimative, a tecnologla utilizada 
·pela popula~ao humana em estudo, os dados 
dlsponrvels, e as percep~Oes particulares do 
pesqulsador. Multas vezes falta uma dlstln~lo 
clara entre os -usos •sustent6vets• e 
•tnsustent6vets• do termo •capacldad8' de au
porte"'. FreqOentemente o termo tern sldo usa
do para se referlr a uma popula~Ao que pode 
ser sustentada em urn recurso a urn dado mo
mento, at em do seu · uso (como no estudo 
atual) tambem, para se referlr a popula~Oes 
que poderiam ser sustentadas por prazo lnde
termlnado. 

A capacidade de suporte · tern sldo, hlstorica
mente, associada com s equa~Ao logfstlce, que 
descreve a curve stgm61de (em forma de "'S1 
do cresclmento populaclonal. A equa~io 
togfstlca fol derlvada })or Verhulst (65) e lnde
pendentemente por P.earl e Reed (55), e foi 
lntencionada, em ambos os casos, para o uso 
com poputa~oes humanas. A •capacldade de 
suporte• da equa~iio logfstlca estabelece o li
mite m6ximo da curve de crescimento, e que e 
um valor lnstantfineo relacionado 8 capacldade 
da popula~iio para sobreviver e reproduzlr a 
determinados nfveis de consumo de recursos 
e niio 8 sustentabllidade a Iongo prazo daque
les nrveis de abastectmento. Discussoes da 
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equa~lo logfstlca, especlalmente no contexto 
de popula~oes humanas, multas vezes fazem a 
presun~lo err6nea de que o valor desta 
equa~lo, para capacldade de suporte, seja 
sustentlivel por Hardesty (43, p.195), em outros 
aspectos uma revlsio bastante utll de capaci
dade de suporte humane. Mesmo como uma 
medlda lnstant6nea, a equa~io logfstica tern 
multas presun~oes limltadoras, tals como a 
audncla de caracterfsticas na hist6ria de vida, 
demoras nas rea~oes as mudan~as de densi
dade populaclonal, efeltos nao-llneares e 
dlferen~as entre os membros de uma 
popula~lo (69, 68). Estes e outras presu~~oes :• 
fazem com que esta formula~io seja lnapro
prlada para popula~oes humanas, assim como 
para as popula~oes de multos dos organismos 
bern mals simples, as quais 8 eql,la~io 
logfstlca tern sldo apllcada. Kingsland (45) de
lineou os processos socials dentro da comuni-

. dade cientffica que ajudam a entender o uso 
g(meralizado desta equa~ao eo Iongo des 
decades ap6s 1920, mesmo frente its 
lndica~oes eo contrario. Apesar des limita~oes 
severas da equa~io, o calculo da capacidade 
de suporte para popula~oes humanas por _meio 
de aplica~io de tecnicas de ajustamento de 
curves, utilizando dados demogrlificos 
hlst6rlcos, ainda persiste (56). 

As f6rmulas de agriculture Itinerants represen
tam urn avan~o em rela~io 8 equa~iio logfstlca 
para estudo de capacidade de suporte humano, 
embora as sues limlta~oes sejam muitas, 
tambem. Estes f6rmulas fazem uma rela~iio 
entre fatores tais como os perfodos de cultivo 
e de pousio (descanso ou alqueive), e. as 
medias des produ~Oes des cultures e de con
sumo dos produtos, para poder calcular o 
numero de agricultores ltinerantes que poderia 
ser sustentado numa dada area. As f6rmulas 
de agriculture ltlnerante tim sldo utlllzadas, 
principalmente, para estudbs de grupos tribais 
sustentados por agriculture migrat6ria de ciclo 
Iongo. Feachem ( 12) mostrou serem equivalen
tes as f6rmulas derivadas por Allan (1, 2), 
Conklin (8), e Carneiro (7). A equivaiencia 
algebrica des semelhantes f6rmulas derivadas 
por.Gourou (42, p.45) e Fearnside (13) tambem 
pode ser mostrada. Muitos dos que aplicaram 
as f6rmulas de agriculture ltinerante1 na pratlca 
tim sido criticados por Street (60) por falta de 
aten~io as presun~oes do metodo. As 
suposi~oes lncluem a condi~io estlitlca da 
tecnologia de agriculture, a aloca~io da terra, 
o consumo, a falta de liga~io entre .a lntensi-

. dade. de cultivo e as produ~oes des cultures, 
por exemplo, devido ao aumento des perdas 
causadas por pragas e doen~as. Street acusa, 
com razio, muitos dos pesquisadores que ten
taram estimativas de capacidade de suporte, 
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utllizando as f6rmulas de agriculture ltlnerante, 
de ter presumido, sem querer, que os perrodos 
de cultlvo e de pouslo observados durante um 
trabalho de campo sejam aqueles que possam 
ser sustentados por prazo lndetermlnado. 0 
devldo uso destas f6rmulas necessltarla de 
estimatlvas lndependentes destes par6metros, 
derlvados a partir de estudos des mudan~as na 
qualidade do solo e outros fatores, sob uso 
prolongado a diferentes lntensidades. 

0 •conceito• de capacidade de suporte, no 
sentido representado pelas f6rmulas de agri
culture ltinerante, tern sido atacado por Brush 
(4) e Hayden (44), e defendido · por Glassow 
(40). Brush (4, p. 806) acredita que •o principal 
ponto fraco do concelto de capacidade de su
porte e 0 fato de que 8 teoria de homeostae
sis, lnerente no concelto, nio e nem testlivel 
nem refutlivel·. A "'teoria de homeostaesis• 
aqui se refere, em particular, aos ajustamentos 
de urn grupo, voltado·s a manter o equllfbrio, 
que pesquisadores tern afirmado serem causa
dos por altera~oes na densldade populaclonal 
relative a capacidade de suporte. A questiio 
chave e o uso que esta dado para as estimati
vas de capacidade de suporte, eo lnves da 
validez des estimativas em sl. Quando a capa
cidade de suporte e usada como lnstrumento 
explanat6rio para mudan~as constatadas em 
padroes culturals, os mecanlsmos devem ser 
ldentlficados, para que haja urn efelto de 
retroallmenta~io sobre a culture, tanto no 
nfvel de ajusta.mento a curto prazo como no 
nfvel de mudan~as a Iongo prazo por evolu~ao 
cultural, lsto quando uma popula~ao aproxlma
se da capacidade de suporte. Para uma entrada 
neste debate, ver Brush (5), Cowgllj (9), Vayda 
(62. 63) e Vavda & McCav (64). 

A flnalldade do atual estudo de capacldade de 
suporte na Transamaz6nlca, porem, e de pro
duzlr urn lndlcador que poderia ser usado no 
planejamento populaclonal e de desenvolvl
mento, ao lnves de expllcar mudan~as 
demogrlificas ou tecn~6~1cas. 

Hayden (44 p. 11) acredlta que •os problemas 
prlitlcos envolvidos na mensura~io e na 
utlliza~iio de capacldade de suporte tam de
monstrado que o concelto e deficients em 
teorla, pouco realfstlco na lmplernenta~io e 
lmpossfvel de mensurar-. Ele propoe 
:abandoner- a capacldade de suporte para 
substltuf-la por uma medida chamada a •taxa 
de sobre-explora~io de recursos·. A medida 
de Hayden, corretamente, da enfase 8 varlablll
dade no abasteclmento de alimentos e de ou
tros recursos, uma colsa que estli faltando nas 
f6rmulas para estlmar a capacldade de suporte 
sob agriculture ltlnerante. Hayden arguments 
que a freqOencia, dura~io e a severidade de 
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epocas carentes de recursos (perfodos que uf
trapassam a capacldade de suporte 
lnstantAnea) serio os fatores mals lmportantes 
afetando a resposta, se houver, que uma 
popula~Ao humane apresentarla quando expe
rlmentando tats car€mclas. 

A medlda alternative de Hayden, na realldade, 
nlo 6 urn substltuto para a capacidade de su
porte: se fosse soluclonada a equa~lo de Hay
den de taxa de sobre-explora~io de recursos, 
para o termo que represent& a densidade po
pulaclonat, e se a taxa de sobre-explora~lo de 
recursos fosse fixe em urn valor lgual ao de 
urn limite maximo aceitiivel, o resultadp obtido 
serla urn valor multo parecido com a- capacl
dade de suporte, como definida operaclonal
mente no estudo atual da Transamaz6nlca, 
desde que o crlterio adicional de sustentablli
dade seja obedecido. Como no caso des 
crftlcas feltas por Brush (4) 8 capacidade de 
suporte, as principals reserves de Hayden 
tambem focalizam as declarar;roes 8s vezes 
feltas para estimatlvas, com f6rmulas de agri
culture ltlnerante, como explicar;roes de acon
teclmentos na evoluctao de cultures, ao lnves 
dos problemas das formulas de capacidade de 
suporte em si. A enfase dada por Hayden so
bre a variabilidade e apropriada, nao s6 para as 
lnterpreta~oes arqueot6gicas que ele procure, 
como tambem para a tarefa do atual estudo 
em desenvotver a capacidade de suporte como 
urn lnstrumento de planejamento. 

Tanto Brush como Hayden se desanimam fren
te 6 dlflculdade de se obterem estimatlvas dos 
parimetros necessaries para cilculos de capa
cldade de suporte, porem, como Glassow (40) 
salients, lsto nao e uma razao para abandoner 
a tentative. A lmportancta em potencial da ca
pacldade de suporte para formular polfticas 
sustentaveis de poputar;rao e de desenvolvi
mento leva 8 necessidade de mais esfo·r~o, 

tanto na elabora~Ao te6rlca quanto na colhelta 
de dados reels. 

Bayllss-Smlth (3) fez uma contrlbul~lo slgnlfi
cante na abordagem da capacldade de suporte 
de manelra que podia predizer resultados 
utlllzivels por planejadores. 0 metodo de 
Bayllss-Smlth tambem permlte a estimative 
daqullo que ele denomlna de ·capacldade de 
suporte perceblda .. , que e uma quantldade que 
se acredlta ser mats relevante, 6 explica~ao do 
comportamento humano, que 6 a capacidade 
de suporte baseada na aptidao do melo am
blente em abastecer o sustento a urn dado 
nrvel durante urn perrodo lndefinldo. 0 enfo
que de Bayliss-Smlth e sobre a retar;rao entre a 
lntenslficaejlo agrrcola, lnsumos de 
mlo-de-obra e sa rda de produtos, sendo o 
passo crftico a constructao de urn grifico da 
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produ~Ao por homem-hora versus a produ~lo 
por hectare. A produ~lo por hectare 6 alta a 
nfvels balxos de produ~lo por homem-hora, 
porem ap6s urn ponto crftlco, esta cal a urn 
nfvel mais baixo na medida em que a produ~lo 
por homem-hora aumenta. A capacldade de 
suporte corresponde ao ponto na curve onde a 
produ~lo por hectare come~a a calr sublta
mente com o aumento da produ~lo por 
homem-hora. 0 Metodo val atem do c6tcuto de 
uma unlca capacldade de suporte: produz-se 
uma matrlz de valores para o lnsumo de 
mlo-de-obra por pessoa produtlva, que 8 
necessaria para sustentar uma popula~lo, a 
uma serie de densidades populaclonals abalxo 
da capacldade de suporte e a uma serie de 
nfveis de consumo aclma do ·valor de 
•subsistencla .. usada para definlr a capacldade 
de suporte. Uma matriz deste tlpo tern valor 
6bvlo para planejadores contemplando o efelto 
de dlferentes densidades populaclonals sobre 
o consumo e o·tempo livre. 

Bayliss-Smlth (3, p. 62) deixa claro que seu 
metodo da enfase ao tempo livre e ao exce
dente de productiio, e deixa fora alguns fatores, 
tais como, a variabllidade nas produ~oes das 
cultures e nas necessidades de mio-de-obra. 
As escolhas dele parecem ser apropriadas para 
as llhas Fiji, o local do projeto UNESCO do qual 
o seu trabalho faz parte. Diferen~as signlflcati
vas entre Fiji e a Transamaz6ntca fazem com 
que outras escolhas sejam aproprladas para o 
atual estudo. A taloba (colocasla spp.), que for
ma a base da dieta dos agrlcultores na FIJI, 
pode ser esperada a produzlr safras relative
mente estivels de urn ano para outro e de urn 
agricultor para outro, como 6 o caso para a 
maioria das cultures de tuberculos nas areas 
troplcals livres de geada. A varia~lo nas 
-produ~oes e uma grande preocupa~lo para 
colonos na Transamaz6nlca, cujo arroz de se-
queiro e plantado em ro~as sujeltas a nio 
queimadas e outros perigos. Alem disso, o alto 
valor dado pelos Fljianos ao tempo livre nlo e 
compartlll'lado palos agrlcultores plonetros na 
Amaz6nla, fora da observincla de domlngos e 
alguns poucos ferlados religtosos. A maJor 
parte dos cotonos da TransamazOnlca tomam 
multo culdado de sempre dar a aparlncla de 
estarem ocupados, e slo ripldos a apllcar 
apelidos lnsultantes a qualquer urn dos seus 
vlzinhos que nlo esteja vlslvelmente ocupado. 
Portanto, o atual estudo da TransamazOnlca 
tern dado a sua maJor lnfase sobre a varlablll
dade nas produ~oes das cultures, e nos multos 
fatores que afetam estes produ~oes. 

No atual estudo, urn modelo chamado 
"'KPROG2 .. slmula o agro-ecosslstema dos co
lonos, estimando a capacldade de suporte 
sustentavel sob dlferentes hlp6teses. A cape-
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cldade de suporte est' definida, operacional
mente, em termos de um gradiente de proba
bllldade de fracasso do colono com o aumento 
da densldade populacional. As probabllldades 
de fracassos do tomadas como sendo fndices 
sustent,vels de fracasso durante um Iongo 
perfodo de enos, ou seja, fndices que nao 
estao sujeltos a tendencies de mudan~as ao 
Iongo do tempo. Os crlterios culturais seriam 
usados para definlr •tracasso· (definido como 
queda abalxo dos nfveis mfnlmos de consumo 
especlficados para calories, protefnas totals, 
protefna animal e dinhelro}. A capacidade de 
suporte 4§ a densldade populaclonal na qual 
este gradiente excede a probabllidade de fril
casso maximo acelt,vel, definido culturalmente 
(Figura 2}. 

~ . l.o FIGURA 2 
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Poderia ser esperado o aumento da probablli
dade de fracasso do colono na medida em que 
se eleva a densidade populacional, dentrq tie 
uma dada faixa de alta densidade. A densida
des multo baixas, a· probabilidade de fracasso 
tambem aumentaria, devido 8 falta de lnfra
estrutura e dos beneffcios de intercambio 
existentes em uma sociedade mais ample. A 
capacidade de suporte esta tomada como sen
do o valor de densidade populacional, do qual 
cai na parte do perfil de probabilidade de fra
casso, cujo declive e posltivo. 

Uma des caracterrsticas mais notadas da agri
culture na Transamazonica, como tambem em 
multas outras areas tropicais, e a variabilidade 
acentuada na produ~ao entre anos e -entre 
agricultores. 0 fato de as metodologias exis
tentes de estimativas de capacidade de supor
te darem enfoque sobre agricultores de 
condi~oes •medias• e visto como uma grande 
limita~ao sobre a utilidade destes metodos. 0 
objetivo principal do atual estudo tern sido a 
investiga.~iio des maneiras em que a variabili-
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dade afeta a capacidade de suporte. A rela~lio 
hlpotetica, apresentada na Figura 3, Indica 8 
expectative de que dentro da falxa que lnclui 8 
capacidade de suporte, a probabllidade de fra
casso do colono serti elevada por aumento na 
variabilldade. 
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Alem de fortalecer nosso entendlmento da 
base te6rlca da estimative da capacldade de 
suporte, por exemplo atrav4§s da 8valla~lo dos 
efeltos de variabllldade em rendlmentos de 
colhelt.as e outros fatores, o objetlvo final de 
tals esfor~os de modelagem 4§ de produzlr es
timativas de capacldade de suporte suflclente
mente seguras para uso de planejadores go
vernamentals. As estlmatlvas da capacldade de 
suporte sao lmportantes, pols 8 degrada~lio 
ambiental, resultante de ultrapassagem da ca
pacidade de suporte, podera ser evltada. 

0 estudo atual pretende colocar o assunto de 
capacidade de suporte apenas no contexto dos 
tipos de sistemas agrrcolas atualmente em uso 
ou sendo contemplados para a tires de 
coloniza~ao da rodovia Transamazonica. Den
tro do contexto destes tipos agrfcolas, sAo 
lnclufdas margens · para mudanctas 
tecnol6gicas, nao sendo, no entanto, conside
radas formes de tecnologia completamente di
ferentes, tais como centros ~:~rbanos apoiados 
por tecnologia Industrial. 

ESTRUTURA DO MODELO 

SETORES DO MODELO 

0 programs KPROG2 pode, 8 primelra vista, 
parecer urn vasto labirinto de 63 subprogra
mas repartindo informa~oes atraves de· 62 
regioes COMMON rotuladas diferentemente. Na 
realidade, a estrutura causal essencial do pro
grama pode ser visualizada bern simplesmente 
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a partir do arranjo de setores dentro dos quais 
varies partes podem ser agrupadas. 0 agro
ecossistema age como urn filtro mapeando 
lnforma~Oes sobre recursos lnlcials em termos 
de capacldade de suporte. As lnforma~oes de 
entrada do sistema, na forma de variavel tem
po, qualidade do solo, tipos de colono, etc., 
entram em calculos, que posteriormente resul
tam em valores para a capacidade de suporte. 
0 agro-ecosslstema responde 8s condi~oes 
lnlclals dentro do contexte dos processes 
ecol6gicos e socials lnclufdos no modelo; 
multos destes processes agem como amorte
cedores que protegem a popula~ao de co!onos 
contra os efeltos da variabllidade- nos 
parimetros de entrada. 

0 setor aloca~lio de recursos ou do uso da 
terra modele declsOes relaclonadas a quanti
dade da area destlnada a ·cada culture ou 
comblna~ao de culturas (20). Estes decisoes 
naturalmente afetam perfodos de pouslo 
(descanso) da terra e outros ltens relacionados 
com a fertllidade do solo. 0 setor de produ~ao 
agrfcola calcula quanto de cada culture e co
thldo baseado em areas plantadas, fertllidade 
do solo e muitos outros fatores que influen
clam o rendlmento. A produ~lo resultants para 
o tote e entlo alocada entre varlos usos 
possrvels no setor de aloca~lo de produto, 
lnclulndo consume e lnvestlmento no desen
volvlmento do lote. As quantldades de produ
tos consumldos contrlbuem na manuten~Ao da 
popula~lo quando o setor populaclonal esta 
funclonando no modo dlnimlco, lsto e, o cres
clmento populacional e sustentado pelo con
sumo adequado e nrvels · menores de con sumo 
tevam a taxes de mortalidade maiores (*1). A 
popula~Ao, por sua vez, influencia a aloca~lio 
do uso da terra; com maiores famflias tem-se 
tanto a capacidade para o desmatamento au
mentada por causa da maior dlsponlbilidade de 
mlio-de-obra familiar, como tambem uma de
mands mais alta de produ~Ao de cultures de 
subsistAncia. As lnforma~Oes slio tomadas de 
varios pontos, neste processo de cilculo, para 
computer a capacidade de suporte. A capaci
dade de suporte e apenas algo calculado a 
partir de resultados de safda, nao uma variavel 
Interne do programs entrando explicitamente 
em qualquer dos calculos no agro
ecossistema. 

No setor de produ~ao agrfcola, as condi~oes 
meteorol6gicas afetam a qualidade do solo, 
tanto atraves de sua lnfluencia na qualidade da 
quelmada, como na erosao. A qualidade do 
solo, por sua vez, e urn dos varios fatores que 
afetam o rendimento das cultures. Os rendi
mentos dos peda~os individuals de terra, 
quando multiplicados pelas areas dos peda~os 
e felto o somat6rio de todos os peda~os no 
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Jote, nos dlio a lnforma~lo da produ~lo do 
lote passado ao setor de aloca~lo de produto. 

Algumas das principals rela~Oes causals slo 
resumidas na Figura 4. Os mesmos fatores po
dem ser vistos na representa~lio mals comple
te da Figura 5. 

Os sinals lndicam a natureza de multos dos 
efeltos, embora nem todas as rela~Oes sao de 
natureza monotonies nem contfnua. Algumas 
variavels categ6rlcas e efeltos probabllfsticos 
tambem sao inclufdos (linhas pontllhadas). 

SEOU~NCIA DOS CALCULOS 

Na execu~lio do programs, os subprogramas 
sao agrupados pelo tamanho da unldade ill qual 
se aplicam, em vez de serem agrupados pelo 
setor do programs definldo pelas principals 
rela~oes causals. As al~as principals do pro
grams (Figura 6) agrupam OS calculos em 
opera~Oes feitas para cads peda¢o de terra, 
aquelas feltas para cada tote e aquelas felt&$ 
uma vez por ano para a comunldade lntelra. 

Os conjuntos adicionals de al~as semelhantes 
dentro das sub-retinas de gera~io das 
condi~oes lnlclals e dentro do setor de 
aloca~ao do uso da terra nio sAo mostradas 
aqul. As estatfsticas referentes ao total da area 
slmulada slo computadas para v6rlas medldas, 
ap6s cada ano de slmula~lo. Estes medldas 
slo Impresses como safda, permltlndo o 
calculo da capacldade de suporte baseado nos 
padrOes estabelecldos pera os dlversos 
crlterios, e lncluem, tanto lnforma~Oes sobre 
consume (tals como calories, protefna total, 
protefna animal e padrlo de vida em termos 
de dlnhelro per capita), como tambem medldas 
de qualidade amblental (tals como a propo;~lo 
da area desmatada e as medias referentes ill 
area total para nrvels de nutrientes no solo 
para terras sob dlferentes usos). 

As opera~oes em andamento em cada urn dos 
principals nfvels mostrados na Figura 6, estlo 
agrupadas por setor de programs na Tabela 1. 

CARACTERiSTICAS DO MODELO KPROG2, DE 
CAPACIDADE DE SUPORTE. 

0 modelo KPROG2 e desenhado para dimlnuir 
a falta de confiabilidade, na estimative da ca
pacidade de suporte, devido a suposl~oes res
tritivas existentes em outros metodos (28). 
Como caracterfsticas do modelo KPROG2 po
dem ser delineadas as seguintes: 
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FATORES LIMIT ANTES MlJL TIPLOS 

A posslbllldade para fazer determlna~oes da 
capacldade de suporte, baseadas em fatores 
limltantes multlplos, esta lnclufda no progra
ms. As probabllidades de fracassos do colono 
sAo computadas -~eparadamente na base de 
calories, proterna total, protefna animal. di
nhelro per capita, dinheiro por famflia, e 
propor~iio de area desmatada. A probabllidade 
comblnada de fracasso baseada nas medidas 
per capita e tambem urn resultado. As proba
bllidades de fracasso sao as propor~oes dos 
anos-colono durante os quais os padroes 
mfnimos de consumo nao sao atlngidos. 

FATORES DINAMICOS 

Os ajustamentos para representar mudan~as 
tecnol6gicas sfio feitos de dues maneiras: 1) o 
melhoramento gradual do rendimento base de 
dlferentes cultures, a partir de melhores varie
dades de sementes, durante intervalos 
especfficos de enos e 2) mudan~as de padroes 
de comportamento no uso da terra, por exem
plo uma troca de cultures anuais para 
estrategias de pecuaria ou de cultures perenes, 
baseadas em substitui~oes na popula~ao dos 
colonos, 

Urn setor populaclonal flexrvel esta lnclufdo. 
Urn ponto de declsfio permlte que as 
opera~oes sejam feltas com uma popula~ao 
·congelada• com o tamanho de cada famflia 
fixo a urn valor medio, para que tamanhos 
diferentes dos lotes possam ser slmulados, 

· para computer probabilidades sustentavels de 
fracasso do colono a densidades oooulacionais 
especfflcas. A capacldade de supone 6, entlo, 
estlmada atrav6s de graflcos dos resultados de 
varies execu~oes semelhantes 11 curve 
hlpotetlca da Figura 2. Alternatlvamente, o se
tor populaclonal dinimlco pode ser atlvado, 
onde os processos demogr8ficos prosseguem, 
para produzlr mudan~as populaclonals. 
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MUDANCAS NA QUALIDADE DO SOLO 

A qualldade vari8vel do solo lnlclal e gerada 11 

partir duma matrlz de Markov, que represents 
as probabllidades de transl~lo entre nrvels de. 
varios nutrlentes, devido a deslocamentos en
tre lotes ou entre peda~os de terra dentro de 
urn lote (24, 32). As correla~oes realmente 
existentes entre os nutrientes no solo da flo
rests vlrgem sao mantldas nos valores slmula
dos de qualidade do solo. 

As qualldades de quelmada slo variaveis. 
Oueim~;~das boas ou mas sao predltas por data 
de corte e de quelma (39), junto com padr6es 
meteorol6gicos que sao gerados para repro
duzir as distribui~oes observadas para tres tl
pos de variabilidade: de dia-em-dia, entre 
enos secos e chuvosos, e epocas chuvosas 
adiantadas e tardias (26, 33). 

A erosao e predita para terra em diferentes 
usos, atraves de regressoes baseadas na 
preciplta~iio pluviometrica e no declive (20). 0 
efelto da erosiio na qualidade do solo esta 
inclufdo, em contraste com multos estudos 
que fazem a presun~iio taclta de que a 
degrada~ao do solo nao ocorre. 

0 tempo de descanso (pousio) da terra e livre 
e pode varier de acordo com os padroes ob
servados entre colonos reais (21, 32), eo lnves 
de ser restrito artlficlalmente ao perfodo cor
respondents a total recupera~iio da qualidade 
do solo. Podem ser feltos, tambem, execu~oes 
com perfodos de descanso da terra, de dife
rentes dura~oes. 

As mudan~as no solo slio computadas e guar
dadas separadamente para cada peda~o de 
terra, criando urn mosalco de peda~os em di
ferentes estagios. de degrada~lio e 
regenera~ao. Os efeitos de quelma sobre o 
solo sao computados separadamente para tres 
tipos de queimadas: floresta virgem, capoeira 
(crescimento secundario) e ervas daninhas 
(palhada). Os efeltos das queimadas de floresta 
virgem ou de cresclmento secundario depen
dem da qualidade da queima. Sao tambem 
inclufdos os dias gastos em dlferentes usos da 
terra e os nfveis de nutrientes do solo. As 
mudan~as no solo sob pastagem slo compu
tadas separadamente (22). Os lnsumos fertili
zantes e calcario sao lnclufdos para cacau e 
plmenta-do-reinO, COm . OS CSICUIOS apropria
dOS de probabllidades de aduba~ao, dosagem 
e ajustes de dinhelro. 
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PRODU~lO AGRICOLA 

A produ~lo des cultures alo predltas etraves 
de prevls6es que reproduzem e varlabllldade 
resultente de dlverses causes. A produ~lo des 
cultures alo predltas, prlmelro, e partir de 
regressOes de rendlmento com nutrlentes no 
solo e outros fatores, onde o numero de 
observa~6es o permlta, para arroz de sequelro, 
mllho, feljlo do sui (Phaseolus vulgaris), feljlo 
da prala (VIgna sinensis), mandloca brave, ma
caxelra, cacau, plmenta-do-relno e pastagens 
(16, 17, 23, 38). A densidade de plantlo e a 
densldade de cultures consorcladas slio gera
das e partir des freqOenclas observadas e 
lnclufdas como varlavels lndependentes nos 
modelos de regresslo para arroz, mllho e 
feljlo do sui (Phaseolus vulgaris). Efeltos nao 
lnclusos diretamente nos modelos de 
regresslo (tals como as doen~as des cultures, 
acamamento, pragas de lnsetos ·e vertebrados, 
baixo poder germlnatlvo des sementes e aque
les efeltos de varledade de cultivar nao 
lnclufdos nas regressoes em sl) slo lncorpora
dos b regressoes atraves de multlplicadores 
gerados para esta finalidade, que sao expres
sos como propor~l'Ses des produ~oes predltas 
pelas regress6es. A varlabllidade restante nao 
expllcada a gerada a partir do desvlo padriio 
da estimative e da regresslo. As produ~oes 
slo prlmelro calculadas como propor~oes de 
urn rendlmento base, representando o rendi
mento para a culture obtida em ensalos na 
esta~lo agrrcola experimental na area. Ajusta
mentos para representar os estragos de pro
dutos armazenados slo Jnclufdos ap6s a 
concluslo do c81culo des produ~l'Ses slmula
das. 

As doen~as lnclufdas no modelo sao, dues 
para a culture de cacau, uma para plmenta
do-relno e uma para o feijao do sui (Phaseolus 
Vulgaris). A epidemlologla des doen~as a re
produzida para representar, tao realisticamente 
quanto possrvel, o padriio de dissemina~ao 
atravas de uma area tal como a rodovia 
Transamazonlca. As doen~as de cultures tern 
repetidamente demonstrado o seu potencial de 
devastar safras, Inclusive estes, em grandes 
areas. 

As fontes de proternas de origem animal si!io 
modeladas com cuidado especial. A carne ob
tlda da ca~a ni!io a presumlda de ser colhlda de 
manelra sustentavel, mas a colhida de acordo 
com o censo de ca~a abatida pelos colonos de 
status •ca~ador- ou •nao-ca~ador-, baseado 
nas freqOenclas existentes destes d~ls tlpos 
culturals distlntos, baseado em dados de 
Smith, (57). 0 excedente de carne de ca~a. se 
houver disponrvel, ' vendido a outros lotes 
dentro da comunldade simulada. A proterna 
animal a tambem obtlda de galinhas, que si!io 

17 

allmentadas com mllho. 0 deficit nlo suprido 
pela produ~io dQ..Jote e pela compra de ca~a 
dentro da comunldade slo compensedoa por 
compra de carne ou pelxe enletedos ou aecos, 
de fora, se houver o dlnhelro auflclente 
dlsponfvel. 

A aloca~lo no uso da terra lnclul 20 possfvels 
comblna~Oes de cultures, e mals quetro usos 
adiclonals da terra sem safras (25). 

COMPORTAMENTO ECON8MICO DO COLONO 

Slo lnclufdos tlpos varlavels de comporta
mento do colono, evltando 1 suposl~lo de 
Jdentico comportamento num padrlo •madio·. 
Os colonos sio classlficados em quatro tlpos, 
derlvados de wma tlpologla proposta por Mo
ran (50, 51) (*2). Os valores lnlclals, que slo 
gerados de acordo com o tlpo de colono, ln
cluem lnforma~io demografica, capital lnlclal e 
bens duravels. Uma sele~lo entre quatro 
possfvels estrateglas de desenvolvlmento de 
Jotes e quatro padr6es de trabalho externo slo 
tambem baseados nas probabllldades 
especfficas a cada tipo de colono. 

A variedade de estrateglas de grande flexlblll
dade na rep~esenta~i!io do comportamento da 
popula~ao de colonos. Quando he substltui~lo 
de colonos na popula~lo, naturalmente, 
op~oes dlferentes seri!io assumldas, entre as 
possrvels comblna~Oes de estrateglas, com 
rela~iio a popula~i!io lnlclal. 0 tipo de colono 
tambem lnfluencla na aloca~i!io do produto, 
tanto entre lnvestimentos e consumo, quanto 
entre compras de bens duravels e ni!io 
duraveis. 

A dlsponlbllidade de mlo-de-obra a slmulada 
para que a quantidade de terra, que poderla 
ser desmatada e cultlvada com cultures dlfe
rentes seja limltada, ao lnves- de a 
mi!io-de-obra ser presumlda como suficlente 
para a derrubada de toda a area necessaria. 
Suplementos a mi!io-de-obra familiar atraves 
de trabalhadores pagos esti!io tambem 
lnclufdos, com restri~oes apropriadas nas 
quantias de capital alocadas, por cada famflia, 
para Jnvestimento no desenvolvlmento do lote. 
A disponlbilidade de mi!io-de-obra e modelada 
para refletlr OS efeitOS de varies doen~as hu
manas. As probabllidades de doen~as si!io cal
culadas a partir dos d8dos de Smith (57). A 
pequena mas lmportante prob8bllid8de de os 
membros-chave da f8mfli8 fic8rem doentes na 
epOC8 de derrubada, plantio ou colhelt8 nlo ' 
lncomum como urn tipo de •golpe de 
miserlc6rdia• para 8 produ~ao agrrcol8. 

Os lnterc6mblos com 8 economl8 mercantll 
si!io modelados com 81gum det8lhe. Os pre~os 
de compr8 e vend8 d_e produtos varlam de um 
8no para outro: os pre~os si!io gerados no 
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lnfclo de cada ano slmulado, utlllzando as 
medias e desvlos padr6es estabelecldos como 
lnforma~6es lnlclals. Os gastos em dlnhelrc 
com lmplanta~lo e manuten~io de cultures 
alo lnclufdos no setor de aloca~lo de recur
aos. 0 suprlmento de sementes pelo governo 
est6 tamb6m lnclufdo quando aproprlado. Os 
detalhes do sistema de flnanclamento, lncluln
do )uros, prazos de pagamento, probabllldades 
de flnanclamentos e crlterlos de eleglbllldade 
slo especlflcados para 12 tlpos de 
empr6stlmos (25). A provldencla de flnancla
mento, no caso da rodovla Transamaz6nlca, 
repressnta urn pesado subsfdlo governamental 
do desenvolvlmento na 6rea. Do ponto d~ vista 
do colono Individual, entretanto, a burocracla e 
os custos escondldos do sistema de credlto 
podem representar um encargo que, 
freqOentemente, faz .da agriculture um neg6clo 
de rentabllldade negative (6, 70). 0 efelto da 
lnfla~lo est' lnclufdo com respelto ao page
manto de debltos. A disponlbllidade de trans
portes para lever as colheltas ao mercado 
tambem est6 lndurda, J6 que, para multos co
lonos cujos Iotas eram locallzados nas astra
des vlclnals, este era um grande problema dy
rante os prlmelros enos de colonlza~lo. SAo 
feltos ajustamentos para melhorlas de 
condl~6es de transports, com o decorrer do 
tempo. 

Slo 
1
1nclufdas, tambem, fontes de renda nlo 

agrfcolas. Renda em dlnheiro, de trabalho ex
temo, freqOentemente e um fator crftlco para 
colonos, e quatro dlferentes tlpos de trabalho 
estlo modelados: trabalho bra~al . de 
remunera~lo dl6rla, empreendlmentos partlcu
lares, empregos governamentals o·u proflsslo
nals e c6njuges ou fllhos que trabalham. Os 
colonos slmulados podem investir em peque
nos empreendlmentos tals como mercearlas 
ou vefculos tlpo pick-up. 

Em verlos pontos do modelo estlo lncorpora
dos tamp6es contra o fracasso do colono. A 
aloca~lo do uso da terra e feita com uma 
margem de seguran~a para a variabllidade de 
rendlmento para cada culture com a sua pro
babllldade lmplfclta de fracasso. A margem de 
seguran~a e baseada na estatfstica •z··de risco 
mexlmo aceltavel do fracasso dos colonos 
(uma das lnforma~6es lnlclals, ou parametres 
de entrada) e a varlabllldade esperada na 
produ~lo da culture. Uma fun~lo ~de aprendl
zagem permtte que os colonos slmulados ba
selem suas decls6es na experlencia acumulada 
com rendimento de culture na 6rea slmulada, 
'lnclulndo tanto a media como a varrincla de 
tals produ~6es. A aloca~ao .do colo no as cultu- · 
res de subslstencla segue asslm as tendencies 
passadas nos rendlmentos das cultures, dentro 
dos llmltes dlsponrvels de mlo-de-obra, capl- · 
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tal e semente, provendo uma prote~lo contra 
varlabllldade nas produ~6es. Quando 
produ~6es lnsuflclentes slo obtldas para de
termlnadas cultures, o colono slmulado pode 
comprar as quantldades de subslstlncla dese
jadas do pro~uto com dlnhelro ganho atraves 
da venda de cuttur~s comerclals ou de o~rtraa 
fontes, tala como, dlnhelro ganho em trabalho 
externo, venda de bans dur6vels ou de 
emprestlmos prlvados, lsto 6, se o colono tem 
sorte suflclente para consegulr urn. A dlversl
dade des cultures plantadas tambem previ al
guma medlda de· prote~lo contra a posslblll
dade. de fracasso de safra devldo a urn rendi
mento peqyeno para qualquer cultur.a 
e,pecfflca. 

0 sum6rlo anterior des caracterrstlcas do 
KPROG2 est6 Ionge de ser completo. 0 progra
ma e a sua documenta~lo slo apresentados 
em outre publlca~lo (18). 

As sub-:rotlnas do •set or. agrfcola • do KPROG2. 
estlo tamb6m lncorporadas em programa me
nor, com pequenas, mas necess6rias 
modlflca~6es, para produzlr slmula~6es de 
rendlmentos das cultures sem a complexldade 
adiclonal necesdria para traduzlr tals rendi
mentos em valores da capacldade de suporte 
humano. A slmula~lo agrfcola, •AGRISIM•, re
quer que tanto as decls6es do uso da terra 
como os perfodos de cultlvo e de descanso no 
caso de cultures anuals, sejam lntroduzldas no 
terminal quando cada execu~lo e felta. 

M~TODOS DE MODELAGEM 

A slmula~lo KPROG2 e escrlta lntelramente em 
FORTRAN-IV nrvei-G, utlllzando o Michigan 
Terminal System (MTS) como sistema opera
clonal (The Michigan Terminal System, 1976). 
As slmula~6es foram executadas no computa
dor Amdahl 470V /6 de Unlversldade de Michi
gan, cujo software e compa1rvel com o do IBM 
370. 

Varias execu~6es foram feltas para testar a 
sensltivldade dos resultadqs da slmula~lo com 
a mudan~a nos parimetros de entrada, mutto 
embora; uma serle complete de testes de sen
sltlvidade nlo tenha sldo felta. 0 •tamanho do 
peda~o· (6reas pequenas de terra slmulada) 
usado para guarder lnforma~6es sobre solo • 
uso da terra, por exemplo, fol achado como 
tendo repercuss6es no setor de aloca~lo do 
uso da terra, 8s vezes fazendo a dlferen~a 
entre •sucesso• e •tracasso•. Ap6s alguma 
experimenta~io, um tamanho de ped~o de 
0,25 ha fol selecionado como um compromlsso 
razoavel entre a economla de tempo de com
putador e o comportamento lmparclal do mo
delo para todas as execu~6es a serem usadas 
na. estimative de capacldade de suporte (~}. 
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No caso de parimetros tals como o tamanho 
de peda~o. que siio aspectos puramente 
arbltr6rlos na constru~iio do modelo em vez 
de representa~Oes de dados sobre a realldade, 
os ajustes tern sldo feltos para evltar compor
tamento lrreal, que serla um artefato dos mo
delos de computador. Os parimetros para fa
totes que representam a realidade niio foram 
burlados para alterar resultados da slmula~Ao, 
em contrastes a multos modelos exlstentes de 
sistemas humanos. 

Um dos pontos de declsiio do KPROG2, deter
mlnado lnteratlvamente ao In fclo de cad a 
execu~Ao, seleclona entre &pEira~Oes 
estoc6sticas ou determlnfsticas. Execu~Oes 
determlnfstlcas provem de um padrao contra o 
qual os resultados estocbtlcos podem ser 
comparados. As execu~Oes estocbtlcas em sl 
slo tambem completamente reproduzfvels por 
melo da reutlliza~ao do valor lnlcial servlndo 
como uma "semente" por gera~Ao de um 
numero pseudo-aleat6rlo. 

RESULTADOS DA SIMULACAO 

FONTES DE DADOS 

A malor parte dos dados usados como 
parimetros de entrada, nas execu~Oes apre
sentadas aqul, foram derivados ou a partir de 
observa~Oes ou de entrevlstas, na 6rea de es
tudo lntenslvo. Os dados sobre os solos foram 
derlvados de uma serie de 903 amostras su
perficiels (0 - 20 em de profundidade), e de 
151 perfis (0 - 120 em de profundidade). Os 
dados sobre solos dao lnforma~Oes sobre as 
propriedades dos solos antes do desmatamen
to, as mudan~as que ocorrem sob diferentes 
tratamentos, e as rela~Oes da qualidade do 
solo com produ~Oes nas ro~as da maloria das 
cultures. Utlllzando questlon6rlos referentes ao 
local de cads amostra tirade nas ro~as dos 
colonos, foram anotados dados sobre proble
mas agrfcolas, hlst6ria do local, e produ~io. 
Uma sucesslio de versoes de um outro 
questlon6rlo, apllcado em 131 lotes, fol utilize
do para consegulr lnforma~Oes ao nfvel do 
lote, sobre a composl~io e antecedentes das 
famfllas dos colonos, o uso de mio-de-obra 
page ou de outras fontes suplementares, re
cursos flnancelros lnlclals ou outros desenvol
vlmentos no lote flnanclados pelo banco, 
saude e outros fatores, afetando a dlsponlbili
dade de mAo-de-obra familiar, as necesslda
des de mAo-de-obra para tarefas agrfcolas, e 
1 hlst6ria de decisOes sobre o desmatamento 
e sobre o uso da terra. Perguntas detalhadas 
sobre a aloca~Ao do produto, nas prlmeiras 
versOes do questlon6rlo foram sacrlficadas, no 
decorrer do estudo, para aumentar as 
lnforma~Oes sobre pr6tlcas de uso da terra. 
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Anota~Oes de campo sobre converses lnfor
mals com os colonos suprlram lnforma~Oes 
sobre multos dos ftens que nlo puderam ser 
lnclufdos nos questlon6rlos formals. Algumas 
das lnforma~oes referentes A frequencla e va
lores de financlamentos foram tlrados de ar
quivos governamentals. Dados meteorol6glcos 
tambem foram obtidos de fontes oficlals. As 
lnforma~Oes destas fontes niio foram usadas 
.!_m outras partes do estudo, pols os dados das 
mlnhas pr6prlas entrevlstas e observa~Oes 
eram suflclentes. As partes do conjunto de 
dados fornecldos pelo meu trabalho de campo 
lnclufram: solos, quelmadas, erodo, produ~Oes 
para arroz, mllho, feljAo do sui (Phaseolus), 
feljiio da prala (Vigna}, mandloca brave e ma
caxelra. Dados de produ~Oes para cacau, 
pimenta-do-reino, pastagens e ca~a. asslm 
como multos dados do setor populaclonal, de
penderam, prlnclpalmente, da literature. 

EXECUCOES-PADRAO 

lnforma~oes lnlclals para Execu~oes-Padrlo 

V6rlas execu~Oes foram feltas de ambos os 
programas KPROG2 e o menor AGRISIM. As 
execu~Oes foram desenhadas para tester os 
efeltos de diferentes suposi~Oes e tambem 
para fazer estimatlvas da capacldade de au
porte. A estrategla para fazer a estimative da 
capacidade de suporte 8 de executar o 
KPROG2 com o setor populaclonal fixo (no 
caso do conjunto de parimetros usado, o ta
manho de famflla para cads lote 8 sempre seis 
pessoas). As execu~Oes siio feitas com dife
rentes tamanhos de lotes para consegulr uma 
varia~io de densidade populaclonal sem dis
torcer as aloca~Oes do uso da terra que de
pends da composi~Ao realfstica de famfllas 
para c61culos de m6o-de-obra familiar. A 
abordagem alternative tambem 8 possfvel: va
rier o tamanho de famflla enquanto os tama
nhos dos lotes permanecem fixos. Com o setor 
populaclonal dlnimlco atlvado, pode-se ver 
como as tendencies da popula~Ao sAo afetadas 
por mudan~as internes devldo a nasclmentos e 
6bltos e por mudan~as na popula~Ao de colo
nos como lmlgra~ao e emlgra~Ao, tanto de 
unldades famlliares como de lndlvfduos. 

Decldi apresentar os v6rlos aspectos do com
portamento do modelo no· KPROG2 dlscutlndo 
uma sele~Ao de resultados de uma execu~Ao 
apenas. Os resultados comblnados de clr~co 
execu~Oes estocbtlcas e de olto execu~Oes 
determlnfsticas serlo entlo sumarizados na 
forma de probabllldades de fracasso do colo
no, da manelra necess6rla para estlmar a ca
pacidade de suporte, de acordo com a 
estrategia dellneada aclma. A execu~Ao a ser 
apresentada 8 uma execu~Ao estocbtica c~m 
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o setor populaclonal congelado em sels pes
soas por famrlia e urn tamanho de lote de 25 
ha, correspondendo asslm a uma densldade 
populaclonal de 24 pessoas/km~ J6 que a 
execu~io aqul descrlta e estocastica, o resul
tado represent& epenas urn dos varlos 
possrvels resultados para uma area com esta 
densldade populaclonal. Outros resultados po
dem ser gerados por execu~Oes do programs 
com valores do numero lnicial de •semente• 
(para gera~ao de numeros pseudo-aleat6rios) 
dlferentes do valor usado neste exemplo 
(1113333). 

A execu~lo fol felta usando uma comunldade 
de 10 lotes com 100 peda~os por 1-ote. Por 
•peda~os• slo deslgn'8das as pequenas areas. 
hlpotetlcas de terra em que os lotes slmulados 
foram dlvldldos, correspondendo aqul a 0,25 
ha. Nlo fol felta restrl~lo nos tlpos de famruas 
de colonos ocupando os 10 lotes slmulados. 

Os perrodos de descanso (pouslo) da terra fo
ram tambem · lrrestrltos, com cresclmento 
secundarlo da vegeta~ao (capoelra) em dlfe
rentes classes de ldade, sendo ro~ado de 
acordq com as freqUencies observadas entre 
colonos reels, possuldores de capoelras em 
cada classe. Nesta execu~io nio foram presu
mldas mudan~as nos rendlmentos-base des 
cultures atraves de melhorla nas varledades de 
sementes, apesar do programs ter tal capacl
dade. 

0 perrodo da execu~io foi de 25 enos. Para os 
pequenos tamanhos de lotes aqul slmulados, o 
comportamento do modelo establliza bern 
dentro deste perrodo e execu~io mais longas 
nio produzlriam resultados substancialmente 
diferentes com o conjunto atual de dados. 
Execu~Oes mals longas seriam desejavels do 
ponto de vista de desencorajar o horizonte de 
curto prazo que caracteriza multos planeja
mentos de desenvolvimento pelo mundo, In
clusive no Brasil. 

SAfDA DE EXECUc;OES-PADRAO 

0 leltor deve ser avlsado de que nenhum dos 
valores ou dates mostrados na sarda do pro
grams represents proje~oes ou predi~oes para 
enos especrficos. A escala de tempo mostrada 
nos graficos de resultados e tenclonada ape
nas como gula para orientar o leitor com res
pelto as dura~oes dos horlzontes de. tempo 
des execu~Oes. 

A sarda do KPROG2 e as rotinas associadas 
permltem uma rapid& visualiza~ao do uso da 
terra, de rendlmentos des cultures e dos nrvels 
de nutrientes no solo. Estes fatores servem 
como a base que determine o consumo per 
capita e outras informa~Oes usadas direta-
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mente para lnferir sobre a capacldade de su
porte. As propor~Oes de terra alocadas para 
arroz soltelro ou arroz consorclado com mllho, 
mllho soltelro, feljio do sui (Phaseolus), feljiio 
da prala (Vigna), mandloca brave, macaxeira, 
cacau, plmenta-do-relno e cresclmento 
secundarlo estiio lmpressos em graficos. Os 
gr8ficos des medias de rendlmentos por hec
tare referentes 80 total da area, sAo tambem 
feltos para cada comblna~fio de- cultures, e 
ainda sao feltos OS gr8fiCOS des medias dos 
nrveis de pH, f6sforo, nltrogenlo, carbono e 
rons de alumrnlo no solo para ro~as em dues 
sltua~oes: a) limpos (menos de 60 dies sem 
cultivo) ou plantados com cultures anuals; e b) 
separadamente para campos com outros tlpos 
de usos da terra. Estes resultados 
lntermedlarlos slo volumosos dtmals para ae
rem aqul lnclurdos, mas podem ser vlstos em 
outre publlca~lo (15). 

0 conjunto de figures que se seguem apresen
ta urn exemplo des medidas de consumo usa
des para o calculo da capacldade de suporte 
humano. Medias referentes ll 6rea como urn 
todo para o consumo de calories per capita de 
colonos, slmulados em cada ano (Figura 7), 
Indica que o colono medio e multo· bern ali
menta do no que dlz respelto a calories. 0 nrvel 
alto de consumo de calories nlo e uma sur
press, dada a dlsponlbllldade de fontes de ca
lories da mandioca e outras cultures de rarzes. 
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Apesar des altas medias para a popula~io 
como urn todo, lotes Individuals podem facll
mente calr abalxo do mrnlmo de 2.500 
calorias/pessoa/dla, especlficado nos 
parametros de entrada (Figura 8). 



Cadernos de Geociencias nPJ 

FIGURA 8 
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A safda do programs lnclul graficos de medias 
sQmelhantes, referentes 8 area como urn todo 
e de propor~Oes de colonos frJtcassando, ba
seado em crlterios para protefna total, 
protefna animal e padri!io de vida expresso em 
dlnhelro por famflla e per capita {1 5). Os colo
nos slmulados esti!io conseguindo, grandes 
quantldades de protefna total, consequente
mente balxas taxes de fracasso, baseado neste 
crlterlo, por raz6es relacionadas as prioridades 
de aloca~lo do produto usadas no modelo. As 
quantldades de protefna total consumida pelos 
colonos slmulados sAo malores do que aqua
las consumldas pelos colonos reels da rodovia 
Transamaz6nlca, apesar do total do consumo 
real de protefna ser alto em compara~i!io com 
multas areas em desenvolvlmento. 

0 consumo de protefna animal e multo mals 
baixo em rela~Ao ao de protefna total e e mals 
representative da sltua~i!io real na rodovia 
Transamaz6nlca, apesar de mesmo esta ser 
otlmlsta por razi!io de altas prioridades coloca
das em protefna animal na aloca~iio de produ
to e por razi!io de mudan~as de solo e super
dependfincla dos rendimentos culturals no pH. 
0 padrlo usado para protefna total foi 38 
g/pessoa/dia, e para protefna animal foi 25 
g/pessoa/dia (*4). 0 criterio usado para o 
padrlio expresso em dinheiro per capita foi 
C~554,40/pessoa/mes, (*5) ou seja, urn sexto 
do dinhelro por famflla correspondente a urn 
salario mfnlmo por mes. 

A posslbllldade de lnclulr padroes de qualidade 
amblental em adi~iio aos criterios de consumo, 
e conslderado como urn aspecto particular
mente utll destes modelos. Os colonos slmula
dos desmatam rapidamente toda a area de 
seus lotes de 25 ha nesta execu~iio. 0 maximo 
de 50%, decretado pelo governo, e ultrapassa
do por todos os colonos slmulados dentro de 
poucos anos. 
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A lmportAncla da varlabllldade nos nfvels de 
produ~lo e consumo entre lotes e lndlcada 
por resultados de viirias execu~Oes 
estoctisticas (Figura 9). 
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Aqul, propor~Oes de fracassos dos colonos, 
referentes a anos Individuals, do mostradas 
em graficos versus medias, referentes a area 
como urn todo para os mesmos anos. Se a 
produ~lo da area fosse distribufda uniforme
mente, entre todos os colonos simulados, a 
probabllldade de fracasso seria 0,0 para vaio
res abalxo do padrlo mfnlmo usado, e 1,0 para 
valores superlores a este ponto. Os resultados 
desvlam deste padrlo, com uma propor~Ao 
slgnlflcatlva dos colonos, fracassando a valo
res do consumo medio, referentes a iirea 
como urn todo, bern selma dos nfvels 
mfnimos. Calories slo aqui usadas como urn 
exemplo; padroes simllares foram encontrados 
para protefna total, protefna animal, dinheiro 
per capita e salarios mfnimos por famflia 
( 1 5). . 

As probabllidades de fracasso calculadas em 
varias execu~oes feitas com o setor popula
cional congelado a dlferentes densidades, slo 
necesserlos para estimar a capacldade de su
porte, como definlda operaclonalmente em 
termos de urn gradiente de probabllidades de 
fracasso do colono. As probabllidades 
sustentavels de fracasso do colono tern sido 
calculadas como a propor~iio do numero total 
de anos-colono durante os ultimos 10 anos 
destas slmula~oes de 25 anos, nas quais fra
cassos ocorreram para cada criterlo. Apenas 
os ultimos 10 anos sao usad9s, ja que o com-
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portamento do modele deve ser delxado a es
tablllzar antes que a taxa de fracasso seja cal
culada. Estes probabllidades de fracasso ver
sus densldade populaclonal silo representadas 
todas em graficos, para execu~Oes 
estocastlcas e determlnfsticas para calories, 
protefna total, protefna animal e dinhel~o. per 
capita (Figura 10}. 

Varies execu~Oes seriam necesdrias, a cada 
densldade populaclonal, para produzir resulta
dos que reflltam adequadamente o ~feito de 
varia~Oes nos rendlmentos des cultures e em 
outros fatores. Tals execu~Oes ainda foram 
feltas. 

· No case de calories e protefna total, os resul
tados des execu~Oes estocaticas mostram 
probabllldades mals altas de fracasso do colo
no, que as execu~Oes determlnfstlcas, atraves 
de toda a faixa de densidades testadas. lsto e 
devido lts probabilldades de fracasso, ·com 
respeito a estes dois criterios, em execu~Oes 
determlnfstlcas, ser zero em toda esta falxa de 
densidades. Dlante o fate de que estes dois 
crlterlos alo os mals facllmente satlsfeltos 
atraves de produ~lo do lote, nlo 6 surpreen
dente que as probabllldades de fracasso cor
respondentes sejam mals balxas que para 
proterna animal e dlnhelro. As curves 
estocastlcas slo· mats altas, ja que alguns fra
cessos ocorrem mesmo em crltertos mals fa
cllmente aatlsfeltos quando produ~Oes por 
hectare varlam de uma manelra mats realfsta, 
representada pelas execu~Oes estocastlcas. 
Urn resultado dlferente 6 obtldo para a maiorla 
des densidades nos cases de protefna animal 
e dlnhelro per capita. Aqui as 'taxes de fracas so 
para as execu~Oes determinfstlcas sAo multo 
mats altas que para calories ou protefna total. 
A obten~lo de protefna animal no tote, atraves 
de ca~a ou de cria~lo de gallnhas, que slo 
allmenfadas com mllho e com forragens 
dlsponfvels no quintal do colono, e normal
mente lnsuflciente. Portanto, suplementos 
comp·rados com dlnheiro sio necessaries. 
Quando colheltas pobres resultam em quantias 
de dlnhelro restrltas, o colono nio pede 
preencher as necessldades de protefna animal 
comendo sua safra de tuberculos ou outros 
substitutes facllmente dlsponfvels. Em densi
dades populacionals aclma de 40 pessoas/km.2 
a taxa de fracasso anual, em execu~Oes 
determlnfstlcas, 6 lgual a 1,0. Quando a varia
bllldade em produ~Oes por hectare e introduzi
da em execu~6es estocasticas, b.oas colheltas 
slo obtidas por alguns colones, em pelo me
nos algun, dos enos simulados. 0 resultado e 
uma taxa reduzlda de fracasso nestes cases. 
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DESVJOS DOS RESULTADOS ~SPERADOS 

~ aparente que as curves mostradas na Figura 
10 nio demol'lstram o aumento contfnuo na 
probabllidade de fracasso do colono, na medi
da em que a densidade cresce, como anteci
pada originalmente (Figura 2). Varies razoes 
existem para as dlferen~as. No case dos resul
tados para protefna animal e dinheiro per ca
pita em execu~Oes determlnfsticas, irregulari
dade nas probabllidades de fracasso resulta 
em uma depressao destas no meio da falxa de 
densidades populacionais testadas. A 
depressio ocorre devido 8s altas probabllida
des de fracasso nos extremes baixo e alto de 
densidade. A densidades multo altas, a razio 
para frtlcasso e a falta de terra suflclente para 
produzir as quantidades de cultures requeridas. 
A depressio e atribufvel a sincronlza~lo do 
perfodo de pousio (descanso} em execu~oes 
onde o tamanho dos totes faz com que o colo
no simulado seja capaz de desmatar uma 
fra~iio desproporcionalmente grande em seu 
tote no primelro ano. A grande area desmatada 
no prlmeiro ano torna-se, entlio, niio cultlvavel 
a urn s6 tempo devldo a competi~iio de ervas 
danlnhas. Mats tarde esta 6rea torna-se 
dlponfvel novamente, tambem a urn s6 tempo, 
para ro~agem e plantio. 0 colono slmulado 
falhara durante os perfodos quando urn grande 
grupo de peda~os de terra, origlnalmente der
rubados no prlmelro ano, nlo estiver 
dlsponfvel para plantlo, mas ele alnda pede ter 
sucesso em todos os padrOes de consume 
naqueles enos que este bloco de peda~os es
tlver disponfvel. Este padrlo pede ser urn arte-

. fate do procedlmento de aloca~lo de terra 
usado na simula~lo, je que os colones reels 
podem niio ser tio lmprevldentes em desmatar 
no prlmeiro ano uma fra~io tio grande da area 
total disponfvel. Nio he evldencla no estudo 
corrente para indicar que qualquer planeja
mento anteclpado aconte~a com respelto ao 
tempo de pouslo dentre colones reels, apesar 
desta posslbllidade nio poder ser dQscartada, 
diante do fate de os colones na area em estu
do Intensive nio estarem operando sob a 
restri~ao de lotes de tamanho pequeno, que se 
apllca aos colones slmulados, em execu~oes 
com densidades populacionals altas. Por causa 
da razio urn tanto artificial para a depressiio 
das probabllldades de fracasso, nas densida
des lntermedlerlas. sio conslderadas mals rea
listas as probabllidades multo altas de fracas
so, observadas nas densidades populacionals 
mals baixas. Nas densidades balxas, os colo
nos simulados tern suficiente terra vlrgem 
disponfvel para reduzlr o lmpacto de qualquer 
slncroniza~iio nos perfodos de pouslo. 
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FIGURA 10 
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Em execu~Oes estocbtlcas, alguma varia~lo 
pode tambem ser vista entre as probabllldades 
de fracasso que correspondem a dlferentes 
densidades. Uma parte da varia~lo, lndublta
velmente, e devlda a dlferen~a entre os colo
nos slmulados e entre os enos: o resultado 
esperado, onde as decisOes slo tomadas ba
seadas nas dlstrlbui~Oes observadas de proba
bllldades, em vez de segulr cadeias fixes de 
declsOes. Se urn conjunto diferente de 
execu~Oes estocasticas tlvesse sido felto as 
mesmas densidades populaclanals, valores urn 
tanto diferentes teriam sido encontrados para 
as probabllidades de fracasso. Em execuctoes 
estocbtlcas, cada ponto mostrado (Figura lOf,' 
corresponds 8 propor~ao de fracassos ao Jon
go de 10 enos slmulados em 10 colonos, ou 
100 anos-colono. Tamanhos de amostras mul
to maJores reduziriam a variabllidade nestes 
pontos. Uma parte do desvio em rela~io eo 
esperado gradlente monotonlcamente cres
cente de fracasso do colono (ap6s a populactao 
ter excedido o ponto, onde os efeltos de balxa 
densidade a4mentam as probabllidades de fra
casso) e provavelmente dev_ido eo mesmo 
problema de slncronla de perfodos de pousio 
encontrado no caso determlnrstico, apesar dos 
efeltos de slncronla estarem dilufdos pela 
varla~lo em tals perfodos, quando se trata de 
execu~Oes estocbtlcas. Algumas des balxas 
probabllldades de fracasso 6 densidades attas 
podem ser expllcadas pela modera~lo do efei
to de slncronla. 

Uma razlo para as probabllldades de fracasso 
mals balxas, 6 densldade de 120 pessoaslkm 2, 

afetarem todos os resultados obtldos utllizan
do versOes correntes do KPROG2, esta em uma 
superdependincla do pH como urn prevlsor de 
produ~lo por hectare des cultures. A sustenta
bllldade da produtlvldade, em altas densidades 
populaclonals, e por demals otimlsta devldo 80 
fato de que valores de pH sfio mantldo!l; a 
nrveis relatlvamente altos atraves de sucessi
vas quelmadas. Nos solos bastante acldos da 
rodovia Transamaz8nlca, a me qualidade de 
quelma, resultando na eleva~io lnsuficiente do 
pH, tern sldo urn problema freqOente nos pri
meiros enos de colonlza~lo. 0 pH tern, na 
verdade, se mostrado como exce1ente previsor 
das produ~Oes por hectare de varies cultures. 
0 efelto de pH na produ~io nio e uma simples 
a~lo do pH sozlnho, mas e relaclonada tanto a 
correla~oes entre yalores de pH e varlos nu
trientes lmportantes, como a maior disponlbili
dade dos nutrientes existentes, para uso pelas 
plantas, a nfvels de pH mais altos. Devido aos 
pequenos conjuntos de dados disponfvels para 
a prevlslo de produ~Oes de cultures, o fato e 
que, durante os primelros enos de colonlza~i~, 
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o pH do solo ofuscou o efelto de outros nu
trientes, asslm como escondeu os efettos 
ffslcos e blo16gicos, lsso nlo lmpllca, necessa
riamente, que outros fatores nlo aumentarlo 
sua lmportancla em rela~lo ll limlta~lo das 
produ~Oes por hectare com o passer do tem
po, Independents dos nfveis de pH. No caso de 
densidades populacionals slmuladas multo al
tas, menores lntervalos entre perfodos de cul
tivo resultam em quelmadas mals frequentes 
para cada pe.da~o de terra e, consequente
mente, urn pH ~ais alto e maJores rendimen
tos para cultures cujas produ~Oes por hectare 
sio preditas, primariamente, ou somente com 
base no pH. lsto deve ser visto como urn re
sultado da deficlencla no conjunto de dados 
relativos a outros previsores de produ~Oes por 
hectare, em vez de uma representactio que 
poderia realmente ser esperada a ocorrer nes
tas altas densidades populaclonals. A 
modifica~ao des sub-rotinas para predi~io de 
productOes niio pode ser justificada devldo i 
limltactoes no presente conjunto de dados. 

Alem dos desvios des tendencies esperadas, 
discutidas aclma, algumas diferen~as entre es
tes curves e a curve hlpotetica da probablllda
de de fracasso do colono, com urn aumento de 
densidade, podem ser resultados da falxa de 
densidades mostradas nos gradientes simula
dos. Desprezados no momento os problemas 
que levem a rendimentos lrrealisticamente al
tos, deve-se esperar que-todas as curves su
bam ate uma probabllldade de fracasso de 1,0 
a uma densldade populaclonal extremamente 
alta, locallzada fora des ~iguras em varios ca
sos. Na realldade, o ponto atingldo. pel a curve 
de densldade populaclonal serla, provavelmen
te, mals baixo do que Indica a Figura 10. A 
questio de malor Interesse e a que acontece 
nas densidades populaclonals mals balxas, 
com as curves de probabllidade de fracasso? 
Para execu~Oes estocastlcas, que slo mals 
realfstas que execu~Oes determlnfstlcas, a 
probabilidade de fracasso parece ester, pelo 
menos, sugerlndo uma queda, em se tratando 
de densidades populacionals balxas, dlnhelro e 
proteins animal, que sao os crlterlos mals 
sensfveis entre os quatro crlterlos de consumo 
per capita. A varlabllldade dos resultados em 
execu~Oes estocastlcas torna lmpossrvel qual
quer conclusao firme neste ponto, sem urn 
grande numero de execu~Oes. Uma colsa e 
clara: mesmo com a dependencla de pH e ou
tros aspectos lnerentes eo programs, como 
constltufdo presentemente, tendendo a produ
zir resultados demais otimlstas, as probablll
dades de fracasso, mesmo as mals balxas 
densidades simuladas, sio bern altas para a 
maloria dos crlterios. Deve ser lembrado que 
as probabllidades de fracasso mostradas na 
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Figura 10 slo probabllidades anuals, e que 
uma probabllidade de fracasso de 0,1 ou me
nos por ano Implies em uma alta probabllldade 
de fracasso, de palo menos uma vez, dentro de 
um perrodo de alguns anos. Tambem deve-se 
sallentar que as curves .mostra"das do apenas 
para crlterios Individuals. Quando crlterlos 
mOitlplos slo usados slmultaneamente, a pro
babllldade de que palo menos um dos padroes 
nlo seja alcan~ado e mals alta que a probablll
dade correspondente para um criterio Indivi
dual. Por exemplo, na execu~ao estocastlca de 
24 pessoas/km2 , para a qual os resultados to
ram apresentados a.nteriormente, a mais alta 
probabllldade de fracasso combinada~nos qua
tro crlterios de consume per capita e 0,47, 
enquanto a probabllldade de fracasso baseada 
em crlterio Individual e de 0,36. 

SUPOSI«;OES ALTERNATIVAS 

PERfODO DE POUSIO 

Multas suposi~Oes foram alteradas em dlferen
tes execu~Oes para julgar o lmpacto nos resul
tados de slmula~Oes. Entre estes estava o 
efelto do perrodo de pouslo ou alquelve, que 
pode ser controlado atraves da altera~i§o das 
probabllldades de ro~agem de capoelra para 
cede classe etarla da terra em descanso. Um 
perfodo de pouslo de sels anos, por exemplo, 
pode ser for~ado, para os colones slmulados 
atraves da fixa~lo da prObabllldade de corte 
para todas as classes de ldade abalxo de sels 
enos no valor 0,0 e da probabllldade de cor:te 
para todas as classes de sels l!nos ou mais no 
valor 1,0. lsto foi feito para varies execu~Oes 
determlnrsticas em dlferentes densidades po
pulaclonals. A altas densidades, um perrodo de 
descanso da terra de seis enos resultaria em 
fracassos durante os enos quando o grande 
bloco de peda~os de terra desmatado no prl
melro ano e alnda dlsponrvel para plantlo, e 
resultarla em alguns sucessos em outros enos. 
Nlo se espera que estes probabllldades de 
.fracasso A densidades altas reflltam probablll
dades reels, pelas razOes menclonadas ante
rlormente com respelto ao efelto de slncronla 
no perrodo de pouslo sobre probabllldades de 
fracasso em execu~Oes determln rstlcas A den
sidades Intermediaries, com o perrodo de pou
slo •uvre• sendo determlnado palo comports
manto observado de corte de capoelra entre 
os colones da transamaz6nlca. A densidades 
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populacionals mals balxas, este fetor nlo aerie 
um problema. A 12 pessoas/km , com o setor 
populaclonal congelado ·como antes 
(correspondendo ao Iota de 50 he), a probablll
dade de fracasso do colono em proterna ani
mal e 0,2, contrastando com a probabllldade 
de 1,0 para a execu~lo de pouslo livre. Em se 
tratando de calories e protefna total, ambos 
resultam em probabllldade zero de fracasso, 
tanto no caso do perrodo fixo de sels enos de 
descanso da terra, como no alquelve livre. 
Probabllidades de fracasso mals balxas para 
proterna animal e dlnhelro per capita, no caso 
de sels anos de descanso da terra, pode lndl
car a sabedoria de longos alquelves, corres
pondendo aos perrodos de alquelve encontra
dos em areas de cultlvos ltlnerantes tradiclo
nals, onde perrodos de descanso da terra mul
to mals longos do frequentemente usados. A 
reutlllza~6o de cresclmento secundarlo jovem, 
ou de ervas daninhas. como ro~ada de cultures 
anuals, pode ser um fen6meno de curta 
dura~ao na area em estudo (21, 34). 

No decorrer de tempo, os colo.nos podem mo
dificar seu comportamento agrrcola, para utili
zer mals os metodos de agrlcultores tradlclo
nals natlvos da regllo amaz6nlca. Moran e 
Fleming-Moran (52) sugerlram que tal proces
so de acultura~lo pode ester ocorrendo entre 
colones vlndos de outras regiOes do Brasll. 
Como no caso de perfodos mals longos de 
descanso for~ado da terra, os efeltos de tals 
modifica~Oes podem ser testados atrav's da 
simula~ao. 

TIPOS DE COLONOS 

0 efelto da altera~lo da composl~lo de 
popula~lo de colones fol examlnado. lsto e 
lmportante devldo II rela~lo do tlpo de colono 
como seu comportamen~o de aloca~lo do uso 
da terra (25). MudanQ&S na alocaQIO do uso de 
terra causadas pela substltuiQIO .de populaQIO 
de colones slo de Interesse especial devldo II 

lmportlncla de tals mudanQas para o futuro ·cia 
•rea, asslm como para multaa colicluaOes re
laclonadas II capacldade de auporte humano. A 
lnflulncla de aubstltuiQIO doa colonos pode 
aer vista atrav's das lnforri'laQOII aobre o uao 
de terra em quatro. execu~Oes do KPR002 
(Figura 1 1) (6*). 
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No caso des dues execu~Oes com colonos de 
cetegorla trabalhador-agrlcultor apenas, todos 
os Iotas slmulados (10 Iotas em cede 
execu~lo) slo lnlclalmente ocupados por 
trabalhadores-agrlcultores. e, enquanto os pro
cessos demograflcos procedem normalmente, 
lnclulndo lmlgra~lo e emlgra~l!io de unldades 
famlllares, todos os colonos recem-chegados 
slo tambem do tlpo trabalhador-agricultor. As 
dlferen~as com execu~Oes que lncluem todos 
os quatro tlpos de colonos slio aparentes. Nas 
execu~Oes com popula~Oes que tern todos os 
tlpos de colonos slmulados, a maioria dos co
lonos originals s~o substitufdos por 
recem-chegados ate o final do perfodo de 10 
enos representado na Figura 11. Durante os 
prlmelros tres enos deste perfodo, apenas 30% 
dos colonos originals permanecem. lsto 
resultant num grande aumento na 
representa~io de outros tipos de colonos as 
custas dos trabalhadores-agricultores. 

Nes execu~Oes de simula~iio com Iotas de 10 
he (Figura 11), a popula~io mlsta plants mais 
que todos os grupos de cultures de 
subslstlncla do que plantam os trabalhadores
agrlcultores: 15,2% a mais de arroz, 8,9% a 
mals de mllho (com uma corre~io para a den
sldade de plantlo e condi~l!io consorclada), 
53,4% a mals de •feljao• (Phaseolus e Vigna 
Juntos), e 13,4,-o a mals de •mandloca• 
(mandloca brave e macaxelra juntas). Este re
sultado confirms a lmpressio geral de que tra
balhadores plantam ro~as menores do que ou
tros tlpos. 0 mesmo padrao serve para os 
Iotas de 5 he, com a unlca exce~io sendo o 
plantlo de arroz: que e urn pouco mals baixo 
ne popula~lo mlsta do que no caso de apenas 
trebalhadores. Aqul, a popula~l!io mlsta plants 
1,8% a menos de arroz, 22,6% a mals de mllho, 
20,8% a mals de •feijlo• e 28,6% a mais de 
•mandioca• do que a popula~ao de trabalhado
res. 

AI pequenas quantidades de cacau e pasta
gem. lndicadas para trabalhadores na execu~l!io 
de Iota de 5 he, em contrasts com nenhuma na 
exacu~lo da popula~ao mists, provavelmente 
nlo represents uma diferen~a significative, ja 
que urn exam a mais minucloso de sa fda do 
programe revels qua foram apenas alocados 
por urn colono am cede caso, com apenas urn 
pada~o de terra de cacau e dots de pastagem 
com animals sando anvolvidos. 

At. paquenas axtensOes de terras alocadas eo 
cacau, plmenta.:.do-reino e pasto slo evlden
tes em todaJ as execu~Oes mostradas ne Fi
gura· 11. Estes valores slo irreallstlcamente 
belxos, especlalmente nos casos onde . a 
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popula~lo ' composta prlnclpalmente de 
recem-chegados. 0 tamanho de Iota bam pe
queno usado na slmula~lo, comparado com 
aqueles dos colonos reels na rodovia 
Transamaz6nlca, pode ser uma expllca~lo par
cial. Uma razlo mals lmportante e o problema 
des aloca~Oes durante os prlmelros enos de 
assentamento, sobre os quais os dados para 
os parimetros do programs estio base~dos, 
sendo dlferentes em algumas manelres de 
aloca~Oes nos enos subsequentes. 

As lmplica~Oes para a capacldade de suporte 
devldo ao comportamento de aloca~lo do uso 
da terra entre colonos de dlferentes tlpos de
pendem do fetor crftico para a .determlna~io 
da capacldade de suporte como definlda ope
raclonalmente: a probabllidade de fracasso do 
colono. Probabilidades de fracasso para 
execu~Oes com tlpos mistos e com trabalha
dores apenas sugerem chances mals altas de 
fracasso para trabalhadores, pela maiorla dos 
criterlos (Figura 12). Todas as. probabllidades 
de fracasso apresentacias sAo medias dos 
ultlmos 10 enos simulados. 

Valores para a probabllidade de fracasso com
blnada do colono representam 8 probabllidade 
de qualquer urn dos quatro crlterios de consu
mo (calories, protefna total, protefna animal e 
dinheiro per capita) nlo serem alcan~ados. As 
probabllidades combinadas tern mals sentldo 
em termos de capacldade de suporte do que 
probabllidades de fracasso em cada crlterio 
Individual. As probabllldades na Figura 12 slo 
bern altas, em parte lndubltavelmente devido 
as densidades extremamente altas das 
popula~Oes ~;imulades nestas execu~Oes em 
Iotas simulados de 5 ou 10 he. As probablllda
des de fracasso do colono foram encontradas 
como sendo bern altas, apesar de nl!io tlo altas 
como estes, em todas as densidades slmula
das. Probabllldades de fracasso sAo geralmen
te mais altas em densidades maJs altas, como 
seria esperado do relacionamento hlpotetico 
entre densldade de popula~io e probabllldade 
de fracasso do colono. Probabllidades combi
nadas de fracasso do colono aparentemente 
aumentam com a densidade populacional em 
execu~Oes estocastlcas com todos os tlpos de 
colonos, e com trabalhadores apenas, em Iotas 
slmulados de 5 ou 10 he ·(Figura 1~(!7). As 
dlferen~as nas probabllidades de fracasso do 
colono entre execu~Oes com popula~Oes mis
tas e execu~Oes com trabalhadores apenas, ne 
Figura 12, podem ser, em parte, relaclonadas 
com as diferen~as de aloca~l!io do uso da terre 
discutidas anteriormente (Figura 11), apesar de 
lnforma~io ser multo escassa para qualquer 
conclu~ao firma. Dlferen~as nas probabilidades 

de fracesso pare colonos de dlferentes tlpos 
podem ser tamb6m expllcades pales dlferan~es 
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de densidades entre estes execu~Oes slmuta- · 
das (Figura13). 

Em suma, a questlio permanece aberta no que 
dlz respelto 1 se os trabalhadores tim ou nio 
maiores probabllidades de fracasso do que ou
tros tlpos de colono. Apesar dos resultados 
serem lnsuficlentes para resolver esta questio, 
as diferen~as nas execu~Oes de alocayio do 
uso da terra em populact6es mlstas e de traba
lhadores somente sugerem que este talvez 
seja o caso. 
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CONCLUSCES SOBRE A CAPACIDADE DE SU
PORTE 

A lnterpretactilo das probabllidades de fracasso 
do colono, em termos de capacldade de au
porte, depende do valor crrtico usado como 
urn criterio de declsio para a probabllidade 
maxima aceitavel de · fracasso .do colono. A 
probabllidade maxima aceltavel e urn valor que 
pode ser selecionado pelo planejador. Urn va
lor e lmplicado pelo sistema ~e classifica~io 
do uso da terra usado pelo Projeto RADAM 
(atualmente RADAMBRASIL) do governo brasi
leiro, no mapeamento da bacia Amazonlca. 0 
relat6rio do RADAM, cobrindo a area em estu
do na rodovia Transamazonlca, classlfica o 
solo como •born·. se nio se espera o fracasso 
do agricultor mais de uma vez a cada cinco 
enos (levantamento de recursos naturals, 
1974,v. 5, p.lll/117.}. lsto corresponde a uma 
probabilidade de fracasso anual de 0, 13. Em 
execu~oes estociisticas (mats reatrstas), as 
probabilidades de fracasso sio sempre aclma 
deste valor para todos os criterlos Individuals 
(figure 10}, e mais aclma ainda, quando se ba
seia em mais de um criterio. Utilizando o valor 
de 0,13 como crrtico para probabilidade 
maxima aceitavel de fracasso do colono, 8 ca
pacidade de suporte indicada estaria provavel
mente, aquem (possivelmente bern mais baixa) 
da densidade populational mrnima simulada 
nas atuais execu~Oes estocasticas de 24 
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pessoas/km ~ Mais execuc;oes, a estes densi
dades baixas, sio necessaries para confirmar 
esta conclusao. Ja que a maioria das formes, 
nas quais o comportamento da slmulac;ao des
via de condic;6es conh~.cidas na rodovia 
Transamaz6nica, peridem para o lado otimista, 
o refinamento das tecnicas de estimativas 
provavelmente resultaria em valores mais bai
xos para a capacidade de suporte. 

Os efeitos da variabllidade sobre capacldade 
de suporte sao manifestados em diferentes 
formes para diferentes crlterios e a dlferentes 
densidades populacionais. E claro que os altos 
nfveis de variabilidade observados em varies 
partes do agro-ecossistema sao crfticos para 
os resultados das estlmativas de gradientes de 
probabllldade de fracasso do colono com a 
dansldada, a dar para a capacidade de supona, 
como dafinlda oparacionalmanta. 0 papal da 
varlabllldada ' mostrado por dlfaranc;as mar
centes antra os resultados de axacuc;Oas 
determlnfstlcas a astocbtlcas. Os resultados 
do prasanta astudo dlo algum suporta il 
lmponincla dada il variabllldada, a sugara qua 
esta ' um fetor chava que nio poda sar das
prezado no alcanca do objatlvo de produzlr 
estlmatlvas vlavals da capacidada de suporta. 

0 atual astudo conflrma a opinieo Informal de 
multo& de 'qua a capacidade de suporta am 
6reas troplcals, tats como a area am estudo 
lntenslvo, ' multo baixa para agrtcultoras sus
tantados prlnclpalmente am cultures anuais. 
Dave sar enfatlzado qua o estudo, de manalra 
nanhuma, llnpllca que o dasanvolvlmanto das
tas tarras atraves de grandes empraendiman
tos, como na convardo de extensas areas em 
pastagans para gado, poda pr.ovar os randi
mentos sustantaveis necessarios para suportar 
uma populac;lo em uma capacidada de suporte 
mais alta. Ao contrarlo, simulactOas de pasta
gens para gado (16, 22) levantam, series 
duvldas sobra a posslbllidada desta forma de 
productio produzlr tais rendimantos 
sustentavels. 

Areas de florestas tropical estio sendo desan
volvidas com velocldade ·a lntensldada de 
axploractio cada vez malor am todo o mundo, 
obrlgando os planejadoras a escolhar, com 
urgencla, estrategias de desenvolvimento ade
quadas (*8). Uma consideractao principal em tal 
planejamento e a sustantabilidade um fator in
timamente ligado 8 capacidade de suporte, }a 
que exceder a capacidade de suporte 
sustentavel pode ser uma via pela qual siste
mas de explorac;io, de outras maneiras 
sustentaveis, falham em permanecer como tal. 
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LEGEI'JDAS DAS FIGURAS 

Figura 1. Mapa da Amazonia Legal Brasileira, 
indicando as rodovias existentes ate 1982. A 
Transamazonica segue paralela ao curso do rio 
Amazonas, aproximadamente 200-500 km ao 
sui. 

Figura 2. A capacldade de suporte (k), determi
nada a partir de urn gradiente de probabilidade 
de fracasso do colono com aumento de densi- ~· 
dade populacional humans. As probabilidades 
de fracasso sao aquelas que seriam 
sustentiiveis ao Iongo de urn grande perfodo 
de tempo, dado presun~toes apropriadas. 
Observa-se que esta curva aumenta na regiiio 
de densidades baixas, devido a falta de infra
estrutura e de outros beneflcios da sociedade. 
A capacidade de suporte (k) corresponde ao 
ponto onde o aumento nas probabilidades de 
falha, dependente de densidade, resulta em 
fndices de falha que ultrapassam a probabili
dade maxima aceitavel de falha do colono (p). 

I 
Figura 3. 0 efeito hipotetico da variabilidade 
sobre as probabilidades de fracasso e sobre a 
c'apacidade de suporte, com densidades baixas, 
mals colonos fraca·ssam em condi~toes de alta 
variabilidade, porque mais colonos obtem ren
dimentos lnsuficientes para poder alcan~tar os 
padroes. Com densidades multo altas, as pro
babilidades sao diminufdas, devido a alguns 
poucos colonos obterem rendimentos acima 
da media ao mesmo tempo que a maioria esta 
fracassando. Dentro da falxa de densidades 
que inclui a capacidade de suporte, espera-se 
que a variabilidade resulte em urn aumento 
nas probabilidades de fracasso, com conse
quente decresclmo da capacidade de suporte, 
por exemplo dos valores ·K1• a ·K2·. 

Figura 4. Diagrams de al~tas causais simplifies
do do programs KPROG2. Os sinais indicam a 
dire~tao da mudan~ta esperada "'o valor do 
ponto lndicado pela seta correspondente, caso 
aumente o valor na cauda da seta. 

Figura 5. Diagrams de al~tas causais das 
rela~toes entre algumas das variaveis inclufdas 
no programs KPROG2. 

Figura 6. Fluxograma resumido do prograiJ)ll 
KPROG2, com agrupamento das opera~tOes por 
nfvel. 

Figura 7. Media, para a area como urn todo, de 
calories per capita, em uma execu~tao 
estocbtlca que serve como exemplo do pro
grams KPROG2 com o setor populaclonal con-. 
gelado em 24 pessoas/km2. 
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Figura 8. Propor~t8o dos lotes abalxo do padrlo 
de 2.550 calories per capite por dla ne 
execu~tao estociistlca que serve como exemplo 
do programs KPROG2 com o setor populaclo
nal congelado em 24 pessoas/km 2 •. 

Figura 9. A propor~tao dos lotes abalxo do 
padrio para calories per capita versus e media 
de calories per capita referente II area como 
urn todo, para os mesmos anos, em varies 
execu~tOes de KPROG2, mostrando o efelto da 
variabllidade (entre lotes) no consumo e na 
produ~tiio sobre a probabllidade de fracasso. A 
seta Indica o padrao mfnimo utllizado. 

Figura 10. A probabilidade de fracasso do co
lo no em quatro criterios de consumo versus 8 
densidade populaclonal. Execu~tOes 
estociisticas sao indicadas por bolas e Jlnhas 
contfnuas; execu~toes determlnfsticas por 
triangulos e linhas pontilhadas. Crlterlos de 
fracasso. A.) calories, B.) protefne total, C.) 
Protdna animal. D.) Dinhe!ro per capita. 

Figura 11. Uso da terra slmulado de acordo 
com o tipo de colono. A substltulctlo d8 
popula(iio de colonos nestas execu(iOes, todas 
feltas com o setor populaclonal dln&mico, sig
nifies que, na maioria dos lotes, os colonos 
ongmais estao sendo substltufdos por 
recem-chegados. A substltul(iiO results em 
execu(ioes com todos os tipos de colonos re
presentados (barras sombreadas) · sendo, na 
maiorla, niio-trabalhadores. Os resultados de 
execu~toes com os tipos de colonos restrltos 8 
agricultores-trabalhadores (barras 8bertas) su
gerem que estes colonos plantem areas me
nores do que os colonos de outros tlpos. 

Figura 12. 0 tipo de colono e as probabllldades 
de fracasso. A execu(iiO mostrada com 8 
popula(iao de colonos restrlta aos 
agricultores-trabalhadores (barras abertas) pa
rece ter probabilidades .de fracasso mals sites, 
para a maioria dos crlterios, do que no caso da 
popula(i8o com todos os tipos de colonos, 
porem os efeltos de densidade (figure 13) po
dem tambem explicar estes dlferen(iaS. As 
execu(iOes sao parE! urn tamanho de lote de 10 
ha com o setor populaclonal din&mlco. As 
densidades populaclonals slo 64,0 
pessoas/km2 para a execuctio com todos os 
tipos de colonos .e 71,3 pessoaslkm2 para a 
execu(iiio com trabalhadores apenas. 

Figura 13. Probabllidades combinadas de fra
casso do colono em diferentes densidades po
pulacionais, para popula(ioes de colonos com 
todos os tlpos de colonos (tr16ngulos e llnha 
pontllh'8da) e com trabalhadores apenes (bolas 
e llnha contfnua). 
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TABELA 1: Opera~oes do Prograaa IPROG2 por Nivel e Setor 

Nivel 

Gera~ao de condi~oes 
iniciais 

Opera~oes especifi
cas ao ano 

Set or 

Recursos iniciais 

Popula~ao 

Produ~ao Agricola 

Aloca~ao do uso da 
terra (a) 

Qualidade inicial do solo(a) 

Popula~ao inicial 
Capital inicial 

Gera~ao de padroes meteorologicos 

Doen~as das culturas(a) 

Determina~ao de estrategia 

Determina~ao das necessidades 
de semente 
Determina~ao das necessidades 
de subsistencias 
Ca~a 
Trabalho remunerado e outros 
rendimentos 
Financiamento 
Manuten~ao de culturas 
perenes e pastagens 
Desmatamento de floresta e ro~agem 
de capoeira 
Aloca~ao de culturas 
Verifica~oes da suficiencia de 
mao-de-obra e capital 
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- t Opera~oes espec1fi-
aos peda~os 
de terra 

Opera~oes especifi
cas ao lote 

Estatisticas da area 
total 

-

Aloca~ao 
do produto 

Popula~ao(a) 

- t Produ~ao agr1cola 

Aloca~ao do 
produto 

Popula~ao 

Capacidade de 
suporte 

(a) Em al~as separados, nao mostrados na FLgura 6. 
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Pre~os 

Saude 
Calculo de equivalente 
de mao-de-obra familiar 
Gera~ao da popula~ao de 
recem-chegados 

Solos 
(Qualidade das queimadas, 
Efeito das queimadas, 
Erosao 
Mudan~as no solo, 
Solos sob pastagens, 
Fertilizantes) 

Rendimentos 
(Arroz, 
Milho, 
Feijao do sul (Phaseolus), 
Feijao da praia (Vigna), 
Mandioca brava, 
Macaxeira, 
Pastagens, 
Cacau, 
Pimenta-do-reino) 

Animais domesticos 

# 

Transportes ate o mercado 

# 

Pagamen~os de emprestimos 

Tampoes contra fracassos 

Aloca~oes de dipheiro 

Calculos nutricionais 

Nascimentos e mortes 

Imigra~ao e emigra~ao individual 

Imigra~ao e emigra~ao familia 

Probabilidades de fracasso do 
colono 

Estatisticas de desmatamento 



Cadernos de Geociencias nP3 

NOT AS 

(*1} No modo dlnlmlco do setor populaclonal, 
as taxes de mortalldade slo relaclonadas ao 
consume de calories e de. protefnas atrav6s 
dos fatores derlvados pelo grupo de modele
gem Mesarovlc - Pestle para o setor popula
clonal dos seus modelos mundials multl
nlvelados (Cohmen e Paul, 1974; Weisman, 
1974}. A fertllidade permanece fixe. Os 
parimetros slo dos dados do recenseamento 
de 1970 referentes 8 populactio rural brasllelra 
(Meta et al., 1973, p.175). Sio baseadas em 
dados de campo as partes do setor populaclo
nal para casamento dos colones e para 
lmlgractio e emlgractlo de lndlvfduos e de unl
dades famlllares. 

(*2} Entre as quatro caracterfsticas 
diagn6stlcas usadas por Moran (1976, 1981}, 
somente dues (experiencla urbana e a previa 
proprledade ou manejo da terra) foram utilize
des na tipologia modificada. A frequencla de 
migractoes anterlores e a quantidade de bens 
duravels na hora da chegada..,.niio foram utlli
zadas. A quantidade de bens duravels ao che
ger na area dlfere de acordo com o tipo de 
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tolono (Fearnslde, 1-986a} e, no KPROG2, slo 
gerados separadamente para cada tlpo. 

(*3) Os dados usados na derivactlo 8 matrlz de 
probabllldades de translctio, para a qualldade 
lnlclal do solo, foram calculadas com base em 
totes de 100 ha dlvldidos em pedactos 
(•patches• de 1 ha}. A mesma matrlz fol utilize
de para todas as execuctoes. 

(*4) 0 padrao de Organlzactio de Agriculture e 
Alimentactio da Organlzactlo des NactOes Unl
das (UN-FAO) de 25 g/pessoa/dia, utlllzado 
para protefna animal, e bastante alto, num va
lor de 10 g/pessoa/dla sendo considerado 
adequado por muitas autoridades, ou ate me
nos, dependendo de diversos fatores 
(McArthur, 1977). 0 valor niais alto e consis
tente com os padroes usados pelos 6rgiios 
governamentals brasllelros (curso de 
atualizactiio tecnlca pedag6gica, 1974). A alta 
priorldade dada a carne pelos braslleiros 
(inclufda no setor de alocactiio do produto de 
KPROG2) assegura que o consume de protefna 
animal e mals do que adequado, do ponto de 
vista nutricional, se suficientes recursos sao 
disponfveis .. 

(*5) Todos os valores em cruzeiros usados no 
programs sio corrlgldos para a lnflactlo, ate 1 
de janeiro de 1975. Nesta epoca, o salarlo 
mfnlmo mensal no Para era de Cr75326,40 e a 
taxa cambial para o dolar norte-amerlcano era 
7,4. Estes unldades sAo deslgnadas •cr75•. 

(*6) Os valores para areas apresentadas na 
Figura 11 se referam a areas plantadas no caso 
de todas as cultures, com a excectiio de man
dloca brave e mecexelre. Areas pare estes 
tub6rculos referem-ae epenas •s 6reas colhl
das. As 6reas de erroz slo 6rees totals tanto 
para erroz soltelro como para erroz consorcle
do. A area de mllho 6 o total de mllho sbltelro 
e mllho consorclado, com ume corre~lo pare 
densldade de planta para dar o equlvalente em 
termos de mllho plantado soltelro, felto utlll
zando urn fetor de corre~lo de 0,647 pare ml
lho consorclado, calculado 1 partir de Fearnsl
de (1978:580} como m6dia ponderada. 

(*7) Todas as execu~oes apresentadas na figu
re 13 tlnham o setor populaclonal dlnimlco 
co·m a excectio da execuctlo com 1 popl:JI&~i~ 
restrlta aos trabalhadores epenes, 8 densldade 
de 60 pessoas/km2, que tlnha o setor popula
clonal congelado. As execuctoes para as quais 
as probabllidades de fracasso slo apresenta
das para criterios Individuals na figure 12 sio 
aque!es nas densidades de 64,0 e 71,3 
pessoas/km2. 

(*8) Ver Moran (1981), Smith (1981, 1982), Eden 
(1978), Fearnside, (1979d, 1982b, 1983b,c, 1985, 
1985c}, Myers (1980). 
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