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RESUMO

FERREIRA, Fernanda Machado, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, junho de 2015.
Aptidao agricola das terras como func¢éo de otimizacdo para o ordenamento territorial e
planejamento ambiental: uma analise do SOTER-PAQOrientador: José Ambrosio Ferreira
Neto.

O planejamento e a gestdo do territorio sdo essenciais para a regulamentagdo do uso,
ocupacao e transformacao deste espaco com o objetivo de melhor aproveita-lo, tendo em vista
a busca da elevacao das condicdes de vida das pessoas que nele habitam. Desta forma, diant
de um contexto em que as demandas produtivas e as relagbes sociais sdo cada vez mais
intensas e complexas, torna-se imprescindivel o planejamento racional acerca da utilizacédo
dos recursos naturais, tendo em vista a finitude de tais recursos. Nesse sentido, diante da
multiplicidade de usos acerca do territorio, dentre eles usos agricolas, industriais, comerciais,
residenciais, e outros, este trabalho tem como cerne os projetos de assentamentos de reforme
agraria, os quais abrangem cerca de 10% do territério nacional, além de abrigarem milhares
de familias rurais. Entretanto, o que mostraremos neste trabalho € que os processos de
parcelamento territorial para fins de reforma agraria, realizados pelo INCRA, possuem falhas,
uma vez que a delimitacdo das areas de assentamentos rurais €, na maioria das vezes
realizada de forma homogénea no que diz respeito a area dos lotes, desconsiderando ou nac
priorizando aspectos fisicos, tais como tipos de solos, relevo, hidrografia e aptiddo agricola.
Logo, o modelo de parcelamento das unidades familiares de producéo agricola adotado pelo
INCRA privilegia o tamanho dos mesmos e ndo sua capacidade produtiva, ocasionando uma
desigual distribuicdo dos recursos a serem usufruidos pelas familias assentadas.,Tomando
pois, a problemética do parcelamento como referéncia, foi criado um programa como
alternativa de solucionar as falhas do INCRA no que se refere ao ordenamento territorial dos
assentamentos rurais, 0 SOTER-P8istema de Organizacgdo Territorial da Reforma Agraria

e Planejamento Ambiental. O aplicativo realiza o delineamento dos lotes cuja capacidade
produtiva agricola seja mais homogénea, possibilitando uma distribuicdo mais equanime dos
recursos naturais a serem explorados pelas familias. Sendo assim, este trabalho tem como
objetivo apresentar os resultados dos testes realizados com o programa SOTER-PA, de forma
a comprovar sua viabilidade para o parcelamento de areas de interesse, tendo em vista a
problematica de pesquisa que procura investigar se o programa € capaz delolelsneeis

homogéneos em relagédo a capacidade produtiva que o parcelamento gerado pelo INCRA.
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ABSTRACT

FERREIRA, Fernanda Machado, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, June 2015.
Agricultural potential of the land as optimization function for land use planning and
environmental planning: A SOTER-PA analysis.Adviser: José Ambrdsio Ferreira Neto.

The planning and land management are essential to control the use, occupation and
transformation of this space in order to better take advantage of it, with a view to seeking the
elevation of the living conditions of the people who inhabit it. Thus, before a context in which
the productive demands and social relations are becoming more intense and complex, it is
essential to rational planning on the use of natural resources, in view of the finiteness of such
resources. In this sense, given the multitude of uses on the territory, including uses
agricultural, industrial, commercial, residential, and others, this work has the core projects of
agrarian reform settlements, which cover about 10% of the country, in addition to shelter
thousands of rural families. However, what we show in this paper is that the territorial
installment processes for agrarian reform, carried out by INCRA, have flaws, since the
definition of areas of rural settlements is most often carried out homogeneously in With
regard to the area of lots, disregarding or not prioritizing physical aspects, such as soil types,
relief, hydrography and land suitability. Thus, the model of fragmentation of family units of
agricultural production adopted by INCRA favors their size and not its production capacity,
causing an uneven distribution of resources to be enjoyed by families settled. Taking therefore
the issue of installment as a reference, a program was created as an alternativethe solve
INCRA failures with regard to the territorial organization of rural settlements, the SOTER-PA

- Territorial Organization System of Agrarian Reform and Environmental Planning. The
application performs the design of lots whose agricultural production capacity is more
homogeneous, allowing a more equitable distribution of natural resources to be exploited by
the families. Thus, this paper aims to present the results of tests performed with the SOTER-
PA program in order to prove its viability for the installment of areas of interest, with a view
to research problems that investigates whether the program is able to delineate more
homogeneous lots by reference to the productive capacity of the installments generated by
INCRA.
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INTRODUCAO

O planejamento e a gestdo do territorio sdo essenciais para a regulamentacdo do uso,
ocupacao e transformacdo deste espaco com o objetivo de melhor aproveita-lo, visando a
elevacdo das condicbes de vida das pessoas que nele habitam. Num contexto onde as
demandas produtivas e as relagbes sociais sdo cada vez mais intensas e complexas, torna-s
imprescindivel o planejamento racional acerca da utilizacdo dos recursos naturais, tendo em
vista a finitude dos mesmos. Nesse sentido, frente a multiplicidade de usos do territorio,
dentre eles usos agricolas, industriais, comerciais, residenciais, e outros, este trabalho tem
como cerne os projetos de assentamento de reforma agréria, os quais abrangem cerca de 10%
do territério nacional, além de abrigarem dezenas de milhares de familias rurais. Os numeros
oficiais da reforma agraria no Brasil revelam a necessidade de planejamento e gestédo
ambiental destes assentamentos na perspectiva do desenvolvimento sustentavel, @isto que
uso desregulado dos recursos naturais pode gerar sérias consequéncias fisicas e sociais para
ambiente, além de inviabilizar essas areas para o cumprimento do objetivo central da reforma
agraria, que é a formacéao de novos produtores rurais com autonomia e capacidade produtiva.

Entretanto, mostraremos neste trabalho algumas falhas nos processos de parcelamento
territorial nos assentamentos rurais para fins de reforma agraria, realizados pelo INCRA, uma
vez que a delimitacdo dos lotes familiares é, na maioria das vezes, realizada sem considerar
ou priorizar aspectos fisicos dos imdveis, tais como tipos de solos, relevo, vegetacao,
hidrografia e aptidao agricola das terras.

Desta forma, tomando a problematica do parcelamento como referéncia, vem sendo
construido por pesquisadores vinculados ao Grupo de Pesquisa Assentamentos (CNPq), desd
2007, um programa de computador que busca auxiliar na superacdo das dificuldades
enfrentadas pelo INCRA no ordenamento territorial dos assentamentos rurais, 0 SOTER-PA
Sistema de Organizacdo Territorial da Reforma Agraria e Planejamento Ambiental. O
apicativo realiza o delineamento dos lotes com capacidade produtiva agricola mais
homogénea, possibilitando uma distribuicdo mais equanime dos recursos naturais a serem
explorados pelas familias beneficiarid¢o entanto, o SOTER-PA ainda ndo havia sido
devidamente testado, isto é, sua viabilidade para o parcelamento de assentamen®s rurais
outras areas de interesse ndo havia sido exaustivamente comprovada, havendo, portanto, a
necessidade de estudos mais direcionados. Sendo assim, este trabalho tem como objetivo

apresentar os resultados dos testes realizados com o programa SOTER-PA, de forma a



comprovar sua viabilidade para o parcelamento de areas de interesse, tendo em vista a
problematica de pesquisa que se baseia na seguinte pergunta: O parcelamento realizado pelc
aplicativo SOTER-PA ¢é capaz de delinear unidades territoriais (lotes) mais homogéneas do
ponto de vista da capacidade produtiva que o parcelamento realizado pelo INCRA?

Nesse sentido, com o intuito de procurar responder ao questionamento proposto, este
trabalho encontra-se dividido em seis sec¢des, as quais incluem esta introducdo, quatro
capitulos e as consideracfes finais. O primeiro capitulo apresenta o contexto tedrico-
conceitual em que se insere a proposta do SOFERmM relacdo ao ordenamento territorial,
bem como ao planejamento ambiental, no &mbito da reforma agraria brasileira. Este capitulo
aborda diferentes perspectivas de analise com uma no¢do mais ampla de planejamento e do
ordenamento territorial nos assentamentos. Ressalta-se que o processo de parcelamento dos
lotes realizado pelo SOTER-PA é pautado por uma funcdo de otimizacdo, que pode ser
qualguer variavel fisica de interesse, como vegetacdo, relevo, solo, aptiddo agricola,
capacidade de uso, dentre outras, desde que organizada em um mapa georreferenciado
Assim, tendo em vista que os assentamentos rurais de reforma agraria sado caracterizados
como unidades agricolas familiares (INCRA, 2014), optou-se por trabalhar com a funcéao de
otimizagdo “aptidao agricola das terras”, de acordo com a definicdo de Ramalho Filho et al
(1978.

O segundo capitulo é dedicado, exclusivamente, ao SOTER-PA, trazendo informacgdes
desde sua origem, nas discussdes promovidas pelo Grupo de Pesquisa Assentamentos
Movimentos Sociais ho Campo, Reforma Agréaria e Associativismo, da Universidade Federal
de Vicosa (UFV), a situacdo atual, além de apresentar o passo-a-passo da metodologia
operacional do programa.

O processo de investigacdo foi pautado em uma analise comparativa entre o
parcelamento original do INCRA e o parcelamento gerado pelo SOTER-PA, a partir de trés
assentamentos rurais de reforma agraria, localizados em trés diferentes mesorregides
mineiras, quais sejany PA Olhos D’Agua, sediado no municipio de Sacramento, na
Mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba; PA Belo Vale, localizado no municipio
de Paracatu, na Mesorregido Noroeste de Minas Gerais; e 0 PA Veredas, situado no municipio
de Padre Paraiso, Mesorregiao do Jequitinhonha. Desta forma, o terceiro capitulo apresenta as
areas de estudo selecionadas para esta pesquisa, trazendo uma breve caracterizacdo da

mesmas, a partir de um sucinto resgate histérico, bem como das principais caracteristicas do



meio fisico, com destaque para a avaliagdo da aptiddo agricola das terras nesses
assentamentos.

O quarto e ultimo capitulo € dedicado aos testes do SGPEERem como aos
resultados da analise comparativa entre os parcelamentos originais do INCRA, nos trés
assentamentos, e os parcelamentos gerados pelo programa, analise esta que se deu a partir
variavel “indice de produtividade” dos lotes familiares, calculado a partir do somatério da
area de cada classe da funcdo de otimizacdo, no caso a aptiddo agricola das terras,
multiplicada pela constante de peso associado a classe. A comparacdo se deu por meio do
desvio-padrdo calculado para os indices de produtividade dos dois parcelamentos
evidenciados, sendo que um menor desvio-padrdo é indicativo de maior homogeneidade no
gue se refere a capacidade produtiva dos lotes familiares.

Nesse sentido, pudemos constatar que o programa SOTER-PA produziu lotes mais
homogéneos do ponto de vista da capacidade produtiva, comparativamente ao parcelamento
original do INCRA, o que comprova, portanto, sua viabilidade para o parcelamento de areas

de interesse, a partir da funcdo de otimizacdo adotada.



1 PROBLEMATICA DO ORDENAMENTO TERRITORIAL

1.1 Territério e ordenamento territorial: conceitos e discussoes

A construcdo do conhecimento cientifico requer que o pesquisador seja guiado por um
sistema conceitual ou uma base tedrica que o auxilie na explicacdo dos fendbmenos estudados.
Nesse sentido, a fim de procurar responder ao problema de pesquisa aqui peoposto,
elucidacdo de alguns conceitos torna-se necessaria. O programa de computador aqui
analisado, o Sistema de Organizacdo Territorial da Reforma Agraria e Planejamento
Ambiental- SOTER-PA, traz em seu nome o conceito de ordenamento do territério, uma vez
gue se caracteriza como uma ferramenta de auxilio a esse tipo de atividade em assentamentos
rurais e no planejamento ambiental de maneira geral. Desta forma, torna-se necessario trazer
ndo s6 o conceito de ordenamento territorial como também os debates que vém sendo
realizados no meio académico acerca da temdtica, a fim de delinear aqueles que mais
contribuam com a explicacdo do nosso problema de pesquisa.

Entretanto, antes mesmo de falar de ordenamento territorial € necessario, definir o que
é o territorio. E importante ressaltar que o conceito de territorio € amplo e possui diferentes
interpretacfes em diversas areas do conhecimento, uma vez que este € objeto de estudo de
cientistas politicos, antropdlogos, economistas, socidlogos, bidlogos, gedgrafos, dentre outros.
Desta forma, a Ciéncia Politica procura definir o territério a partir de relagcbes de poder,
geralmente, ligada a concepcédo de Estado. J& a Antropologia procura destacar a dimenséao
simbdlica do territério, na maioria das vezes relacionada a populagbes tradicikonais.
Economia trabalha mais com o conceito de espaco que de territorio, percebendo-o como um
fator locacional ou uma base produtiva, enquanto a Sociologia entende o territorio a partir de
suas relacbes sociais. Ja a Biologia procura entender o territério em uma perspectiva
etoldgica, ligada ao comportamento animal. E, finalmente, a Geografia, que tende a dar énfase
a materialidade do territério em suas multiplas dimensdes da relacdo sociedade-natureza
(HAESBAERT, 2004).

Nesse sentido, o territdrio vai ser entendido neste trabalho dentro de uma perspectiva
geografica, embora a propria Geografia possua uma diversidade de interpretacfes acerca do
conceito, de acordo com as diferentes correntes do pensamento geografico, que vao desde a
Geografia Tradicional a Geografia Humanista e Cultural, correntes estas que muitas vezes

dialogam com as outras areas do conhecimento relacionadas anteriormente.



Nesse sentido, é necessario apresentar, mesmo que de forma sucinta, as diferentes
interpretagfes acerca do territorio, a fim ndo somente de fazer um resgate das diversas linhas
de pensamento que discutem o territdrio na Geografia, mas, principalmente, para argumentar
a opcao tedrica e conceitual adotada neste trabalho.

Independentemente da linha de pensamento adotada, as diferentes concepcgdes de
territério podem ser agrupadas em quatro dimensdes béasicas, segundo Haesbaert (2004),
sendo elas a natural, a econdmica, a politica e a cultural. De maneira geral, em sua
interpretacdo econdmica, o territorio enfatiza a dimenséo espacial das relagcdes econbémicas,
entendido como fonte de recursos e/ou, também, como um produto da diviséo territorial do
trabalho. Por outro lado, o territério politico é entendido como um espaco delimitado e
controlado através de relacdes de poder, nem sempre exercido pelo Estado. Ja o territério
cultural ou simbdlico-cultural é interpretado a partir das relacdes de identidade com o espaco
de vivéncia, ao passo que o territério natural exprime a relacao sociedade-natureza, a partir do
comportamentd‘natural” do homem em relacdo ao seu ambiente fisico (HAESBAERT,
2004).

Entretanto, além desta distincdo do territério sob essas quatro dimensdes, 0 mesmo
autor também procura organiza-las a partir de um patamar mais amplo, onde tais dimensdes
encontranseinseridas dentro da fundamentacéo filosofica de cada abordagem. Desta forma,
elas podem ser agrupadas dentro de dois referenciais tedéricos, segundo Haesbaert (2002). O
primeiro diz respeito ao binbmio materialismo e idealismo, o qual € desdobrado a partir de
outras duas perspectivas, as quais indicam uma visdo mais totalizante ou mais parcial do
territorio em relagcdo ao vinculo sociedade-natureza, bem como em relagdo as dimensofes
sociais do territorio, isto &, politica, econémica e/ou cultural. Ja o segundo referencial teérico
se refere a historicidade do conceito tanto no sentido da sua abrangéncia histérica, como no
seu carater mais absoluto ou relacional.

A prépria etimologia da palavra territério esta fortemente ligada ao espaco fisico, a
terra, e, por isso, tal no¢do se propagou direta ou indiretamente, até mesmo a nivel académico,

conforme Haesbaert (2004) .

Etimologicamente, a palavra territorio, territorium em latim, é derivada diretamente
do vocébulo latino terra e era utilizada pelo sistema juridico romartoo dam
chamado jus terrendi [...] como pedaco de terra apropriado derstrindies de

uma determinada jurisdicao patitiadministrativa [...] (IBID, p. 48



Desta forma, dentro de uma perspectiva materialista do territorio enserdra-
concepcao naturalista, que para o gedgrafo francés Di Méo (1998), é a mais prireétiva e
relaciona a Etologia, ciéncia que estuda o comportamento animal no ambiente. Logo, para a
Etologia, segundo o mesmo autor, o territdrio se caracteriza como uma area geografica onde a
presencae um sujeito exclui a permanéncia simultanea de outros, caracterizando, portanto, a
territorialidade animal, ou o que comumente nos referimos ¢demarcar territério”. Esta
concepcao naturalista do territorio foi estendida ao comportamento humano por Robert
Ardrey (1967), segundo o qual o comportamento territorial humano corresponde ao mesmo
percebido entre os animais, além de o0 autoizattib conceito de territorio para descrever “a
compulsdo interior em seres animados de possuir ¢ defender tal espago” (HAESBAERT,

2004, p.15).

Sao varias as criticas sobre a concepcao naturalista do territorio, principalmente no
que se refere a comparacao entre o comportamento humano e o animal. Entretanto, por outro
lado, ndo podemos negligenciar a relagdo existente entre sociedade e natureza, entre o
comportamento natural e o social. De fate,“territorios naturais” sao inconcebiveis se
pensados no contexto atual, desvinculados das relacdes sociais. Mas, em contrapartida, por
mais que o homem possua todo um aparato técnico capaz de lidar com os fendmenos naturais,
ele ndo possui um dominio efetivo sobre a totalidade da dindmica da natureza, a exemplo dos
vulcOes e terremotos que sdo capazes de provocar mudancgas radicais no ordenamento de
muitos territorios.

Ainda dentro da concepcdo materialista do territério, tendo em vista, agora, sua
dimenséo econdmica, destaca-se o antropologo Maurice Godelier (1984), que assim como 0s
naturalistas, faz forte referéncia a natureza ao definir o territorio, ressaltando a intrinseca
relacdo existente entre ambos, visto que sao fontes dos recursos necessarios a sobrevivénciz
humana. Logo, o autor evidencia o territdrio como um espaco sobre o qual uma determinada
sociedade garante os direitos de uso, controle e acesso dos recursos que nele se encontram. |
ainda continua dizendo que “denominaremos territorio a por¢do da natureza e do espaco que
uma sociedade reivindica como o lugar em que seus membros encontrardo permanentemente
as condicdes e 0s meios materiais de sua exist@pcld 4).

Haesbaert (2007) parece discordar desta concepcdo de territorio delineada por
Godelier ao afirmar que se trata de uma nocéao influenciada pela experiéncia territorial das
sociedades mais tradicionais que tinham a natureza como principal fonte de recurso,

influéncia esta mais difundida entre os antropologos, segundo o autor. Entretanto, apesar de o



territério s6 poder ser compreendido dentro de um contexto histérico e de tal concepcéo
pertencer a um tempo e a um espaco, ela nos parece mais atual do que nunca, uma vez que
natureza nunca deixou de ser fonta tmeios materiais de existéncia” * das sociedades,

mesmo as mais contemporaneas. E fato que as relacdes de trabalho e de producdo tambén
devam ser contextualizadas no tempo e no espaco, as quais sao, atualmente, muito diferentes
das sociedades tradicionatmbora mesmo hoje, ainda existam pessoas vivendo sobre a “lei

da natureza”, como algumas tribos indigenas, por exemplo.2 Mas, mesmo pensando em um
contexto pés-moderno ou, melhor dizendo, principalmente pensando neste contexto onde as
demandas produtivas sdo cada vez mais intensas, é que devemos repensar esta concepca
materialista do territério nos dias de hoje, de forma a valorizar este vinculo do homem com a
natureza, tendo em vista a finitude dos recursos naturais essenciais a vida.

Milton Santos também é um dos autores que privilegialimensédo econdémica do
territério, para o qual este é definido pelo uso, referindo-se ao masmo “territorio
usado”. Em um de seus textos mais emblematicos sobre o conceito de territdrio “O retorno do
territorio” (SANTOS, 2005), o autor afirma que € o uso do territério e ndo o territdrio em si
gue o torna objeto de analise social. Sendo assim, para Santos (2005, “p.t@68prio sdo
formas, mas o “territorio usado” sdo agdes e¢ objetos, sindbnimo de espago humano, espago
habitadd. O autor enfatiza, também, a historicidade do conceito, ao afirmar que a nogao de
“Estado Territorial”, fundamentada na relacdo Estado-nacdo, foi superada pela nocédo de
“transnacionalizagdo do territorio”, o qual pode ser formado, atualmente, tanto por lugares
contiguos como por lugares em rede, isto é, por pontos distantes um dos outros, porém ligados
por formas e processos sociais, trazendo, portanto, a no¢ao de territério-rede.

Em contrapartida, outra percepcédo do territério, a mais tradicional na definicdo deste
conceito, € a que prioriza a condicdo politica deste espaco. Nesse sentido, a conceituacéo
classica do territorio na geografia politica evoca, portant@erritorio nacional”, isto €, o
territério como um espaco definido e delimitado a partir de relacbes de poder, centralizado na
figura do Estado. O gedgrafo alemdo Friedrich Ratzel, um dos precursores da geografia

Ylbid, p. 47.
2 Além de algumas tribos indigenas, outro exemplo pode ser apresentadodacefluéncia direta da natureza
nas relacdes sociais. As populagBes tradicionais que vivem em algumas reseatasstas da Amazobnia
dependem do regime de chuvas para ter acesso a cidade mais proximéaljacpsso s6 pode ser feito através
de hidrovias, que durante a seca, chegam a ser inacessiveis. Além dissesegigegime de cheia e seca tem
ainda maior influéncia na vida das familias ribeirinhas, que adequam seu ocdidispbe e desce das aguas. As
palafitas, marombas e hortas suspensas, por exemplo, sdo comuns umaislattes, localidades, colocagbes
onde habitam estas pessoas. Enfim, estas popula¢fes, contextualizadas re nengspaco contemporaneo,
possuem uma relagdo direta com a natureza e seus recursos “materiais” e parecem se aproximar da concepgao
materialista do territério, embora n&o se reduza a ela, certamente.
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politica, ja reforgava, no inicio do século XX, a relacdo intrinseca existente entre territorio e
Estado. Conforme o autor (apud SOUZA, 2008), o territério se constitui COmeEgaaTo
concreto, que € apropriado e ocupado por um grupo social, o qual ndo pode mais ser
compreendido sem o seu territorio, ja que este possui todos 0s recursos naturais que sustentam
a sociedade. Ratzel utiliza a palavra solo como sinbnimo de territorio, para afirmar a
vinculagdo entre ambos como 0 espaco ocupado por uma determinada sodtedade.
concepcao classica de solo vincula-se ao dominio de uma determinada area, imprimindo uma

perspectiva de analise centrada na identidade nacional.

O Estado néo €, para nds, um organismo meramente porque ele repuesenta
unido do povo vivo com o sol®@den) imbével, mas porque essa unido se consolida
tdo intensamente através de interacdo que ambos se tornam um s6 eenadmpixd
ser pensados separadamente sem que a vida venha a se evadir (RW72E4pud
SOUZA, 2008, 85).

Logo, para Ratzel, a dimensédo natural e a dimenséo politica do espaco séo inerentes e
definem o territério que se caracteriza como a base para a vida do homem, concepc¢éo que se
aproxima da econbmica, a qual entende o territério como uma fonte de recursos para a
reproducdo da sociedade. Desta formeaconstitui a no¢ao de “espaco vital”, de Ratzel,
caracterizado como o “espago 6timo” para a reprodugdo de um grupo social, uma vez que ali
estdo disponiveis os recursos necessérios para determinado grupo social (RATZEL, 1974
apud HAESBAERT, 2004, p. 66).

Moraes (2003) também reforca esta relacdo historica entre territorio e Estado ao
afirmar que os territorios refletem, historicamente, “o controle social do espago por uma
dominagdo politica institucionalizada”. O autor continua conceituando o territério como uma
materialidade terrestre onde se encontram o patrimbnio natural, as estruturas de producéo,
bem como os espacos de reproducdo da sociedade. A maneira pela qual se d4 a ocupacéo d
um determinado territério € mediada, principalmente, pela acao do Estado, uma vez que este é
o grande gestor do territorio, o responsavel pelas tomadas de decisdo, o detentor dos
equipamentos e infraestruturas.

Ja dentro de uma perspectiva idealista, o territério é entendido a partir de sua
dimensao cultural, apreendida mais diretamente nos trabalhos da Antropologia, mas que pode
ser identificada também nos trabalhos de gedgrafos como Bomeimaison & Cambréze (1996)
para os quais mesmo nas sociedades agricolas pré-indusitiaisociedades primitivas” o
territério ndo era definido pelo principio material de apropriacdo, mas, sim, por um principio

cultural, identitario, por uma relacao afetiva, de pertencimento com aquele espacgo. Os autores
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também enfatizam esta intensa relacdo destas sociedades com o espaco de vida tendo em vist
sua apropriacdo simbolico-religiosa, uma vez que a relacdo destas sociedades com 0s entes
mortos também se fazia muito presente, visto que conformeosss “os viventes niao sdo os

anicos a ocupar o territorio, a presenca dos mortos marca-o mais do que nunca com 0 Signo
do sagrado” (p. 13-14).

De uma maneira geral, como pudemos observar com esse breve resgate tedrico-
conceitual do territorio, este pode ser compreendido a luz de diferentes concepcoes, sejam
elas, naturais, econdmicas, politicas ou culturais, inseridas em um patamar mais amplo que
envolve o bindbmio materialismo/idealismo. No entanto, como afirma Haesbaert (2007),
atualmente vivenciamos o entrecruzamento de proposi¢des tedricas que nos leva a superar a
dicotomia materialismo/idealismo, buscando, portanto, a compreenséao do territdrio como uma
dimensado espacial concreta das relacfes sociais €, a0 mesmo tempo, como um conjunto de
representacdes simbolicas que também movem tais relagbes. Sendo assim, o territério ndo
seria nem estritamente natural e tdo pouco estritamente politico, econdmico ou cultural, mas,
sim, um territdrio onde se encontram integradas as dimensfes naturais e sociais.

Nesse sentido, tendo em vista a complexidade das relacdes sociais atrelada as questdes
ambientais que tém sido cada vez mais centrais nos estudos atuais, as politicas de
ordenamento e gestao do territério tornam-se cada vez mais necessérias. Assim, como aponta
Haesbaert (2007), a implementacéo das politicas de ordenamento territorial devem considerar
duas caracteristicas basicas do territrio, sendo elas seu carater politico, bem como seu carater
integrador. Logo, falar de ordenamento territorial nos remete a relacdo entre Estado e
territdrio, o que pode ser evidenciado tendo em vista uma das referéncias mais utilizadas para
tal conceituagdo, presente na Carta Europeia de Ordenacdo do Territério, onde ordenamento

territorial é definido como,

A expressao espacial das politicas econdmicas, sociais, culturais e ecolégicas da
sociedade. E uma disciplina cientifica, uma técnica administrativa e uma politica
concebida com um enfoque interdisciplinar e global, cujo objetivo é um
desenvolvimento equilibrado das regifes e da organizacéo fisica do espac¢o segund
um conceito diretor (PUJADAS; FONT, 1998, p.11 apud RUCKERT, 20034).

De maneira geral, a literatura acerca deste conceito aponta diversas concepg¢des que
implicita ou explicitamente trazem a ideia de regulamentacdo ou organizacdo do uso,
ocupacao e transformacéao do territdrio com o objetivo de melhor aproveita-lo, tendo em vista
a busca da elevagéo das condicdes de vida das pessoas que habitam este espaco (CABEZA

2002). Desta forma, Ruckert (2003), assim como Santos (2003), apontam trés questdes
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essenciais para se pensar o ordenamento territorial: O que ordenar? Para que ordenar? Comc
ordenar? Para os autores, ordenar consiste em determinar 0os usos especificos do solo,
coexistentes em um dado tempo e espaco, usos estes impostos pelas atividades sociais, comc
uso residencial, uso agricola, uso industrial, dentre outros.

“Para que ordenamresponde aos fins e objetivos que se propde o ordenamento do
territorio. Nesse sentido, Santos (2003, Y1) chama a atengdo para “as principais
preocupacdes doutrinarias do ordenar: o desenvolvimento econémico, a qualidade ae vida,
preservagdo do meio ambiente”, pilares do desenvolvimento sustentavel, ou seja, o
ordenamento deve ser pensado tendo em vista as dimensdes sociais, porém, sem desprezar
dimensdo fisica do territério.

E por fim, “como ordenar” diz respeito aos critérios de ordenamento que permitirao
alcancar os objetivos propostos. Tanto Ruckert (2003) como Santos (2003) apontam como
critério prioritario “o carater limitado do territorio”, nas palavras do primeiro autor, ou a
“finitude do territorio”, nas palavras da segunda. Nesse sentido, corroborando com os autores,

o territério deve ser visto como um bem escasso, isto €, como um espaco dotado de recursos
naturais e infraestruturas finitos que exige, portanto, maior racionalidade na sua exploracéao.

Tendo em vista, portanto, o tripé que norteia o ordenamento territstial, “o que
ordenar, para que ordenar ¢ como ordenar”, procuramos responder a tais questionamentos no
ambito da pesquisa aqui proposta. Respondendo a primeira indagacgao, esta pesquisa se propd
a analisar uma ferramenta para ordenar as areas destinadas a implementacdo dos
assentamentos de reforma agraria. Mas, para que ordenar 0s assentamentos rurais?
Respondendo, pois, ao segundo questionamento, o ordenamento dos territérios destinados a
criacdo dos assentamentos rurais se faz necessario a fim de direcionar o melhor uso dos
recursos haturais disponiveis, de forma a possibilitar as familias assentadas acesso a
condicbes mais igualitarias de produtividade agricola, visando a elevacdo da qualidade de
vida das mesmas. Por outro lado, a racionalizacdo e o planejamento do uso dos recursos
naturais tornam-se ainda mais relevantes se entendidos a partir de uma perspectiva mais
ampla, isto €, como uma politica nacional de reforma agraria, uma vez que sdo milhares de
hectares de terras que abrigam e sustentam milhares de familias, sendo necessario, portanto
que a capacidade de suporte do ambiente seja respeitada para que tais recursos ndo venham

faltar futuramente.
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E, finalmente, como ordenar os assentamentos? Este €, pois, 0 cerne desta pesquisa, a
qual traz uma proposta inovadora para futuros projetos destinados a criacdo de assentamentos
rurais e ao planejamento ambiental, 0 SOTHZR-

O INCRA é o orgao responsavel pela implementacédo da politica de reforma agraria,
bem como por realizar o ordenamento fundiario nacional, embora sua metodologia de
parcelamento possua falhas. Nesse sentido, a auséncia de critérios bem definidos sobre como
ordenar 0s assentamentos rurais, ou 0 ndo cumprimento destes, acaba por ocasionar uma
desigual distribuicdo dos recursos a serem usufruidos pelas familias beneficiarias.

Com o objetivo de solucionar as falhas do processo oficial no que diz respeito ao
“como ordenar” as areas destinadas a implementacdo dos assentamentos para fins de reforma
agraria é que foi criado o aplicativo SOTER-PA. Desta forma, este aplicativo é a resposta para
a ultima das trés questdes apresentadas anteriormente, uma vez que 0 mesmo se constitui en
uma ferramenta que possibilita o delineamento dos assentamentos tendo em vista a aptidao
agricola das terras, de forma que a capacidade produtiva dos lotes gerados seja mais
homogénea. Ou seja, 0 SOTPR-¢ uma alternativa para “como ordenar” as areas destinadas
a reforma agraria, a qual leva em consideracdo as trés preocupacdes estruturais do
ordenamento territorial, delineadas por Santos (2003): o desenvolvimento econdmico, uma
vez que a capacidade produtiva das familias tende a aumentar com o melhor aproveitamento
fisico do espaco; a qualidade de vida, visto que as familias terdo melhores condi¢ces
produtivas do ponto de vista da aptiddo agricola das terras; e a preservacdo do meio ambiente,
uma vez que o aplicativo permite a adequacdo da area de acordo com 0s parametros
ambientais, excluinddo parcelamento as Areas de Preservagio Permanente (APP’s) e as
areas de Reserva Legal (RL), por exemplo, vindo, portanto, a contribuir para a consolidacéo
de uma reforma agraria além de mais igualitaria do ponto de vista da producéo agricola das
familias contempladas pelos projetos de assentamentos, também ambientalmente sustentavel.
Além das preocupacdes estruturais do ordenamento, o aplicativo SOTER-PA também
incorpora em seus pressupostoscritério da “finitude do territorio” no processo de
ordenamento territorial, visto que considera as caracteristicas fisicas da area a ser ordenada,

de forma que esta seja explorada de acordo com suas devidas aptiddes.

11



1.2 Ordenamento territorial e reforma agréria

O debate sobre a questéo fundiaria do Brasil se remonta ao século XVI, ao processo de
formacdo do territério nacional, o qual veio a se configurar em uma complexa estrutura
socioespacial, marcada pela concentragdo de grandes extensdes de terras nas maos de poucc
proprietarios. Este processo de apropriacdo do territério, que se reflete em nossa atual
estrutura fundiaria, pode ser entendido a partir de uma perspectiva histérica e social pautada,
basicamente, no trinbmio latifindio, monocultura e escraviddo, conforme afirma Germani
(2006). Ou seja, a questdo agraria brasileira tem sua origem marcada por interesses
estritamente econdmicos, alicercada em uma estrutura politica colonial de explotaty&o
dos recursos naturais como de méo de obra ese@a vistas ao mercado externo.

Embora pautado essencialmente na variavel econémica, o processo de formacdo do
territério brasileiro veio a se concretizar em uma complexa estrutura socioespacial, marcada
pela Lei de Terras de 1850, a partir da qual “ficaram proibidas as aquisi¢oes de terras
devolutas por outro titulo que ndo seja o da compra” (GERMANI, 2006, p. 134). Desta forma,

a atribuicdo de um valor de mercado a terra edlificultar seu acesso, ja que o fim do

tréfico negreiro anunciava a abolicdo da escravatura e, uma vez livres, 0s escravos teriam
acesso a terra, que até entdo poderia ser ocupada por qualquer pessoa que viesse a cultiva-le
Dificultando este acesso, os grandes proprietarios visavam a manter o controle da méo de obra
gue, ndo tendo para onde ir, se via obrigada a vender sua forca de trabalho. Logo, como
afirma Martins (1985, p. 104) “no Brasil o fim do cativeiro do escravo coincide também com

o cativeiro da terra”.

Nesse sentido, como afirma Germani (2006), se no Brasil Colonia o fundamento da
dominacao e da exploracao era o escravo, na Republica passa a ser a terra. Tendo esta, a parti
da Lei de Terras, adquirido um valor de mercadoria, passou a ser também alvo de constantes e
violentas disputas entre camponeses e fazendeiros, disputas estas que perduram até os dia:
atuais. Diante deste cenério de disputas e reivindicacdes pelo direito a terra, a primeira
tentativa concreta de implementacdo da reforma agraria no Brasil aconteceu no inicio da
ditadura militar, em 1964, com a criagdo do Estatuto da Terra. Ressalta-se, no entanto, que a
proposta de reforma agraria nesse periodo estava atrelada a necessidade de modernizacéao d
agricultura, além de ser uma estratégia de neutralizacado dos conflitos populares advindos do
periodo pré-64, os quais clamavam por reformas de base, dentre elas a reforma agraria. O

latifundio, portanto, representava um obstaculo a esta modernizacdo, jA que a nocdo de

12



propriedade passa a ser condicionada a sua funcdo social, que tinha como elemento definidor
“o trabalho, o cultivo da terra, no interesse do bem comum” (PAR, 1964d, p. 7 apud BRUNO,

1995, p. 19). Desta forma, o foco principal desta politica de reforma agraria ndo se
concentrava nos atores sociais do campo, mas, sim, nos resultados lucrativos da modernizacéo
agricola brasileira.

O alicerce para a efetivagdo da reforma agréria no Brasil, o Estatuto da Ternza acaba
de ser construido e entregue ao governo, que teve em maos, naquele momento, a oportunidade
de reestruturar o cerne de um dos problemas que afetava grande parte da populacéo brasileira:
a questdo fundiaria. No entanto, a esperanca de uma possivel reforma agraria ficou apenas no
plano teorico, no campo das possiblidades, uma vez que, efetivamente, nenhuma atitude foi
tomada por parte do governo para que de fato isso ocorresse. Como afirma Bruno (1995, p.
29) “o Estado ndo s6 conferiu identidade juridica as categorias sociais ja antes existentes,
como agedefiniu politicamente”. Para a mesma autora, o Estatuto da Terra acabou, portanto,
por legitimar o que se convencionou chamar de “modernizagao conservadora”, que s veio a
reafirmar a atual conformagdo da estrutura agraria do Brasil, “um modelo de desenvolvimento
concentrador de terrde capital e de poder” (p. 13).

As discussfes acerca deste tema perduram até hoje, mas nenhum governo, desde a
promulgacdo do Estatuto da Terra, foi capaz de implementar uma politica efetiva de reforma
agraria Alguns movimentos sociais, principalmente, a partir da década de 1980, tiveram papel
expressivo na luta pela terra, como é o caso do Movimento dos Trabalhadores Sem-Terra
(MST) e Movimento Sindical dos Trabalhadores Rurais, capitaneado pela Confederacéo
Nacional dos Trabalhadores na Agricultur&@ ONTAG. Entretanto, tais movimentos, apesar
de terem atingido, mesmo que pontualmente, varias conquistas ao longo destes anos de luta,
nao conseguiram romper com a atual, embora antiga, estrutura agraria brasileira.

O fato de tal estrutura se manter praticamente inalterada ndo implica a estagnacao da
mesma, uma vez que as intervencdes fundiarias, mesmo que de maneira pontual e
fragmentada, vém sendo realizadas no Brasil, sob a forma de assentamentos rurais, 0s quais
sdo entendidos pelo INCR&014) como “um conjunto de unidades agricolas independentes
entre si, sendo cada unidade, também chamada de lote, parcela ou gleba entregue a uma
familia, que terad naquele pedaco de terra condicdes de moradia e de producao demilia
forma a garantir a seguranca alimentar de milhares de familias rurais brasileiras. Entretanto, a
criacdo de um assentamento rural nos moldes da atual politica do INCRA requer
planejamento que, segundo Ferreira (1994), envolve, basicamente, cinco etapas.
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A primeira seria a fase de obtencédo de recursos, que inclui agdes como aquisi¢cao da
area, identificacéo e selecdo dos beneficiarios, parcerias com outras instituicdes, dentre outras.
A segunda etapa € a de constituicdo do projeto e conhecimento de recursos, realizada apos
cumprimento dos objetivos enumerados na fase anterior. Nesta fase, representantes do
INCRA e das instituicbes parceiras dédo inicio a instalacdo provisoria das familias
beneficiarias, instalando, inicialmente, as infraestruturas de uso comum, como sanitarios e
refeitorios. Paralelamente, é feito o reconhecimento da capacidade de uso da tercandem
das infraestruturas de saude e educacado. Posteriormente, no maximo em seis meses apos
instalacdo destas familias, inicia-se a demarcagéo dos lotes, abertura de caminhos internos,
infraestruturas de &gua e esgoto, bem como as atividades produtivas destas familias
(FERREIRA, 1994).

Na etapa seguinte, que € a de habilitacdo dos recursos, a qual deveria witeréé e
e 18 meses da criacdo do assentamento, € que serdo implementadas as obras de infraestrutur:
como abertura e recuperacdo de estadas, abertura de pequenos comércios, assim comc
medidas de manejo do solo, como correcdes de acidez e fertilidade, que visem a poeparara-
para a producéo agricola das familias assentadas. E na fase de consolida¢do do assentamentc
que deveria ir dos 18 aos 60 meses, que 0 projeto buscara sua autossuficiéncia produtiva e de
infraestrutura basica de producao e servi¢cos, e a administracédo, apontada por Ferreira (1994)
como Ultima fase do assentamento, envolveadogestao das instituicdes responsaveis e
representantes dos assentados, evoluindo, progressivamente, para a autogestdo comunitaria.

Como apresentado em Ferreira (1994), a criacdo de um assentamento abrange uma
série de etapas que vao desde a desapropriacdo das terras até a emancipacd@mslas fami
assentadas, o que, formalmente, deveria ocorrer em um prazo de cinco anos. Desta forma
como afirma a autora, o conceito de assentamento inclui todas as medidas complementares
necessarias a fixacdo, bem como a transformacéo das familias rurais assentadas, como acess
a créditos, infraestruturas, servicos de extensédo rural, de salde e educacaoi(.lsto é,
assentamento ndo se conclui com o acesso do trabalhador a terra: antes terdo que lhe sel
propiciadas condi¢cdes necessarias e suficientes para que se concretize a determinacéo
constitucional da terra cumprir sua funcao social” (p. 43).

Entretanto, a descricdo apresentada pela autora acerca da consolidacdo dos
assentamentos rurais de reforma agraria caracteriza-se apenas como uma formalidade legal
restrita ao campo ideal, uma vez que as etapas anteriormente descritas nunca sao efetivamente

cumpridas nos prazos estabelecidos. Dados do INCRA (2014) mostram que apenas 5% dos
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assentamentos rurais no Brasil foram consolidados, ou seja cumpriram todas as etapas
descritas por Ferreira (1994), existindo assentamentos criados em 1988, ou seja, ha mais de 25
anos da realizacdo desta pesquisa, que ainda encontram-se em processo de consolidacdo o
até mesmo em etapas anteridres

Conforme ja ressaltado, o Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria
(INCRA), criado em 1970, e vinculado ao Ministério do Desenvolvimento Agrério, € o 6rgao
responsavel por instituir a politica de reforma agraria, bem como por realizar o ordenamento
fundiario nacional, sendo, portanto, o 6rgdo responsavel pela implementacdo e gestdo dos

assentamentos rurais.

O INCRA implementaréa a reforma agréria promovendo a democratizacédesso ac

a terra através da criagdo e implantacdo de assentamentos rurais sustentaveis, da
regularizacéo fundiaria de terras publicas e gerenciard a estrutura fundiaria do pais,
contribuindo para o desenvolvimento sustentavel, para a desconcentracdo da
estrutura fundiéria, para a reducéo da violéncia e da pobreza no campo edpromo

de igualdade (INCRA, 2014).

Desta forma, segundo dados deste érgao, existem, atualmente, no Brasil, 9.128
assentamentos, ocupando uma éarea de 88.101.001,2065 hectares, o que corresponde &
aproximadamente 10% do territério nacional, sendo explorado por 955.543 familias
beneficiarias dos projetos de reforma agraria, dado de extrema relevancia para justificar a
necessidade de planejamento e gestdo ambiental destes assentamentos na perspectiva d
desenvolvimento sustentavel, visto que o uso desregulado dos recursos naturais pode gerar
sérias consequéncias fisicas e sociais para o ambiente.

Tendo em vista, portanto, os nimeros oficiais da reforma agraria no Brasil, observa-se
que, de maneira geral, as fases de implementacdo de um assentamento rural, apresentadas pc
Ferreira (1994), nem sempre sao efetivamente cumpridas, como ja enfatizado anteriormente,
principalmente, no que diz respeito a etapa de parcelamento dos lotes que serdo destinados as
familias. Assim, no processo de ordenamento territorial dos assentamentos rurais, o INCRA,
como Orgao responsavel por tal atividade, estabelece normas de orientacdo para 0 processo de
planejamento e implementacdo dos assentamos rurais, uma vez que ele nem sempre € 0 Orgac
encarregado pela execucgao dos planos de ordenamento territorial dos assentamentos. Assim, C

Manual de Obtencdo de Terras e Pericia Judicial (INCRA, 2006b), recomenda que o

% S&0 07 as etapas para a consolidacdo de um assentamento, de acorddl€®A,sendo elas: 01 - Pré-
projeto de assentamento; 02 - Assentamento em Criacdo; 03 - Asseiotabniado; 04 - Assentamento em
Instalacdo; 05 - Assentamento em estruturacdo; 06 - Assentamento ealiddoés; 07 - Assentamento
Consolidado.
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Levantamento Utilitario do Meio Fisico e Classificagdo de Terras seja realizado com base no
Sistema de Capacidade de Uso (LEPSCH et al, 1991), bem como nas normas do Servico
Nacional de Levantamento e Conservacao de Solos (EMBRAPA, 1988).

Por outro ladoa Norma de Execucdo/INCRA/DDN/1, de 12 de maio de 2008
qual “estabelece critérios e procedimentos referentes a Assessoria Técnica, Social e
Ambiental a reforma Agraria= ATES”, traz orientagbes acerca do parcelamento dos
assentamentos rurais, contidas no Roteiro Basico para o Plano de Desenvolvimento do
Assentamente- PDA, que compde essa norma de execucdo. Neste roteiro, recagenda-
dentre outras normas, que seja realizado o levantamento das condi¢cdes fisicas e
edafoclimatica do projeto de assentamento, definindo o tipo de relevo, de solos,
identificando os recursos hidricos, bem como sua flora e fauna. O documento também
recomenda que seja realizada a identificacdo do uso do solo e cobertura vegetal, da reserva
legal e das areas de preservacao permanente, bem como a estratificacdo ambiental dos agro
ecossistemas e o levantamento da capacidade de uso do solo, além de solicitar uma analise
sucinta dos potenciais e limitacbes dos recursos naturais e da situacdo ambiental dos
assentamentos. O referido documento também traz um topico acerca do Programa

Organizacao Espacial dos assentamentos, segundo o qual,

Cabe a equipe responséavel pela elaboracdo do PDA definir um anteprojeto de
parcelamento a ser encaminhado ao INCRA para confeccdo do projeto basico

de parcelamentocom vistas a medicdo e demarcacdo topografica da area e das
parcelas. O anteprojeto deve conter elemento suficientes, com base nas Gésrmac
disponibilizadas no diagnéstico, constantes do item 5.1 - Condi¢ces Fisicas e
Edafoclimaticas e subitens. Representar também, em mapas (Mapas Bloe B2),
desenho da nova organizacao espacial a ser implementada na area do R#es.nos

Com base nestes mapas, descrever as atividades e os investimentos necessarios a
demarcacdo do perimetro e das parcelas do assentamento, bem como a nova
proposta de uso das terras (INCRA, 2008, p. 23, grifo nosso).

Entretanto, apesar de o INCRA exigir das equipes responsaveis pela elaboracédo do
PDA a elaboracdo de um anteprojeto de parcelamento dos assentamentos, a Unica orientacac
dada é que as condic¢@es fisicas e edafoclimaticas sejam consideradas, embora ndo mencione
de que forma isso deva ocorrer. Ou seja, ndo existe uma normatizagdo ou orientacao técnica
formal para o processo de ordenamento dos assentamentos rurais de reforma agraria. Todavia,
existem tentativas pontuais de normatizacao de tais orientagdes, como € o caso do Roteiro
para Elaboracdo dos Anteprojetos de Parcelamento, elaborado pela Superintendéncia

Regional de Minas Gerais (SR06) e de usos restrito aTalaroteiro traz orientagdes mais

“ Ver item 5.1 e seus respectivos subitemseferido roteiro (INCRA, 2008, p. 16-18).
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precisas acerca do parcelamento dos assentamentos que levam em consideracdo as condigde
fisicas dos terrenos:

A partir do levantamento das areas de reserva legal, areas de APP, infirasstru
posses (quando necessario) e feito o reconhecimento da area, o tdaspaccelas
devera ser definido, com base nas caracteristicas geofisicas e da tipologendo terr
tais como: natureza fisica e quimica dos solos, declividade, vegetacdo, elasse d
capacidade de uso do solo, recursos hidricos, estratificacdo ambiental,
sustentabilidade do parcelamento e outros. Essa proposta devera resultar de um
trabalho com a participacdo dos assentados, procurando assimilar a percepcao e
experiéncias dos mesmos, levando em consideracdo suas opinides e sugestde
(INCRA, 2006 apud SANTOS JUNIOR, 2007, p. 14).

Nesse sentido, a inexisténcia de uma metodologia especifica para o parcelamento dos
assentamentos rurais, seja pela auséncia de normatizacées que oriente este trabalho, seja pel
diversidade de instituicdes e empresas que terceirizam este tipo de servico, leva os executores
desse trabalho a optar pelo caminho mais fécil, resultando meadeinto de “quadrados-
burros” (Figura 0}, sendo priorizado o tamanho dos lotes e ndo sua capacidade pramutiva,
gue ocasiona uma desigual distribuicdo dos recursos a serem usufruidos pelas familias
assentadas. Ou seja, existe uma maior preocupacdo em assentar um grande numero de
familias sem, no entanto, priorizar a qualidade produtiva, social e ambiental das unidades
rurais (FERREIRA NETO, et al, 2010).

Outros pesquisadores, como Silva et al (2010) também questionam a metodologia de
parcelamento adotada pelo INCRA e afirmam que os assentamentos rurais no Brasil foram
criados a fim de responder a pressdes localizadas, estando estes marcados pela falta de
planejamento prévio de implantacdo e diagnostico dos recursos naturais relativos a

hidrografia, vegetacéao, relevo e aptidao agricola.
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Figura 01. Exemplos de parcelamentos de assentamentos, realizados pelo INCRA.
Fonte: Elaborado pela autora a partir da base cartografica do INCRA (2006).

Diante da necessidade de se pensar o planejamento territorial e ambiental dos
assentamentos rurais que, como ja vimos, representam cerca de 10% de todo o territorio
brasileiro, a proposta aqui apresentada baseia-se no ordenamento territorial destas unidades
agricolas a partir do critério de avaliacdo da aptiddo agricola das terras, por meio do qual é
possivel interpretar sua melhor utilizacdo para atividades agricolas, classificando as terras de
acordo com a sua aptiddo para diversas culturas, sob diferentes condicbes de manejo e

viabilidade de melhoramento por meio de tecnologias (RAMALHO FILHO et al, 1978).

1.2.1 Planejamento ambiental

A Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Ambiente Humano, realizada em 1972, em
Estocolmo, trouxe a tona uma questado que comecga a preocupar o cenario mundial - a questédo
ambiental -embora para Sachs (2008) a “onda de conscientizagdo ambiental” possa ser
parcialmente atribuida ao lancamento da bomba atébmica em Hiroshima e Nagasaki, na
Segunda Guerra Mundial, quando a humanidade se atenta para o fato de que teria capacidade
técnica suficiente para destruir a vida no planeta Terra. A chegada do homem na lua foi outro

fato relevante que, segundo o autor, despertou a reflexdo da sociedade quanto a finitude do
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que elechama de “Espacgonave Terra”. Em suma, para Sachs (2008) estes acontecimentos
alertaram a opinido publica acerca da limitagdo do “capital da natureza”, bem como dos
perigos decorrentes das agressdes ao meio ambiente.

Entretanto, como mencionado anteriormente, € na Conferéncia de Estocolmo que a
dimensdo ambiental entra em cena na agenda internacional. Conforme Sachs (2008) a
conferéncia foi marcada pela existéncia de dois grupos que apresentavam posicionamentos
completamente opostos acerca da questdo arabiBet um lado, encontrava-se o grupo the
cornucopians, composto por membros contrarios as preocupacdes ambientais, uma vez que
estas atrasariam o0s paises em desenvolvimento em seus esforcos para atingir a
industrializac@o e o nivel de renda per capita dos paises desenvolvidos. E, do outro lado, os
doomsayers, mais pessimistas, dentre eles alguns malthusianos, para os quais o crescimentc
econdmico e demografico deueser imediatamente estagnado, ou seja, “desenvolvimento
zero”.

De fato, como afirma autor, as duas posi¢coes eram extremamente radicais, 0 que
demonstrava a necessidade de um meio termo entre 0 que ele chdawraemicismo
arroganté e de“fundamentalismo ecologitoDesta forma, tendo em vista que o crescimento
econdmico ainda se fazia necessario, as reflexfes e discussdes sobre que rumos tomar no qu
se refere as relacbes entre o homem e o meio ambiente, culminargparadigma do
caminho do meio”, que inspirou o relatorio What Now, publicado em 1975, o qual traz a ideia
de um “desenvolvimento endégeno, autossuficiente, orientado para as necessidades, em
harmonia com a natureza e aberto a mudancas institu¢ighais, p. 53-54). Pela primeira
vez, portanto, a sociedade se organiza mundialmente ndo sé para refletir, como para planejar
0S proximos passos na busca de um uso mais racional dos recursos naturais, que passam a Se
percebidos como fontes esgotaveis, finitas, e que, por isso, deveriam ser preservadas.

Contudo, o conceito de desenvolvimento sustentavel ganha maior repercussao a partir
de um dos mai@seventos internacionais que reuniu representantes de centenas de paises do
mundo para discutir e tomar decisées acerca da diminuicdo da degradacdo ambiental. Desta
forma, a Conferéncia das Na¢des Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada
no Rio de Janeiro, em 1992, vinte anos apds a Conferéncia de Estocolmo, conhecida também
como ECO-92, trouxe como cerne do evento a introducdo da ideia de desenvolvimento
sustentavel, cujo conceito foi apresentado no Relatério de Brundtland, publicado em 1987,

pela Comissao Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento:
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O desenvolvimento que procura satisfazer as necessidades da geracdonatual, se
comprometer a capacidade das geracfes futuras de satisfazerem as suas proprias
necessidades, significa possibilitar que as pessoas, agora e no futurm atinja

nivel satisfatério de desenvolvimento social e econdmico e de realizacdo lmimana
cultural, fazendo, ao mesmo tempo, um uso razoavel dos realmsosrrae
preservando as espécies e os habitats naturais (WORLD, 148y, p.

Esta definicdo de desenvolvimento sustentavel apresentada pela Comissdao Mundial
sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento vem sendo largamente difundida e €, como afirma
Moralez & Favareto (2014), uma espécie de “versdo oficial” do conceito. Sendo assim, varios
trabalhos vém sendo realizados acerca da tematica a partir de entdo, como os de Ignacy Sachs
Clovis Cavalcanti, José Eli da Veiga, Arilson Favareto, dentre varios o8uacs (2008),
por exemplo, traz uma definicdo de desenvolvimento sustentavel muito proxima a apresentada
no Relatério de Brundtland, para o qual o ecodesenvolvimento ou desenvolvimento
sustentavel se caracteriza por uma abordagem pautada na harmonizacdo de objetivos sociais,
ambientais e econémicos, elencando o que ele chama de os trés pilares do desenvolvimento
sustentavel: a relevancia social, a prudéncia ecoldgica e a viabilidade econdmica. Por outro
lado, o autor também ressalta a necessidade de investimentos em sistemas produtivos
artificiais’, anédlogos a ecossistemas naturais, para 0 sucesso na criacdo de projetos
sustentaveis.

Enquanto Sachs (2008) defende a aplicacdo da ciéncia moderna na busca do
desenvolvimento sustentavel, Cavalcanti (2003) parece compartilhar mais dos ideais dos

,’6

doomsayersao propor como caminho para a sustentabilidade a “austeridade de vida™ e a

“renuncia ao desenvolvimento”.

Se considerarmos que sustentabilidade quer dizer respeito a capacidade de
sustentacdo da Terra, um modo de vida sustentavel envolve viver-se diEntro
limites do possivel, 0 que se pode interpretar também em teemdsseceleracdo

do ritmo de utilizacdo de matéria e energia (CAVALCNTI, 2003, p. 169).

Para Cavalcanti (2003)sustentabilidade significa “a possibilidade de se obter
continuamente condi¢cfes iguais ou superiores de vida para um grupo de pessoas e seus
sucessores em um dado ecossistema” (p. 165). O conceitosugere a ideia de “reconhecimento

do que ¢ biofisicamente possivel a longo prazo”, respeitando as leis da natureza e mantendo

® Ver em SACHS, Ignacy. Rumo a uma Moderna Civilizagdo Baseada ems8mnia: Caminhos pam
desenvolvimento sustentavel. Rio de Janeiro: 2008.
® para o autor, austeridade seria a seguranca de que o bem suprenielicdade, seja alcancado com um
sacrificio minimo da base biofisica da natureza, o que corresponde a ddoafitndes menos consumistas,
pensando no consumo apenas dos bens e servicos necesséarios acsalisfada humana, sem almejar o
acumulo de capital.
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nosso sistema de suporte de vida. Para Cavalcanti, 0 mundo experimentou um tipo de
desenvolvimento insustentavel apos &Rerra Mundial e esta situacdo sé pode ser revertida
com a implementacdo de novas regras econémicas, bem como com a mudanca de estilo de
vida baseada naseveridade, austeridade e sobriedad® autor apresenta, portanto, uma
postura mais radical acerca da sustentabilidade, aproximando-se das ideias dos
fundamentalistas ecoldgicos, contrarios ao desenvolvimento econdmico que nos moldes
atuais, como dito anteriormente, se demonstra insustentavel.

E valido ressaltar que o conceito de desenvolvimento sustentavel é polémico e alvo de
diversas criticas e interpretagBes. Como afirmam Moralez & Favareto (2014), a definicdo
“oficial” de desenvolvimento sustentavel ¢ ampla e vaga, fatores que por um lado respondem
pela sua grande aceitacdo, no entanto, por outro, limitam sua operacionalizacdo. Os autores
apontam duas criticas acerca do conceito mais usual de desenvolvimento sustentavel e,
justamente, sobre uma das questdes mais consensuais entre os autores apresentados, a de q
o desenvolvimento deve ser pensado tendo em vista a manutengdo dos recursos naturais pare
a satisfacdo das geracfes presentes e futuras. Para eles, € impossivel tomar as ecessidade
das geracdes futuras como parametro, uma vez que ndo as conhecemos. A outra critica incide
no fato de que o conceito apresentado no Relatério de Brundtland n&o leva em consideracéo
as atuais demandas sociais pelos recursos naturais que, segundo 0s autores, ndo Sac
condizentes com 0s requisitos normativos da sustentabilidade. Veiga (2005) também critica
esse conceit@o afirmar que a sustentabilidade ainda “(...) ¢ um enigma a espera de seu
Edipo”.

Embora ndo haja um consenso acerca do conceito de desenvolvimento sustentavel,
uma coisa € certa: existe uma preocupacdo geral em relacdo ao meio ambéente
racionalizacdo do seu uso. E é nessa perspectiva da racionalizacdo do uso dos recursos
naturais essenciais a vida a serem explorados nos projetos de reforma agraria no Brasil é que
trazemos a ideia de desenvolvimento sustentavel, um desenvolvimento que proporcione as
familias assentadas geracao de renda, qualidade de vida e sustentabilidade ambiental.

Entretanto, a busca do desenvolvimento sustentavel requer o planejamento ambiental,
que nada mais é que planejar, pensar, organizar previamente as a¢fes a serem executadas el
uma determinada area de forma que estas estejam de acordo com os parametros ambientais
respeitando a capacidade de suporte do meio fisico a ser explorado. Assim, de acordo com

Silva & Santos (2004), o planejamento ambiental é,
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[...] um processo continuo que envolve coleta, organizacdo e andlise &stémat

das informacdes, por meio de procedimentos e métodos, para se chegadasd

ou escolhas acerca das melhores alternativas para o aproveitamento dos recursos
disponiveis em funcdo de suas potencialidades, e com a finalidade de atingir metas
especificas no futuro, tanto em relacdo a recursos naturais quanto a sofpedade
223)

O planejamento envolve, portanto, todo um processo de pesquisa, sistematizacao e
andlise de dados e € nessa perspectiva que este trabalho propde uma ferramenta que auxilie ne
planejamento da configuracéo territorial dos assentamentos rurais de reforma agraria, a partir
de um critério agrondmico e ambiental que € a aptidao agricola das terras. A escolha deste
critério justifica-se ndo so por levar em consideracao as qualidades de uma determinada area
para a realizacdo de atividades agricolas, mas, também, por considerar em sua metodologia
para classificacdo destas qualidades as caracteristicas ou as interrelagbes entre solo, relevo

vegetacdo e hidrografia. Ou, como argumenta Almeida J2007

O levantamento do meio fisico para fins de ordenamento territorial naGiépias
inventario dos elementos que compdem a paisagem ‘“natural”’, mas sim o
entendimento de como interagem entre si e de como respondem na interag&o com
diferentes usos estabelecidos pelo homem. A fragilidade de cada ambiente esta
relacionada ao tipo de uso a ser aplicado (p. 338).

As mudancas ambientais potencializadas pelas atividades humanas sdo cada vez mais
perceptiveis e fonte de preocupacdo da sociedade. Nesse sentido, tendo em vista a real
necessidade do homem de explorar 0 meio ambiente para a satisfacdo de suas necessidades,
planejamento ambiental se faz necessario de forma a programar as acéesraatieadas
em um determinado espaco em funcéo de suas potencialidades e de sua capacidade de uso,

fim de evitar prejuizos ambientais e sociais.

1.2.2 Aptidao agricola das terras como fator de ordenamento territorial e de

planejamento ambiental

Conforme ja ressaltado, a funcdo de otimizacdo ou o critério utilizado para o
parcelamento dos lotes destinados as familias assentadas, adotado como referéncia neste
trabalho,é a aptiddo agricola das terras. A escolha desta variavel pode ser justificada em
virtude de sua maior abrangéncia no que se refere aos aspectos do meio ambiente, uma vez
que a avaliacdo da aptiddo agricola das terras envolve fatores como solo, relevo, hidrografia,

vegetacdo, dentre outros. Assim, com 0 uso dessa variavel pedologica e agroadmica,
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possivel interpretaa melhor utilizacdo das areas para atividades agricolas, classificando as
terras de acordo com a sua aptidédo para diversas culturas, sob diferentes condi¢cdes de manejc
e viabilidade de melhoramento por meio de tecnologias.

A metodologia de avaliacdo da aptiddo agricola utilizada nesta pesquisa € a delineada
por Ramalho Filho et al (1978), referéncia nacional para o planejamento agricola, tendo sido
publicada em 1964, pela Secretaria Nacional de Planejamento Agricola (SUPLAN), do
Ministério da Agricultura, em parceria com o0 Servico Nacional de Levantamento e
Conservacdao de Solos (SNLCS), da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA).

A aptiddo agricola das terras consiste, portanto, na interpretacdo das qualidades de
uma determinada area para a realizacdo de atividades agricolas, de formar diteraintes
possibilidades de utilizacdo das terras, em funcdo de diferentes niveis manejo. Nesse sentido,
essa concepcgao estrutura os diferentes tipos de uso das-tvasira, pastagem plantada,
silvicultura e pastagem naturalem grupos, subgrupos e classes de aptidao, de acordo com o
nivel de manejo. Sao considerados por estes autores trés niveis de manejo, 0s quais visam a
diagnosticar o comportamento das terras em diferentes niveis tecnoldgicos. Sua indicagdo &
feita através das letras A, B e C (RAMALHO FILHO et al, 1978).

O nivel de manejoA é baseado em praticas agricolas que refletem um baixo nivel
tecnoldgico, ndo havendo, praticamente, aplicacdo de capital para utilizacdo, melhoramento e
conservacao das condicdes das terras e lavouras. As praticas agricolas dependem do trabalhc
bracal, podendo ser utilizada alguma tracdo animal. O nivel de manejo B é baseado em
praticas agricolas que refletem um nivel tecnolégico médio, com modesta aplicacdo de
capital, estando condicionadas, principalmente, a tracdo animal. Por fim, o nivel de manejo C
baseia-se em praticas agricolas que refletem um alto nivel tecnolégico, com intensiva
aplicacdo de capital, estando tais préaticas condicionadas a mecanizacdo (RAMALHHD FIL
et al, 1978). O Quadro 01 traz uma sintese da simbologia correspondente as classes de aptidac
agricola das terras.

Desta forma, procurando contextualizar as diferentes possibilidades de utilizacdo das
terras nos assentamentos rurais, em fungéo dos diferentes tipos de manejo, ressalta-se que a
familias contempladas pelo programa de reforma agraria, geralmente, desenvolvem atividades

agropecuarias com baixos niveis de mecanizacdo e poucos recursos financeiros, sendo,

" O manejo do solo consiste em um conjunto de praticas realizadas nmsisie-planta com o objetivo de
propiciar condicbes favoraveis a producdo agricola, evitando possivel alggradmbiental (EMBRAPA,
2014).
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portanto, as terras destinadas aos niveis de manejo B e C, inviaveis para a utilizacdo destas

familias.

Quadro 01. Simbologia correspondente as classes de aptidado agricola das terras.

Tipo de utilizacdo

Classe de
aptiddo agricola

Lavouras

Pastagem
plantada

Silvicultura

Pastagem
natural

Nivel de manejo

Nivel de manejo

Nivel de manejo

Nivel de manejo

B B A
A B C
Boa A B C P S N
Regular a b c p S n
Restrita @ (b)) (o) (p) (s) ()
Inapta - = = = - =

Fonte: RAMALHO FILHO et al, 1978.

Os grupos de aptiddo agricola sdo numerados de 1 a 6, conforme o Quadro 02, em
escala decrescente, segundo as possibilidades de utilizacdo das terras. Os grupos 1, 2 e 3
identificam as lavouras como tipo de utilizacdo, além de representar, no subgrupo, as
melhores classes de aptidao das terras indicadas para lavouras, conforme 0s niveis de manejo.
Os grupos 4, 5 e 6 identificam pastagem plantada, silvicultura e/ou pastagem natural e
preservacdo da flora e fauna, respectivamente, como tipos de utilizacdo, independente da
classe de aptidao (RAMALHO FILHO et al, 1978).

Quadro 02. Alternativas de utilizacdo das terras de acordo com o0s grupos de aptidao agricola.

Grupo de
aptidao agricola

Aumento da intensidade de uso

Preservacad S|Iv(|e<;gll§ura pastagem Lavouras

da flora e da pastagem | plantada Aptid_:?\o Aptidao | Aptidao

fauna natural restrita | regular | boa
Aumento da intensidade d 1
limitagao - Diminuicao dag™
alternativas de uso 3
4
5
6

Fonte: RAMALHO FILHO et al, 1978.

De acordo com 0s mesmos autores, 0s subgrupos de aptiddo agricola sdo categorias
que atendem a variacbes dentro dos grupos, isto €, o subgrupo é o resultado conjunto da

avaliacdo da classe de aptiddo para um determinado uso, relacionada com o nivel de manejo.
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Por fim, as classes constituem-se como o cerne da avaliacdo da aptiddo agricola das
terras para um determinado tipo de utilizacdo, de acordo com a metodologia proposta. As
classes podem ser definidas como Boa, Regular, Restrita e Inapta, para cada tipo de
utilizacdo, ou seja, para lavouras, pastagem plantada, silvicultura e pastagem natural, como
pode ser observado no Quadro 01.

As classes indicam o grau de limitacdo das terras ao uso agricola. Assim, a classe Boa
representa terras sem limitacfes significativas para a producédo sustentada de um determinado
tipo de utilizacédo, tendo em vista suas condi¢cdes de manejo. Ainda nesta classe, as eventuais
restricdes ou limitages das terras n&o reduzem, significativamente, a produtividade ou
beneficios, além de n&o exigirem o aumento da utilizagdo de insumos, acima de um nivel
aceitavel. Nesta classe, os tipos de utilizacdo das terras sédo representados pelos simbolos: A,
B e C- lavouras; P- pastagens; S silvicultura; N— pastagem naturah classe Regular
apresenta limitagdes moderadas, as quais reduzem a produtividade ou beneficios e,
consequentemente, elevam a utilizagdo de insumos, insumos estes que elevaréo as vantagens
serem obtidas do uso, embora tais vantagens sejam inferiores as proporcionadas pela classe
Boa. Os tipos de utilizagdo das terras nesta classe sédo representados pelos mesmos simbolo
da classe Boa, entretanto, com letras minusculas (a, b, c, p,Asclasse Restrita indica
terras que apresentam limitagcdes fortes para a producédo sustentada de um determinado tipo de
utilizacdo. Tais limitagBes reduzem a produtividade ou os beneficios de forma que os custos
para a utilizacdo de insumos sO seriam justificados marginalmente. Os simbolos utilizados
para representar os tipos de utilizacdo das terras nesta classe sdo 0s mesmos anteriores, ni
entanto, entre paréntese ((a), (b), (c), (p), (s), palmente, a classe Inapta representa
terras com condicbes que praticamente excluem a possibilidade de producdo agricola ou
florestal. N&ao indica simbologia para sua representacéo, a qual € interpretada tendo em vista a
auséncia das letras no tipo de utilizacdo considerado. As terras inaptas para lavouras séo
indicadas para a preservacao da flora e fauna, recreagcdo ou algum outro tipo de uso nao
agricola (RAMALHO FILHO et al, 1978).
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1.3 Ordenamento territorial e os Sistemas de Informacdes Geogréficas

O hébito de cartografar, ou seja, representar 0 espaco geografico em um mapa ou
desenho, existe desde os primordios da humanidade, quando populacdes pré-historicas
representavam, por meio de desenhos e pinturas nas paredes das cavernas, seus espacos ¢
caca e pesca. Ja ao longo do século XVI, a cartografia, formalizada em ciéncia, foi uma
ferramenta essencial que possibilitou aos europeus desbravar os mares e oceanos no auge da
Grandes NavegacOes, por meio das cartas nauticas. A cartografia, portanto, proporciona a
criacao de representacOes espaciais para a tomada de decisdes acerca dos fertbraenos na
e sociais que ocorrem no territério, caracterizando-se como uma importante ferramenta para o
planejamento e gestao de acdes.

E importante ressaltar que o desenvolvimento tecnolégico observado, sobretudo, a
partir do século XX, possibilitou o desenvolvimento das geotecnologias no processo de
representacdo espacial. Tratde um conjunto de técnicas de processamento de dados
espaciais, a partide mapas digitais georreferenciados, o que significa vincular uma
informacdo a algum sistema de posicionamento terrestre, segundo rede de coordenadas
geograficas e um sistema de projecao cartografica. Nesse sentido, os Sistefoasndedies
Geogréficas SIG’s) caracterizam-se por efetuar o tratamento computacional de dados
geograficos, proporcionando a criagcdo, edicdo, andlise e pesquisa, além da criacdo de mapas
precisos, tendo como base informacfes espaciais. Assim, proporcionam aos planejadores e
gestores a manipulacéo e sobreposicao de uma imensa quantidade de dados espaciais, além d
proporcionar uma visdo ampla da dinAmica socioespacial da area de interesse, de forma a
auxiliar na identificacdo de problemas, bem como nos calculos de solugBes alternativas
(CAMARA & MEDEIROS, 1998).

Os SIG’s podem servir de instrumento para diversas finalidades, como o Planejamento
do Uso do Solo, a Gestdo Ambiental, Saneamento Basico e Rede de Distribuicdo de Aguas,
Rotas de Transportes, enfim, sdo inUmeras as possibilidades de utilizacdo destas ferramentas
no planejamento e gestdo de diferentes setores publicos e privados. O geoprocessamento
possibilita a abordagem dos problemas espaciais levando em conta a localizagéo, aeextensao
as relacbes espaciais das questdes analisadas, visando a contribuir para sua explicacéo e
acompanhamento de sua evolugéo passada e futura.

Alguns trabalhos como o de Maseda & Rivera (2011) e de Barros et al (2011), por

exemplo, ressaltam a importancia $8&’s como ferramentas para o planejamento territorial
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e apresentam diferentes aplicagbes das mesmas. Os primeiros autores abordam o
planejamento territorial no @mbito municipal, apresentando a atual conformacéo territorial da
Galicid, altamente segregada, como os SIG’s auxiliam no planejamento e gestio da
organizacdo deste espaco. Nesse contexto, tais ferramentas de analise espacial tornam-se
essenciais para a tomada de decisdes acerca do conjunto de leis e normas que regulam os
objetivos e instrumentos de ordenamento do territério da Galicia, amplamente fragmentado e
complexo, assim como nos processos de elaboracdo e aprovacdo dos planos territoriais,
urbanisticos e setoriais desta comunidade autbnoma.

Maseda & Riveira (2011) abordam o planejamento territorial do ponto de vista da
gestao municipaja Barros et al (2011) o fazem tendo em vista a gestdo ambiental a partir da
delimitacdo das APP’s (Areas de Preservacdo Permanente) como critério para identificar as
areas legalmente aptas para a exploracdo sustentavel de seus recursos. Ou seja, @o planejar
uso correto do solo possibilita-se aumentar a eficiéncia do uso dos recursos naturais, além de
garantir a manutencgdo de tais recurgasAPP’s, utilizadas pelos autores como critério de
planejamento, constituem o nticleo principal do Cédigo Florestal Brasileiro, dé é8fifra
desde a data de sua promulgacdo nao tenha sido realizada qualquer demarcacéo oficial das
APP’s no Brasil, o que, consequentemente, gera o descumprimento da lei (BARROS et al
2011). Desta forma, as geotecnologias aparecem mais uma vez como um instrumento para o
planejamento ambiental, uma vez que por meio delas torna-se possivel realizar tal
delimitacdo, que possa orientar o cumprimento da legislacdo ambiental.

As geotecnologias estdo cada vez mais difundidas, em virtude de sua
multifuncionalidade no que diz respeito a andlise de dados espaciais. Os softwares de
geoprocessamento sdo hoje acessiveis gratuitamente nas redes virtuais, o que possibilita sue
utilizacdo por um maior nimero de pessoas, ja que o custo das licencas de alguns softwares
profissionais sdo consideravelmente altos. No entanto, a garantia de acesso, apesar de ser
positiva, ndo deixa de ser excludente, visto que a utilizacdo de tais ferramentas ainda requer
profissionais especializados. Assimpossibilidade de trabalhar com diversas informagdes
espaciais, a0 mesmo tempo, vai ao encontro da atual dinamicidade das relacdes
socioespaciais, facilitando, portanto, o trabalho dos planejadores e gestores dos recursos
naturais e sociais de um territorids ferramentasle SIG’s sdo imprescindiveis na realizacao

deste trabalho de pesquisa, uma vez que dao subsidio para criar e analisar os mapas de

8 Comunidade Auténoma do Noroeste da Espanha.
° Ressalta-se que ap6s a publicacdo do trabalho de Barros et al (80¢d)ahreformulacdo da legislacéo
referente as APP’s, contida no Novo Cddigo Florestal Brasileiro. Mais informagBes contidas em
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ ato202D142012/lei/l12651.htm.
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ordenamento territorial dos assentamentos de reforma agraria, proporcionando a comparacao
dos resultados gerados pela metodologia de ordenamento do INCRA, bem como do SOTER-
PA, a fim de analisar qual a melhor alternativa de parcelamento dos assentamentos rurais

destinados aos projetos de reforma agraria.
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2 O SOTER-PA
2.1 Origem

Os primeiros questionamentos acerca do modelo de ordenamento dos territorios
destinados aos assentamentos de reforma agraria no Grupo de Pesquisa sobre Movimentos
Sociais no Campo, Reforma Agraria e AssociativismAssentamentos, da Universidade
Federal de Vigcosa (UFV), iniciaram-se por volta de 2005, no decorrer de trabalhos
relacionados ao licenciamento ambiental de assentamentos em Minas Gerais. Os
pesquisadores observaram falhas nos processos de parcelamento territorial para fins de
reforma agraria, realizados pelo INCRA. Ou seja, a delimitacdo lotes familiares nos
assentamentos rurais € realizada de forma homogénea no que diz respeito a area dps mesmos
desconsiderando ou nado priorizando aspectos fisicos, como tipos de solos, relevo, hidrografia
e aptiddo agricola, apesar de estes, como constatado anteriormente, serem mencionados not
documentos que orientam a elaboracdo dos anteprojetos de parcelamento dos assentamentos.

Sendo assim, o modelo de parcelamento das unidades familiares de producédo agricola
adotado pelo INCRA privilegia o tamanho dos lotes e ndo sua capacidade produtiva,
ocasionando, pois, uma desigual distribuicdo dos recursos a serem usufruidos pelas familias
assentadas. Ou seja, existe uma maior preocupacdo do 6rgdo em assentar um maior numero de
familias sem, no entanto, priorizar a qualidade produtiva, social e ambiental das unidades
rurais (FERREIRA NETO et al, 2010).

Tomando a problematica do parcelamento como referéncia, foi criado um aplicativo
como apoio na solucdo das falhas observadas nas acdes do INCRA no que se refere ao
ordenamento territorial dos assentamentos rurais, 0 SOTER-Bidtema de Organizacéo
Territorial da Reforma Agraria e Planejamento AmbiéfitaD aplicativo possibilita o
delineamento dos lotes com capacidade produtiva agricola dos recursos naturais mais
homogénea, além de possibilitar excluir do parcelamento as Areas de Preservacdo Permanente
(APP’s), bem como as de Reserva Legal e outras areas destinadas ao uso coletivo,
contribuindo para a formagao de assentamentos rurais mais homogéneos, do ponto de vista da
capacidade produtiva das terras, e mais sustentaveis. Além disso, buscou-se no processo de
criagdo do aplicativo que a utilizagdo do mesmo seja de facil acesso ndo somente para 0s

pesquisadores, como também para os técnicos do INCRA e para os profissionais que prestam

1 Registro da marca n° 904829189. Registrada no Instituto NacioRabpidedade Intelectual (INPI).
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servigos de assisténcia técnica e assessoria aos assentamentos rurais (FERREIRA NETO et al.
2010).

A primeira versdo de uma alternativa para o parcelamento dos lotes em assentamentos
rurais por meio de um sistema de computador foi apresentada por Santos Junior (2007) em
sua dissertacdo de mestrado, em Extensdo Rural, na Universidade Federal de Vigcosa. Essa
proposta era restrita a apenas um assentamento teste e Is@wmravalgoritmos Genéticos,
0s quais buscam simular computacionalmente a Teoria da Evolucdo de Darwin, em que
somente os mais adaptados, ou com melhor fithessbrevivem e se reproduzem. Isto é, em
um sistema baseado na busca por algoritmos genéticos, uma populagédo de possiveis solugde:s
para um problema analisado evolui de acordo com operadores probabilisticos concebidos a
partir de metaforas bioldgicas, havendo uma tendéncia de que os individuos apresentem
solucbes cada vez melhores a medida que o processo evolutivo prossegue (TANOMARU,
1995).

No entanto, segundo Moreira et @011., p. 266), “apesar da vantagem desse
algoritmo de trabalhar com uma populacdo de solucbes, 0 mesmo possui a grande
inconveniéncia relativa ao operador de cruzamento”. Isto é, quando aplicado em uma solugao
pode gerar disparidades quanto ao tamanho da area de cada parcela, bem como quanto &

contiguidade dos mesmos no terreno.

2.2 Evolucgdes e situacéo atual

A segunda e atual versao do aplicativo SOTER-PA é baseada no algoritmo Busca
Tabu, na tentativa de resolver os problemas identificados na verséo anterior, relacionados a
disparidade do tamanho dos lotes, bem como a contiguidade dos mesmos. Segundo Glover
(1989, 1990), citado por Moreira et al (2011), o algoritmo Busca Tabu é uma metaheuristica
fundamentada em busca local ou busca em vizinhanca, baseado em mecanismos de memoaria
adaptativa, tanto a curto como a longo prazo, podendo ser aplicado em problemas de

otimizacdo combinatéria.

" O fitnessé o valor numérico que quantifica a qualidade ou adequabilidade da solopdstar Ou seja, é a
nota que atribui qualidade aos lotes parcelados pelo SOTER-PA. Ressaltaessentdo, que o termo fitness
adequado ao contexto dos Algoritmos Genéticos, conforme explicitado. No epttattermo foi mantido no
programa, mesmo apds sua mudanca para o algoritmo Busca TabufoDeatdé-se fithess como indice de
produtividade nos resultados apresentados pelo programa, contidos ndoCGagitgo, a l6gica de ambos os
termos é a mesma, porém no contexto do algoritmo Busca Tabu o teamsoadequado é indice de
produtividadeo qual possui, portanto, a mesma definicdo apresentada para o fitness.
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A partir da busca tabu foi proposta uma adaptacdo da mesma denominada busca tabu
minimalista, visto que tal método possibilita a geracdo de solugdes diferentes sem que seja
alterada de maneira drastica a solucdo atual. Além disso, este método gera um conjunto de
solucdes vizinhas de maneira sistematica, de forma que a continuidade de alocacao dos lotes
nao seja alterada (MOREIRA et al, 2011).

Desta forma, aplicando-se tal algoritmo ao parcelamento dos lotes para fins de reforma
agraria, quanto maior o indice de produtividade, mais adaptado € o lote em termos de
produtividade agricola, sendo que a definicdo de tal indice leva em consideracédo a funcéo de
otimizagdo que pode ser o tipo de solo, a aptiddo agricola ou outra variavel fisica que se
queira considerar, devendo a mesma estar organizada em um mapa georreferenciado, com o
perimetro do assentamento a ser parcelado. Para os casos em que a qualidade fisica do lote
menor, ha uma compensacédo no tamanho do mesmo, o qual sera maior em relaggio aquele
que possuem melhor qualidade em termos da funcdo de otimizagdo. Assim, apesar de nao
haver uma homogeneidade em relacdo ao tamanho e a forma dos lotes, 0 que se pretende ¢
gue haja uma maior semelhanca em termos de produtividade agricola entre os lotes destinados
as familias assentadas, o que ndo € contemplado se considerada a metodologia de
parcelamento utilizada pelo INCRA (FERREIRA NETO et al, 2010).

Logo, a definicdo do indice de produtividade leva em conta, segundo Ferreira Neto et
al (2010), a funcdo de otimizacdo, que nesta pesquisa é a aptidao agricola das terras,
fisicamente organizada em um mapa georreferenciado com o perimetro do assentamento a ser
parcelado. A definicdo da funcdo de avaliacdo foi baseada, pois, no conceito de indice de
produtividade aplicado aos lotes. O célculo do indice de produtividade € realizado a partir do
somatorio da area de cada classe da funcéo de otimizacdo, multiplicada pela constante de pesc
associado a classe, conforme a férmula a seguir. Desse modo, os lotes que possuirem maior
indice de produtividade serdo considerados mais adaptados, ou seja, possuirdo maior ou

melhor capacidade produtiva.
IPL;= Zjnc = 1(Ai7j X Cj)

Onde:

IPL ;: indice de produtividade do lote i;

Ai;: Area do lote i pertencente a fung&o de otimizagao j;
C;. Constante de produtividade da func¢éo de otimizagéao;
ne: Numero de classes da funcdo de otimizacéo
i€{1.n}
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A Figura 02 e a Figura 03 ilustram o delineamento de um assentamento rural realizado
pelo INCRA, bem como o delineamento desse mesmo assentamento realizado pela atual
versdo do SOTER-PA. Observa-se que a proposta de parcelamento do INCRA segue o
mesmo modelo do “quadrado burro” apresentado anteriormente € observado na Figura 01. As
caracteristicas fisicas da area ndo s&o consideradas na etapa de parcelamento dos
assentamentos rurais e a auséncia de critérios bem definidos tem como consequéncia a falta
de planejamento no exercicio desse processo de ordenamento territorial dos assentamentos.

Ja a proposta gerada a partir do SOTER-PA ao contrario do parcelamento,anterior
apresenta lotes com formatos mais diversificados, gerados a partir do calculo do indice de
produtividade dos lotes, sendo estes, no entanto, mais equanimes do ponto de vista de sua
capacidade. Observa-se, também, na Figura 03, que foram excluidas do parcelamento as areas
de preservacdo permanente, representadas na cor branca. O programa analisado além de
excluir do parcelamento as APP’s, possibilita também a excluséo de qualquer outra area que,
por cumprimento das leis ambientais estabelecidas, como o delineamento da reserva legal
(RL), ou de interesse coletivo como as sedes dos imoveis, ndo seja de interesse no

delineamento dos lotes.

751000 752500 754000 755500 757000 758500 760000
1 Nl 1 1 1 1

*
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Figura 02. Delineamento dos lotes do PA lucatam, AC, realizado pelo INCRA.
Fonte: Projeto SOTERA
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Figura 03. Delineamento dos lotes do PA lucatam, AC, realizado pelo SOPAR-
Fonte: Projeto SOTERA

2.2.1 Funcionamento do SOTERPA

O Sistema de Ordenamento Territorial da Reforma Agraria e Planejamento Ambiental
— SOTER-PA como dito, anteriormente, possibilita o parcelamento dos assentamentos rurais
de forma que sua capacidade produtiva seja mais homogénea entre os lotes gerados. Deste
forma, para que o parcelamento seja realizado € necessario, primeiramente, que se tenha o
mapa da funcdo de otimizacdo escolhida, bem como o mapa do perimetro do assentamento no
formato texto (.txt) para que possam ser lidos pelo programa.

Entretanto, os mapas georreferenciados sao apresentados no formato shapefile ou
similar, sendo necessario sua conversao para o formato .txt, conforme mencionado. A
conversao de shapefile para (.txt) foi realizada neste trabalho utilizando-se o software
Quantum GIS 2.2.0 ou QGIS, programa de acesso livre e gratuito, disponivel na internet..

A seguir, sera realizada uma breve demonstracdo, passo a passo, da preparacdo dos
mapas e dos arquivos necessarios para a realizagdo do parcelamento, bem como do
funcionamento do SOTER-PA. Para tanto, a titulo de exemplo, sera utilizado o mapa de

aptidao agricola do PA Vereddsco de analise deste trabalho.
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A primeira etapa para a realizagdo do parcelamento deste assentamento, a partir do
SOTER-PA, é a conversao do mapa de aptiddo agricola para o formato .txt. Para tanto, o
mesmo deve ser convertido, primeiramente, para o formato raster, e, em seguida, para o

formato .txt, como pode ser observado nas Figuras 04, 05 e 06.

Projeto  Editar Exibir Camada Confiouracies Complementos Vetor Raster Base dedados Processamento  Ajuda
i S = NI e ) =] [AlME @0 & 8D 0
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Figura 04. Mapa de aptidao agricola do PA Veredas, formato shapefile.
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Figura 05. Mapa de aptidao agricola do PA Veredas, formato raster.
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Figura 06. Mapa de aptidao agricola do PA Veredas, formato .txt.

Realizadas as conversfes obtém-se o mapa de aptiddo agricola do assentamento
Veredas e, consequentemente, 0 mapa de limite do mesmo, em condi¢cdes de serem analisado:
pelo programa. O proximo passo € criar o arquivo com as informacdes necessarias para que o
SOTER-PA realize o parcelamento do assentamento, arquivo este denominado input. O input

€ 0 arquivo de entrada do programa, o qual também deve estar no formato .txt, sendo o

mesmo exemplificado pelo Quadro 03.

Quadro 03.Exemplo das informag¢des contidas no arg

uivo de input.

Variaveis

Nomes e valores

Nome_Arquivo_Limite_Do_Terreno

veredas.lim.tx

Nome_Arquivo_Aptiddo_Do_Terreno

veredas.apt.tx

Numero_De Linhas 300
Numero_De Colunas 300
Numero_De Lotes 26
Area_Minima 700
Area_Méaxima 1200
Numero_De_Classes 9
Peso_Classe_ 1 19
Peso_Classe 2 55
Peso_Classe 3 10
Peso_Classe 4

Peso_Classe 5 5
Peso_Classe 6 30
Peso Classe 7 5
Peso Classe 8 8
Peso Classe 9 0

35



O Quadro 03, exemplifica o arquivo input, o qual deve conter todas as informacdes
que irdo orientar o parcelamento, sendo: glase do arquivo referente ao limite da area a ser
parcelada, arquivo do mapa de aptiddo agricola do mesmo; numero de linhas e colunas da
matriz numérica que compde o mapa original, nimero de lotes que se pretende gerar, tamanho
minimo e maximo que se pretende para os mesmos; nimero de'tlssgsidao agricola e
notas atribuidas a cada uma delas.

E importante ressaltar a questdo da definicdo das areas maxima e minima dos lotes. A
principio, se levarmos em consideracao a logica proposta pelo programa de nao priorizar o
tamanho dos lotes, mas, sim, sua capacidade produtiva, esta definicdo ndo seria necesséria ou
seria, até mesmo, incoerente. No entanto, tal necessidade envolve uma questéo politica, uma
vez que a discrepancia no tamanho dos lotes causa descontentamento por parte das familias
assentadas que, geralmente, priorizam a quantidade e ndo a qualidade das terras. Logo,
mesmo que 0s menores lotes possuam melhor qualidade em termos de aptiddo agricola, por
uma questdo politica, esta definicdo do tamanho das areas se faz necessaria e € realizade
levando em considerag¢do o tamanho médio dos lotes do assentamento, calculado em funcéao
do nimero de lotes e do tamanho total do imével a ser parcelado.

Ressalta-se, também, que os valores das areas minima e maxima dos lotes a serem
parcelados sdo dados em pixelsou seja, os valores acima exemplificados, s&o
respectivamente, area minima 700 pixels e area maxima 1.200 pixels. Para se ctemgar a e
valores determina-se, primeiramente, o valor das areas em hectare, e em seguida é feita uma
regra de trés simples. Nesse sentido, se temos 0 mapa do limite do assentamento rural em .txt,
representado por uma matriz numeérica; se sabemos que cada numero da matriz corresponde &
um pixel; se sabemos, também, o valor total da area do assentamento em hectares, resta-nos
apenas saber o total de nUmeros que comp8e a matriz para chegarmos aos valores desejados
Os valores utilizados para determinar as areas minima e maxima foram, respectivamente, 27 e

37 hectares. Assim,

2 0 nimero de classes da fungéo de otimizagdo (aptiddo agricola das terras) peehitidasgrama s&o nove,
uma vez que 0 mapa a ser lido encontra-se no formato .txt, gEmtimto, uma matriz numérica em que cada
namero representa um tipo de classe. No caso de haver uma classe dyper@femplo, o programa poderia
entender que seriam duas classes nimero 1, ou no caso da classedé@r, gneeseriam as classes 1 e 2. Assim,
no caso da existéncia de mais de nove classes na area a ser parceladafadeveasgincdo daquelas que
possuem caracteristicas semelhantes, dando énfase & caracteristica predemiiaaies.
13 Um pixel é o menor ponto que forma uma imagem digital, sqnd® conjunto de milhares de pixels forana
imagem inteira.

36


http://pt.wikipedia.org/wiki/Imagem_digital

39.158 pixels----- 1.197,97 ha 39.158 pixels----- 1.197,97 ha
X e 27 ha X e 37 ha
X= 700 pixels X=1.200 pixels

Temos, portanto, os trés arquivos necessarios para que 0 programa realize o
parcelamento, ou seja, o arquivo de limite do assentamento (veredas.lim.txt), o arquivo de
aptidao agricola (veredas.apt.txt), bem como o arquivo de entrada ou de dados que chamamos
aqui de veredas_input.txt. Desta forma, os arquivos ja podem ser inseridos no programa que,
ao ser iniciado, abrird uma janela solicitando, primeiramente, o nome do arquivo da dados
ser lido (input), em seguida, o nimero de iterad6gse o algoritmo deve realizar e,
finalmente, o nome do arquivo solucédo ou arquivo de saida a ser.g&saiguras 07, 08,

09 e 10 ilustram o funcionamento do programa.

L CA\Users\Fernanda\Desktop\Mova pasta (2Z\SOTER_PA.exe - B

[@Digite o nome do arguivo de dados: veredas_input.txt
IBuantas iteracoes da Busca Tabu voce guer executar: 5608
Digite o nome do arguivo de saida (sem extensao. somente o nome?: veredas_ teste

Figura 07. Interface inicial do SOTER-PA.

14 As iteracBes sdo os cruzamentos que o algoritmo realizara para encomthomsolucdo factivel. Como o
algoritmo trabalha de forma aleatéria o processo pode ser repetidesy e@n diferentes numeros de iteracdes,
de forma a procurar a melhor solucdo de factibilidade, ja que o prfpamece este dado.
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[ CA\Users\Fernanda\Desktop\Mova pasta (Z)\SOTER_PA.exe - O

ome_arquivo_dados = veredas_input.txt
eredas_lim.txt
eredas_apt.txt

reas livrees = 37158

fora_interesse = 5H@842

ENOR_AREA = 788

AIOR_AREA = 12688

Dezeja mudar o tamanho da menor area? (= n2 n
Dezseja mudar o tamanho da maior area? (s n> n

Figura 08. Interface de leitura do arquivo de input e definicdo do nimero de iteracBes a
serem realizadas pelo programa.

L Ch\Users\Fernanda\Desktop\MNova pasta (Z\SOTER_PA.exe - 0

iteracao 155508
iteracao 15%6-508
iteracao 157568
iteracao 158508
iteracao 157568
iteracao 1668-508
iteracao 161568
iteracao 162508
iteracao 1635868
iteracao 164508
iteracao 1655860
iteracao 166568
iteracao 167580
iteracao 168508
iteracao 167508
iteracao 178508
iteracao 171508
iteracao 172568
iteracao 173-508
iteracao 174-568
iteracao 175508
iteracao 176-568
iteracao 177508
iteracao 1785608
iteracao 177508
iteracao 1885808

Figura 09. Interface do sistema em operacéo.
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L CA\Users\Fernanda\Desktop\Mova pasta (Z)\SOTER_PA.exe

olucao.coordenadas[Bl.sizel)
olucao.coordenadas[i]l.sizedd
olucao.coordenadas[2].size(}
olucao.coordenadasz[3].gsizeld
olucao.coordenadas[4].sizel)
olucao.coordenadasz[5].gizedd
olucao.coordenadas[6]l.sizel)
olucao.coordenadasz[V].gsizeld
olucao.coordenadas[Bl.sizel)
olucao.coordenadaz[?].sizel)
olucao.coordenadasz[18].size
olucao.coordenadaz[111.sized>
olucao.coordenadas[12].size(>
olucao.coordenadaz[131.sized>
olucao.coordenadas[14]l.size(>
olucao.coordenadas[15%].size(>
olucao.coordenadas[16].size(
olucao.coordenadas[1?].size(>
olucao.coordenadasz[18].sizedd
olucao.coordenadas[1?].sized>
olucao.coordenadaz[208].sizedd
olucao.coordenadas[21].sized>
olucao.coordenadasz[22].sizedd
olucao.coordenadasz[23]1.sized>
olucao.coordenadaz[24]1.sized)

olucao.coordenadasz[25].size(> =

- SN

Prezzione gualgquer tecla para continuar.

Figura 10. Interface final do SOTER-PA.

Serdo gerados como solugéo trés arquivos finais, todos no formato .txt, que séo o

arquivo do mapa do parcelamento gerado pelo programa, um arquivo contendo o indice de

produtividade de cada lote delineado, bem como o arquivo de resultados, contendo a area de

cada lote, como pode ser observado nas Figuras 11, 12, 13 e 14.

| testeveredas_Fitness.txt - Bloc.. = B
Arquive  Editar  Formatar  Exibir  Ajuda
Linhas = 3@@ ~

Colunas = 388

Areas livres = 39158
Tamanho minimo de lote
Tamanho maxime de lote
Lotes = 26

1208

Fitness lote 1 = 964@

Fitness lote 2 = 11166
Fitness lote 3 = 13577
Fitness lote 4 = 13877
Fitness lote 5 = 9534

Fitness lote 6 = 26862
Fitness lote 7 = 16456
Fitness lote 8 = 7194

Fitness lote 9 = 22886
Fitness lote 18 = 21161
Fitness lote 11 = 13773
Fitness lote 12 = 11973
Fitness lote 13 = 7251
Fitness lote 14 = 9195
Fitness lote 15 = 8293
Fitness lote 16 = 9552
Fitness lote 17 = 12758
Fitness lote 18 = 14666
Fitness lote 19 = 7922
Fitness lote 28 = 6984
Fitness lote 21 = 18546
Fitness lote 22 = 18851
Fitness lote 23 = 7638
Fitness lote 24 = 28678
Fitness lote 25 = 14293
Fitness lote 26 = 17336
Infactibilidade = 8758

Funcao cbjetive = 4.35192e+813
Tempo para encentrar melhor solucac = @ s

Tempo computacicnal = 14 s
A tkk ok -

Ln1, Col1

Figura 11. Arquivo do fitness.

"'| testeveredas_Resultado.txt - Bl.. — &
Arquive Editar Formatar Exibir  Ajuda
Linhas = 388 ~

Colunas = @@
Areas livres = 39158

Tamanho minimo de lote = 788
Tamanho maximo de lote = 12@@
Lotes = 26

Area lote 1 = 1285
Area lote 2 = 1393
Area lote 3 = 1212
Area lote 4 = 1181
Area lote 5 = 1199
Area lote & = 2210
Area lote 7 = 1936
Area lote & = 1329
Area lote 9 = 2484
Area lote 1@ = 1809
Area lote 11 = 1194
Area lote 12 = 1211
Area lote 13 = 933
Area lote 14 = 1239
Area lote 15 = 1536
Area lote 16 = 1194
Area lote 17 = 1295
Area lote 18 = 1463
Area lote 19 = 1222
Area lote 28 = 863
Area lote 21 = 2136
Area lote 22 = 2321
Area lote 23 = 1836
Area lote 24 = 1982
Area lote 25 = 1777
Area lote 26 = 1793

Infactibilidade = 8758
Funcao objetive = 4.35192e4813
Tempo para encontrar melhor solucac = 8 s

Tempo computacicnal = 14 s
PN —————

Ln1, Col1

Figura 12. Arquivo do resultado.
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Figura 14. Programa GeraMapa.

Ln1, Col1

Figura 13. Arquivo do mapa.

Para gerar o mapa final do parcelamento, que sera apresentado no formato .png, é
necessario abrir o programa GeraMapa, parte integrante do SOTER-PA, o qual solicitara o
nome do arquivo de saida e sua respectiva extensdo (veredas_mapa.png), assim como o

namero de linhas, colunas e lotes do mapa original em (.txt), conforme Figura 14.
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*** Cores de cada lote ***
Numero de lotes criados = 26
LOTES:

Lote 1:(139 71 93)
Lote 2 : (25599 71)
Lote 3: (72 61 139)
Lote 4 : (255 228 225)
Lote 5: (118 238 198)
Lote 6 : (255 235 205)
Lote 7 : (255 228 225)
Lote 8 : (0 0 238)

Lote 9 : (160 82 45)
Lote 10 : (205 104 57)
Lote 11 : (28 134 238)
Lote 12 : (238 180 34)
Lote 13 : (205 183 158)
Lote 14 : (102 205 0)
Lote 15 : (162 181 205)
Lote 16 : (0 104 139)
Lote 17 :(139 139 122)
Figura 15. Mapa gerado pelo programa SOTE Lote 18 : (127 255 212)
PA. Lote 19 : (238 180 180)
Lote 20 : (102 205 0)
Lote 21 : (205 51 51)
Lote 22 : (205 92 92)
Lote 23 : (205 201 165)
Lote 24 : (107 142 35)
Lote 25 : (187 255 255)
Lote 26 : (0 0 205)

Figura 16. Arquivo  de
informacBes com os cdbdigos
cores.

Finalmente, temos o mapa gerado pelo SOTER-PA, como pode ser observado na
Figura 15. Entretanto, o resultado final do parcelamento obtido pelo pro§ransimagem,
que deve passar por um processo de vetorizagdo por meio de um Sistema de Informacdes
Geogréficas (SIG), neste caso o QGis 2.2.0. Como pode ser observado na Figura 15, os lotes
gerados séo identificados por cores. Ao gerar 0 mapa, 0 programa gera, também, um arquivo
de informacdes com o codigo numeérico correspondente a cada cor identificada no mapa,
arquivo este que pode ser visualizado na Figura 16. A identificacdo dos codigos é feita por
meio do link <www.efeitosespeciais.net/tabela.htm>, que direcionara o usuario a uma paleta

de cores, conforme ilustrada na Figura 17.
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Estes sfio os codigos das cores basicas aceitas pelos Browser:
aqua lime
silver white yellow

Esta & a tabela com as principais cores e suas referéncias:

S now

GhostWWhite

WhiteSmoke

Gainsboro

FloralWhite

CldLace

Linen

[antiqueWhite

PapayaWhip

ElanchedAlmond

Bisque
PeachPuff
MavajoWhite

Moccasin

Cornsilk

Tvory

LemanChiffon

Seashell

Honeydew

MintCream

(hzure

|aliceBlue

lavender

LavenderBlush

MistyRose

Figura 17. Paleta de cores.

Observa-se, portanto, que o SOTER-PA apresenta-se como uma ferramenta de auxilio
no processo de ordenamento territorial dos assentamentos de reforma agraria. No entanto, o
programa ainda néo foi devidamente testado, isto €, sua viabilidade para o parcelamento de
assentamentos rurais nao foi exaustivamente comprovada, havendo, portanto, a necessidade
de estudos mais direcionados. Assim, conforme ja apresentado, esta pesquisa se propde a
comparar os resultados dos parcelamentos apresentados pelo SOTER-PA com os resultados
dos parcelamentos realizados pelo INCRA, de forma a identificar se o parcelamento realizado
pelo programa gera lotes mais homogéneos do ponto de vista da capacidade produtiva que
aquele realizado pelo instituto em questdo, resultados estes que serdo apresentados no
Capitulo 4.
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3 CARACTERIZACAO DAS AREAS DE ESTUDO

Neste capitulo serdo apresentados os assentamentos rurais de reforma agraria
selecionados para a realizacdo da pesquisa aqui proposta. Os trés assentamentos esta
localizados em Minas Gerais, sendo o Projeto de Assentamento (PA) Belo Vale localizado na
mesorregiio Noroeste; o PA Olhos D’Agua na mesorregido do Tridngulo Mineiro ¢ Alto
Paranaiba; e o PA Veredas na mesorregiao do Jequitinhonha.

A justificativa para a escolha destes assentamentos esta atrelada ao fato do Triangulo
Mineiro e do Noroeste de Minas abrigarem a grande maioria dos assentamentos rurais de
Minas Gerais. Essas regides onde predomina a vegetacdo de cerrado, até o final d@ década d
1960, eram consideradas inaptas para atividades agricolas capitalistas, em virtude de seus
solos pobres e &acidos, ndo sendo, portanto, alvo das especulacdes fundiarias. Com a
modernizacdo da agricultura e o consequente avanco da fronteira agricola, houve uma
reestruturacdo do padrao de uso e posse destas terras, resultando na ampliacdo da
concentracdo fundiaria nestas regifes e na consequente ampliacdo dos conflitos fundiarios.

Desta forma, as regides do Triangulo Mineiro e Noroeste de Minas tornaram-se, dentre
outras, alvos da acdo de movimentos sociais, como o Movimento dos Trabalhadores Sem-
Terra— MST, e o Movimento Terra, Trabalho e LiberdadeLT, os quais tém como
objetivo comum a luta pelo acesso a terra. A acédo destes movimentos sociais, assim como do
poder publico diante de tais reivindicacbes e da estrutura fundiaria vigente, possibilitou a
implementacdo de um numero expressivo de assentamentos rurais nessas regides,
principalmente, na segunda metade da década de 1990, dentre eles o PA Belo Vale e o PA
Olhos D’Agua. Dessa forma, essas regifes possuem uma configuracao territorial que articula
a dimensdao capitalista da producdo de grdos e pecuaria intensiva com o grande numero de
assentamentos rurais.

Ja o PA Veredas foi selecionado por ter sido analisado, em pesquisa anterior, por
Santos Junior (2007), que apresentou os resultados do parcelamento deste assentamento
realizado a partir da primeira versdo de constru¢cdo de algoritmo para parcelamento dos
assentamentos rurais. Outra justificativa para escolha desses assentamentos se refere &
existéncia de base cartogréafica digital dos mesmos, elaborada e disponibilizada no formato
shapefile, pela Equipe Técnica UFV/FUNARBE, vinculada ao Grupo Assentamentos.

Assim, uma vez definidas as areas de estudo desta investigacdo, buscou-se fazer uma

breve caracterizacdo das mesmas, a partir de um sucinto resgate historico, bem como das
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principais caracteristicas do meio fisico, ressaltando que a analise conjunta da influéncia de
elementos como relevo, vegetacdo, solo e recursos hidricos resulta no processo de avaliacao
da aptiddo agricola das terras, delineada por Ramalho Filho et al (1978), utilizada nesta
pesquisa como funcdo de otimizagcdo para o ordenamento territorial dos assentamentos rurais
de reforma agréria.

As informacdes sobre os projetos de assentamento que serdo apresentadas, quais sejan
PA Belo Vale, PA Olhos D’Agua e PA Veredas, estio contidas nos seus respectivos
documentos de Diagndstico Socioeconémico e Ambiental e Projeto Final de Assentamento,
disponibilizados pela Equipe Técnica da UFV/FUNARBE. Parte dessas informacdes estdo

disponiveis no site <www.assentamentos.com.br>.

3.1 PA Olhos D’Agua

3.1.1 Informacdes gerais

De acordo com o Diagnostico Socioecondmico e Ambiental e Projeto Final de
Assentamento do PA Olhos D’Agua (INCRA, 2003), a area onde atualmente localiza-se o
assentamento pertencia ao Banco do Brasil, a qual foi adquirida como pagamento de dividas
contraidas pelo antigo proprietario da Fazenda Olhos D’Agua. A instituicio proprietaria ja
havia realizado varios leildes, porém sem sucesso de venda quando, poucos dias antes de ume
nova tentativa de venda, 16 familias de trabalhadores rurais de Uberaba/MG, organizados e
representados pelo MST, ocuparam a area. A ocupacao ocorreu em junho de 1998, de forma
pacifica, sem nenhum tipo de conflito com o entdo arrendatario da fazenda. No processo de
vistoria, realizado pelo INCRA, a area foi considerada improdutiva em funcéo da inexisténcia
de producado agricola nos ultimos quatro anos, sendo iniciados 0os encaminhamentos para a
incorporacdo da mesma no programa de reforma agraria.

De acordo com o mesmo documento, apds a ocupacao inicial da Fazenda Olhos
D’Agua pelas 16 familias, outras 44 selecionadas pelo MST foram incorporadas ao grupo que
chegou a 60 familias. Estas familias permaneceram acampadas sob precarias condic¢oes, ern
barracas de lona por um ano e meio. Nesse periodo, dependiam da assisténcia de 6rgaos
publicos, programas sociais governamentais, bem como de instituicbes de caridade para
sobrevivéncia no acampamento. Em virtude das dificuldades vivenciadas e do longo tempo

decorrido e da impossibilidade de todas serem assentadas no mesmo imdével devido as
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limitagbes de sua area, muitas familias acabaram abandonando o acampamento, restando
apenas 27 no momento da criacao formal do assentamento.

O PA Olhos D’Agua esta situado no municipio de Sacramento, na Microrregido de
Araxa, Mesorregidao do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, estando localizado a cerca de 50
km da sede municipal (Figura 18). Na regido ha predominancia da atividade agropecuéria,
com destaque para a pecuéria de corte e para a producdo de batata e de graos,griacipalm
arroz, feijao, milho e soja, além de estar entre as maiores produtoras de café do pais. Nesse
sentido, ressalta-se que a maioria das familias assentadas trabalhava como boias-frias na

colheita de café e de batatas nas fazendas da regido (INCRA, 2003).
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Figura 18. Projeto de Assemtento Olhos D’Agua, Sacramento, MG.
Fonte. Elaborado pela autora

O projeto de assentamento foi oficialmente criado pelo INCRA em 25 de janeiro 1999,
com um total de 27 familias distribuidas em uma area de 1.514,0013 ha, conforme indicado
no diagnostico analisado. Apesar de ter sido instituido hd 16 anos da realizacdo desta
pesquisa, dados recentes do INCRA (2014) revelam que esse assentamento ainda nao foi

consolidado, encontrando-se em fase de estruturacéo (Fase 05).
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Quadro 04.Organizac&o territorial do PA Ris D’ Agua, Sacramento, MG, 2003.

Lotes - P Lotes— P

Unidades A (i, Unidades s (i,
01 31,6928 19 36,8765
02 31,6313 20 36,3840
03 35,0102 21 39,4118
04 38,2224 22 44,3021
05 31,9449 23 38,9290
06 34,9595 24 40,2652
07 29,2437 25 35,9204
08 32,9437 26 37,4855
09 38,0391 27 36,0966
10 36,6091 |Area Comunitari 2,9807

Area do
11 35,3916 Condominio 1 6,9528
12 44,2032 il 39 37,7737
Condominio 2

13 44,3009 Area Coletiva 87,4541
14 43,1329 Estrada 6,4880
15 36,8377 Reserva Legal 19,9148
16 37,5615 Reserva Legal ! 77,1216
17 36,1977 Reserva Legal ! 4,2431
18 34,1752

Fonte: Diagnéstico Socioecondmico e Ambiental e Projeto Final de Assentamento, 2003.

O processo de ordenamento do territorio do ®Bos D’Agua se deu, conforme
ressaltado anteriormente e apresentado no Quadro 04, com o delineamento de 27 lotes
familiares, com tamanho médio de 36,95 hectares; de 03 &reas coletivas de reserva legal
correspondendo a 24,74% da area total do imovel e atendendo, portanto, as determinacdes da
legislacdo vigente; 01 area comunitaria, destinada a implantacdo das infraestruturas de uso
coletivo, além de trés areas de producdo coletiva, denominadas “Area Coletivd,

“Condominio 1” e “Condominio 2”.

3.1.2 Caracterizacdo do meio fisico

Conforme constatado no Diagnostico Socioeconémico e Ambiental do PA Olhos
D’Agua, o clima predominante na regido onde se localiza o assentamento, de acordo com a
classificagdo de Koppen, é do tipo Aw, caracteristico dos climas umidos tropicais, com verdes
chuvosos e invernos secos. Desta forma, o periodo de chuvas estende-se de novembro a

marco, enquanto o periodo mais seco corresponde aos meses de junho a agosto. A regido
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possui temperatura média anual de 2@, 4com média méaxima de 26'6 e minima de 15,7
%C. A precipitacdo média anual varia entre 1200 mm e 1800 mm.

Quanto & geomorfologia da area do PA Olhos D’Agua, constata-se, a partir denesmo
diagnéstico, que o relevo da regidao € formado por extensos planaltos com capeamento
sedimentar e depressdes amplas dispostas na direcdo dos principais rios da regido. O relevo de
area de estudo € predominantemente suave ondulado, com cerca de 50% da area constituide
por esta classe de relevo, embora parte consideravel da area, aproximadamente 25%, seja
constituida de relevo mais ingreme, forte ondulado, fator limitante para a atividade agricola,
principalmente, em um contexto de baixo investimento tecnolégico.

Foram identificadas, de acordo com o documento analisado, cinco unidades de
mapeamento de solos no PA OlidsAgua, com predominancia dos Latossolos Vermelhos,
ocupando 58% da area total do assentamento, seguida dos Cambissolos Haplicos, que ocuparr
37% da éarea total. Chama a atencdo a ocorréncia de vogorocas em aproximagiéntante
area do assentamento, o que evidencia estagios avancados de processos erosivos que devel
ser contidos de forma a ndo comprometer a qualidade ambiental da area.

O municipio de Sacramento situa-se na divisa da area de drenagem das bacias do rio
Paranaiba, a terceira maior bacia hidrografica do pais, e da bacia do rio Grande, a qual tem
influéncia direta no municipio de Sacramento, tanto pela sua extensa area de drenagem, como
também pela existéncia de usinas hidrelétricas em seu leito, como a Represa de Jaguara e &
Represa de Estreito. Mas, de uma maneira geral, a principal referéncia em relacdo a malha
hidrografica do PA Olhos D’Agua ¢ a bacia do rio Paranaiba, bem como a sub-bacia do rio
Araguari, que drena os recursos superficiais do assentamento (INCRA, 2003).

O assentamento esta inserido no Bioma Cerrado apresentando diferentes tipos de
vegetacdo, com predominancia do cerrado sentido restrito, caracterizado, de maneira geral,
por apresentar arvores de pequeno porte, com troncos tortuosos e cascas grossas.

A avaliagdo da aptiddo agricola das terras do PA Olhos D’Agua mostra que cerca de
60% da area deste assentamento é apta para producéo agricola, porém inapta para o nivel dt
manejo A que, entretanto, € o nivel de manejo que condiz com a realidade dos assentados
frente a baixa disponibilidade de recursos para investimento e custeio de implementos e

tecnologias que favorecam a producéao.
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Figura 19. Mapa de aptiddo agricola das terras do PA Olhos D’Agua, Sacramento, MG.
Fonte. Elaborado pela autora.

Além das terras cultivaveis, dentre os 40% restantes da area total do assentamento,
cerca de 35% sao aptas para pastagem plantada, embora com fortes limitacbes para a
producao sustentada desse tipo de uso da terra. E por fim, ceesfatapouco mais de 5%
da area s6 pode ser utilizada para preservacao da fauna e flora. O mapa de aptidadagricola
PA Olhos D’Agua, bem como a descricio da aptidio agricola do mesmo, podem ser

observados na Figura 19 e no Quadro 05.

Quadro 05. Aptiddo agricola das terras, PA Olhos D’Agua, Sacramento, MG.

Aptid&o _— Area
Agricola Descricao (ha)

%

Terras pertencentes a classe de aptiddo Regular para lavou
2(b)c |nivel de manejo C, a classe de aptiddo Restrita no nivel de mal 886,7393 58,57
e a classe de aptidao inapta no nivel de manejo A.

N

Terras pertencentes a classe de aptiddo Regular para pa

4p 102,0048 6,74
plantada.

4(p) Terras pertencentes a classe de aptiddo Restrita para pa 441,3879 29.15
plantada.

6 Terras sem aptiddo para utilizagdo agricola, reservadas 83.8775| 554

preservacdo da fauna e da flora.
Fonte: Diagndstico Socioecondmico e Ambiental e Projeto Final de Assentamento, 2003.
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3.2 Projeto de Assentamento Belo Vale

3.2.1 Informacdes gerais

O PA Belo Vale est4 situado no municipio de Paracatu, na Microrregido de Paracatu e
Mesorregido Noroeste de Minas Gerais, como pode ser observado na Figura 20. No
municipio de Paracatu, assim como em parte consideravel da regido Noroeste de Minas
Gerais, predomina a atividade agropecuaria, com destaque para a pecuaria extensiva, bem

como para a producao de graos, principalmente, a soja, o feijao e o milho (INCRA, 2003
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Figura 20. Projeto de Assentamento Belo Vale, Paracatu, MG
Fonte: Elaborado pela autora

Existem, atualmente, em Paracatu, 11 projetos de assentamento, totalizando uma area
de aproximadamente 35.000 hectares, o que representa cerca de 4% do territdrio do municipal
(INCRA, 2014). O namero expressivo de assentamentos rurais em Paracatu € resultado da
intensificagdo dos conflitos fundiarios na regido, principalmente na década de 1990, que

levaram a ampliacdo da demanda por terras, ressaltando, neste periodo, a forte presenca dc

49



Movimento Sindical dos Trabalhadores Rurais, apoiado pela Federacdo dos Trabalhadores na
Agricultura do Estado de Minas Gerais (FETAEMG), bem como por seus sindicatos filiados.

Um breve histérico de criacdo do PA Belo Vale mostra que as familias assentadas sao
em sua maioria originarias do municipio de Paracatu e possuem trajetoria de vida e trabalho
associada ao meio rural. Elas se inscreveram no Programa Nacional de Reforma Agréria por
meio do Sindicato dos Trabalhadores Rurais de Paracatu, o qual lhes forneceu informacoes
acerca das negociacdes que vinham sendo realizadas entre o INCRA e o dono da até entéo
Fazenda Belo Vale. Nesse sentido, a auséncia de vagas no assentamento Nova Lagoa Rica
onde estas familias residiam, fez com que elas se deslocassem para a Fazenda Belo Vale, ond
ficaram acampadas por 90 dias, antes da concretizacdo das negociacdes sobre a destinaca
imovel para a reforma agrario, que veio a se realizar em 11 de agosto de 1999, datka oficia
criacao do PA Belo Vale (INCRA, 2003).

A area foi inicialmente ocupada por 26 familias, sendo que outras quatro cadastradas
na lista de espera do INCRA foram incorporadas ao projeto de assentamento, que foi criado,
portanto, com um total de 30 familias assentadas, em uma area de 1.082,5189 hectares.
Apesar de ter sido criado ha 16 anos, 0 assentamento encontra-se em estruturacéo (Fase 05)
nao tendo ainda sido consolidado (INCRA, 2003).

Quadro 06.Organizacao territorial do PA Belo Vale, Paracatu, MG, 2003.

Lotes - < Lotes— <

Unidades Al (e Unidades Al (e
01 25,6329 19 31,2515
02 28,0124 20 27,0291
03 30,8152 21 27,9064
04 28,3936 22 27,4802
05 26,8872 23 25,5247
06 26,0621 24 31,4575
07 24,7299 25 29,3198
08 26,6769 26 20,9956
09 26,3759 27 26,4576
10 26,4793 28 27,4230
11 26,6230 29 24,5642
12 28,8892 30 19,1668
13 27,4302 Estrada 7,2771
14 28,5700 Reserva 01 65,1082
15 26,4870 Reserva 02 104,0397
16 30,1905 Reserva 03 82,7843
17 28,1039 Area comunitari 3,7825
18 34,2031

Fonte: Diagndstico Socioecondmico e Ambiental e Projeto Final de Assentamento, RAaBeR003.
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O processo de organizacao territorial do PA Belo Vale se deu, conforme ressaltado,
com a criagdo de 30 lotes familiares, com tamanho médio de 30,24 hectares, 03 areas de
reserva legal e 01 area comunitaria. As unidades territoriais do assentamento com suas

respectivas areas podem ser visualizadas no Quadro 06.

3.2.2 Caracterizacdo do meio fisico

Conforme apresentado pelo INCRA (2003), o clima da regido de Paracatu, de acordo
com a classificacdo de Koppen, é do tipo Awa, o qual corresponde ao clima tropical chuvoso
de savanas, caracterizado por verdo chuvoso e inverno seco. A regidao onde se localiza o
assentamento possui temperatura média anual € 2dom média maxima de 3 e
minima de 16°C. A variacdo sazonal da precipitacdo durante o ano é bem definida, com
chuvas mais intensas nos meses de dezembro e janeiro, sendo junho e julho 0s meses mais
secos. A precipitacdo média anual € de 1438,7 mm.

Quanto a geomorfologia da area do PA Belo Vale, constata-se, a partir do mesmo
documento, que o relevo da regido € formado, basicamente, por extensos planaltos com
capeamento sedimentar e depressfes amplas dispostas na direcdo dos principais rios da
regido. O relevo da &rea de estudo é predominantemente plano a suave-ondulado, com cerca
de 90% da area constituida por estas classes de relevo, com um percentual menor constituido
por relevo ondulado a forte-ondulado.

Foram identificadas seis unidades de mapeamento de solos no PA Belo Vale,
conforme INCRA (2003), com predominancia dos Latossolos Vermelhos, ocupando cerca de
40% da éarea total do assentamento, bem como dos Argissolos Vermelhos, que ocupam cerca
de 37% da area total.

O PA Belo Vale encontra-se inserido na Bacia do Rio S&o Francisco e na sub-bacia do
Rio Paracatu, o qual desagua a margem direita do grande Chico. Entretanto, verifica-se a
escassez de rede hidrogréfica especificamente na area do assentamento, a qual se resume @
Cérrego Trairas, que desagua no Ribeirdo Sao Pedro e faz a divisa ao Sul do assentamento.
Além disso, o assentamento estd inserido no Bioma Cerrado, caracterizado por apresentar
vegetacao de pequeno porte, com galhos retorcidos e folhas grossas (INCRA, 2003).

No que tange a aptidao agricola das terras do PA Belo Vale, verifica-se que cerca de
80% da area total do assentamento é apta para a producédo de lavouras, sendo que os demai

20% possuem como possibilidade de utilizagdo a pastagem plantada e a pastagem natural,
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além da preservacgéo da fauna e flora. O mapa de aptiddo agricola do assentamento, bem comc
a descricdo da aptidado agricola do mesmo, podem ser visualizados na Figura 21 e no Quadro
07.
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Figura 21. Mapa de aptidao agricola das terras do PA Belo Vale, Paracatu, MG.
Fonte. Elaborado pela autora

Quadro 07. Aptiddo agricola das terras, PA Belo Vale, Paracatu, MG.
Aptidao
Agricola

Descrigéo Area (ha) %

Terras pertencentes a classe de aptiddo Regular para la
1labC |nos niveis de manejo A e B e a classe de aptidao Boa nqg 400,0569| 36,95
de manejo C.

Terras pertencentes a classe de aptiddo Regular para la
2(b)c | no nivel de manejo C, a classe de aptiddo Restrita no niy 447,9586| 41,38
manejo B e a classe de aptiddo inapta no nivel de manejo
Terras pertencentes a classe de aptiddo Restrita para la

3(bc) |nos niveis de manejo B e C e a classe de aptidao inapta n| 26,0577 2,41
de manejo A.
4p Terras pertencentes a classe de aptiddo Regular para pa 120.8645| 11.16

plantada.
6 Terras sem aptidao para utilizacdo agricola, reservadas 87,1888 8.05
preservacéo da fauna e da flora.

Fonte: Diagndstico Socioecondmico e Ambiental e Projeto Final de Assentamento, RAaRBeR003.
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Desta forma, as melhores terras para producéo agricola ocupam 37% do assentamento,
as quais possuem aptidao Boa para lavouras, no nivel de manejo C, e Regular nos niveis de
manejo A e B. Ja a maior area do PA Belo Bale, cerca de 41%, pertence ao subgrupo de
aptidao agricola 2(b)c, que apresenta terras com aptiddo Regular para lavouras no nivel de
manejo C, aptiddo Restrita para lavouras no nivel de manejo B, bem como aptidao inapta no
nivel de manejo A.

Logo, uma andlise do PA Belo Vale a partir da aptiddo agricola das terras permite
constatar que as condi¢cdes ambientais do assentamento sdo favoraveis a producao agricola.
porém, nem sempre sob as condi¢cdes de manejo que condizem com a realidade das familias
assentadas, que na maioria das vezes nao possuem capital para investimento em tecnologias
de producdo e manejo do solo. Sendo assim, dos 80% da area total do assentamento que Sac
aptas para a producdo agricola, mais da metade é inapta para este tipo de uso no nivel de

manejo A.

3.3 PA Veredas

3.3.1 Informacdes gerais

De acordo com o INCRA (2003), a &rea onde foi criado o PA Veredas denominava-se
Fazenda Cérrego Comprido e pertencia a um fazendeiro que produzia mangas e criava gado.
Interessado em vender suas terras, o até entdo proprietario procurou diretamente o INCRA,
com o qual realizou as negocia¢cfes, ndo havemos necessidade de ocupagépatgarte
dos trabalhadores. O Sindicato dos Trabalhadores Rurais de Padre Paraiso, por meio de uma
lista de familias cadastradas para acesso a novos assentamentos, selecionou 25 familias de
regido, além de uma familia que era posseira na entdo fazenda e trabalhava para o antigo
dono, totalizando, pois, 26. Dentre as familias que foram selecionadas para viver no
assentamento, havia muitos posseiros da regidao, conforme apontando no Diagndstico
Socioecond6mico e Ambiental do PA Veredas.

O assentamento localiza-se no municipio de Padre Paraiso, mesorregido do
Jequitinhonha e microrregido de Aracuai, estando situado a cerca de 32 km da sede do
municipio (Figura 22). Na regido ha predominancia da atividade agropecuaria, destacando a
pecuaria extensiva, bem como a producdo de graos, como arroz, feijao e milho, porém em

precario estagio de modernizacao tecnolédgica (INCRA, 2003).
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O PA Veredas foi oficialmente criado em 01 outubro de 1997, com uma éarea de
1.197,9707 hectares, beneficiando um total de 26 familias. Assim como nos assentamentos
apresentados anteriormente, apesar do PA Veredas ter sido criado ha 17 anos, 0 mesmo ainde
se encontra em fase de estruturacdo (Fase 05), ndo tendo sido consolidado. Ressalta-se,
também, a existéncia de outro assentamento no municipio de Padre Paraiso, o PA Coérrego
Comprido, o qual faz divisa com o PA Veredas, tendo sido criado 10 anos antes, em 1987
(INCRA, 2003; INCRA, 2014).
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Fonte: Base de dados fornecida pelo INCRA.

Figura 22. Projeto de Assentamento Veredas, Padre Paraiso, MG.
Fonte. Elaborado pela autora.

O delineamento das unidades territoriais no PA Veredas pode ser observado na Figura
22, assim como pela descricdo do parcelamento apresentada no Quadro 08. Desta forma,
conforme ressaltado, foram criados 26 lotes familiares, com tamanho medio de 30,24
hectares; 02 areas coletivas de reserva legal, totalizando 25,39% da area total de imdével
atendendo, portanto, as determinacdes da lei vigente; 02 &rea comunitarias, destinada a

alocacéao das infraestruturas de uso coletivo.
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Quadro 08.Organizacéao territorial do PA Veredas, Padre Paraiso, MG, 2003.

Lotes - < Lotes— <

Unidades A (i, Unidades s (i,
1 81,7590 17 21,3470
2 47,8041 18 21,3454
3 34,8932 19 21,4429
4 25,8135 20 23,5676
5 27,6170 21 25,4326
6 24,4798 22 27,0803
7 28,5079 23 37,5851
8 25,0768 24 41,1907
9 24,0947 25 32,3505
10 18,8550 26 30,3276
11 23,6807 Area Comunitarial 2,7977
12 22,2423 Area Comunitaria 2 7,5698
13 28,0956 Area Coletiva 89,7575
14 35,0780 Estradas 10,1410
15 33,9481 Reserva Legal 1 | 205,8484
16 22,6681 Reserva Legal 2 98,3801

Fonte: Diagnéstico Socioecondmico e Ambiental e Projeto Final de Assentamento, 2003.

3.3.2 Caracteriza¢ado do meio fisico

O clima predominante da regido onde se localiza o PA Veredas, de acordo com a
classificacdo de Koppen, é do tipo Awa de savana, sendo, portanto, um clima tropical Umido,
caracterizado por verdes chuvosos e invernos secos. A distribuicio média anual da
precipitacdo, bem como a temperatura e a umidade relativa, apontam para um clima quente,
semi-Umido e moderadamente chuvoso. Sendo assim, a temperatura média anual varia em
torno dos 22C, sendo a média minima de 172e a maxima de 27X. J& a precipitacdo
anual nesta regido varia em torno de 887 mm (INCRA, 2003).

No que tange a geomorfologia, constata-se a predominancia de relevo ingreme no PA
Veredas, onde predominam as classes de relevo forte ondulado e montanhoso, classes que
representam cerca de 50% da area do assentamento. As areas planas estao restritas as areas
varzeas estreitas, ocupando cerca de 20% do assentamento, ressaltando também a existénci
de areas de relevo escarpado, que representam cerca de 5%, onde mm&iacoeré
afloramento rochoso (INCRA, 2003).

Foram identificadas dez unidades de mapeamento de solos, de acordo com o
Diagnostico Socioecondmico e Ambiental do assentamento, com a predominancia de

Cambissolos Haplicos, ocupando cerca de 50% da area, bem como dos Argissolos Vermelho-
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amarelos, que ocupam 28% da &rea. Em menores propor¢Bes também foram identificadas
areas de Latossolos Vermelho-amarelos, Neossolos Litolicos e Gleissolos Haplicos.

O municipio de Padre Paraiso estd sob a influéncia de duas grandes bacias
hidrogréficas federais, a do rio Jequitinhonha e a do rio Mucuri, estando o PA Veredas situado
na margem direita da area de drenagem do rio Jequitinhonha, na sub-bacia do ribeirdo Séo
Jodo. A rede hidrogréfica do assentamento conta com os corregos Comprido, Veredas, Casa
de Pedra, corrego do Queimado e corrego do Logradouro, além da existéncia das nascentes do
Lameiro e do Brejao, bem coma@rota do Burro (INCRA, 2003).

A area do PA Veredas esté inserida no bioma do semiarido brasileiro, constituido pela
vegetacdo de caatinga arborea-arbustiva, caatinga arbustiva e floresta tropical caducifélia, as
quais englobam formacgdes vegetais distintas, embora de uma maneira geral, apresentem
caracteristicas em comum, como o xerofitismo, vegetacdo de porte médio a alto, com plantas
espinhosas e raizes profundas.

No que diz respeito a aptiddo agricola das terras do PA Veredas, verifica-se que 95%
da area total do assentamento ndo € apta para a producdo de lavouras, tendo como
possibilidade de utilizacdo das terras a pastagem plantada e a pastagem natural, além da
preservacdo da fauna e flora. Mesmo nos 5% restantes das terras que sao aptas para &
producdo agricola, parte significativa possui aptiddo restrita para lavouras, nos niveis de
manejo B e C, indicando terras que apresentam fortes limitacdes para a producéo sustentada
desse tipo de utilizacdo, que reflete praticas de médio a alto nivel tecnolégico, exigindo

aplicacao de capital para o manejo das terras.
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Figura 23. Mapa de aptidao agricola das terras do PA Veredas, Padre Paraiso, MG.
Fonte. Elaborado pela autora.
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Quadro 09. Aptidao agricola das terras, PA Veredas, Padre Paraiso, MG.
Aptidao
Agricola

Descrigéo Area (ha)| %

Terras pertencentes a classe de aptiddo Regular para lavou
2a(bc) |nivel de manejo A, e a classe de aptiddo Restrita nos niv( 41,2575| 3,44
manejo B e C.

Terras pertencentes a classe de aptiddo Restrita para lavour
3(bc) |[niveis de manejo B e C e a classe de aptiddo inapta no ni| 17,1537 | 1,43

manejo A.
4(p) Terras pertencentes a classe de aptiddo Restrita para pa 49,8673 | 4,16
plantada.
5(n) :Z{L?eil pertencentes a classe de aptiddo Restrita para pa 924.4086| 76.98
6 Terras sem aptiddo para utilizacdo agricola, reservadas 168.1005| 14,03

preservacdo da fauna e da flora.
Fonte: Diagnéstico Socioecondmico e Ambiental e Projeto Final de Assentamento, 2003.

Logo, uma analise do PA Veredas a partir da aptiddo agricola das terras permite
constatar que as condicdbes ambientais do assentamento ndo sdo favoraveis a producéo
agricola e, quando sdo, em apenas 5% do imovel, estao relacionadas aos niveis de manejo B ¢

C, os quais ndo condizem com a realidade das familias assentadas que, de uma maneira geral
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nao possuem capital para investimento em tecnologias de producdo e manejo do solo. O mapa
de aptidao agricola do assentamento, bem como a descricao dos subgrupos de aptiddo agricole

identificados, podem ser visualizados na Figd8a no Quadro 09.

3.4 Ordenamento territorial dos assentamentos

Neste capitulo procuram@presentar o contexto geral no qual as areas de estudo,
quais sejam o PA Olhos D’Agua, PA Belo Vale ¢ PA Veredas, encontram-se envolvidas
Desta forma, a analise conjunta das caracteristicas fisica dos mesmos, nosso foco analitico,
que envolvem elementos relativos ao clima, vegetacgdo, hidrografia, solos e aptiddo agricola,
nos possibilita fazer algumas inferéncias acerca do processo de ordenamento territorial
realizado pelo INCRA nos assentamentos analisados.

Nesse sentido, partindo da aptiddo agricola das terras como variavel de analise do
ordenamento nesses assentamentos, constata-se que as trés areas possuem significativa
restricdes de uso e manejo do solo, situacdo agravada considerando-se que 0s niveis de
manejo nem sempre sao condizentes com a realidade das familias assentadas que,
majoritariamente, ndo possuem capital para investimentos em tecnologias que auxiliem na
producdo agropecuaria, muito menos recebem assisténcia técnica, prevista nas etapas formais
de implementacédo dos projetos de reforma agraria.

O caso mais grave € o do PA Veredas que, do ponto de vista da aptidao agricola das
terras, possui 95% da area inapta para producédo de lavouras, restando como possibilidade de
uso a pastagem plantada e a pastagem natural, bem como a preservacaoelfoiaurida
regido onde o PA Veredas encontra-se inserido, conforme ressaltado, ha predominancia da
pecuaria extensiva, atividade que também € observada nesse assentamento, de acordo com ¢
Diagnéstico Socioecondmico e Ambiental (INCRA, 2003) do mesmo. Entretanto, em um
contexto ambiental de relevo forte ondulado e montanhoso, com evidéncias de afloramento
rochosoem areas escarpadas e com restricdes hidricas nos periodos de seca, torna-se evidente
a necessidade de intensa aplicacdo de capital para o uso e manejo do solo. Desta forma,
impossibilitadas de investir em tecnologias de producdo, as familias do PA Veredas se
restringem a producéo para 0 autoconsumo, 0 que resulta, pois, na baixa integracdo com o
mercado, tanto em relacdo a aquisicdo de insumos como a comercializacdo de excedentes e,

consequentemente, na baixa geracao de renda destas familias.
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Verifica-se, portanto, que as caracteristicas fisicas e ambientais podem interferir
diretamente na vida das familias assentadas que, como no caso do PA Veredas, ficam restritas
a producado para o autoconsumo, pela impossibilidade financeira de maiores investimentos.
Desta forma, ressalta-se a importancia da analise prévia da qualidade das terras a serem
incorporadas ao Plano Nacional de Reforma Agraria, uma vez que a reforma agraria ndo deve
possibilitar apenas o0 acesso a terra, mas também condi¢cfes para a geracao de renda, aument
da qualidade de vida das familias assentadas e protecdo dos recursos naturais, no ambito d
desenvolvimento rural regional.

No que tange o processo de ordenamento do PA Veredas, verifica-se a partir do mapa
de cobertura vegetal do assentamento (Figuja @4 o delineamento da reserva legal
priorizou as areas com cobertura vegetal nativa, as quais abrangem 51,21% do imével. No
mapa, essas areas sao representadas pela tonalidade acinzentada e indicam areas de transic:
de caatinga e floresta caducifélja,a tonalidade alaranjada representa as areas de pastagem.
Hé ainda a ocorréncia de faixas de mata de galeria ao longo do curso d’agua, indicada pela
cor verde no mapa, mas que abrangem apenas 3,13% da area do assentamento e, por iSSc
guase ndo sao perceptiveis na figura. Ressalta-se, nesse sentido, a definicdo degaserva

contida no Artigo 3° do Cddigo Florestal Brasileiro, segundo o qual se caracteriza como uma:

area localizada no interior de uma propriedade ou posse rural, delimitagamaos

do art. 12, com a funcdo de assegurar o uso econémico de moddasastdos
recursos naturais do imdvel rural, auxiliar a conservagdo e a reabilitagdo d
processos ecolégicos e promover a conservacdo da biodiversidadepimeno
abrigo e a protecdo de fauna silvestre e da flora nativa (BRASIL, 2012).

Sendo assim, conforme prevé o Artigo 12:

Todo imével rural deve manter area com cobertura de vegetacdo nativhy detitu
Reserva Legal, sem prejuizo da aplicacdo das normas sobre as Areas de Preservacgéo
Permanente, observados os seguintes percentuais minimos em &lagEo do

imovel, excetuados os casos previstos no art. 68 desta Lei:

| - localizado na Amazdnia Legal:

a) 80% (oitenta por cento), no imével situado em area de florestas;

b) 35% (trinta e cinco por cento), no imével situado em area de cerrado;

¢) 20% (vinte por cento), no imdvel situado em area de campos gerais;

II - localizado nas demais regides do Pais: 20% (vinte por cento) (BRASIL, 2012).
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Figura 24. Mapa de cobertura vegetal do PA Veredas, Padre Paraiso, MG, 2003.
Fonte: Grupo de Pesquisa Assentaméntos

Desta forma, tendo em vista os parametros legais relativos a averbacao da reserva
legal, verifica-se que o PA Veredas cumpre com 0S mesmos, tanto no que tange as demandas
ambientais, uma vez que as areas com cobertura vegetal nativa foram priorizadas, tanto no
qgue diz ao percentual minimo em relacdo a area do imével, ja que as areas de reserva legal

somam 304,2285 ha, o que corresponde a 25,39% da area total do assentamento.

!> Mapa disponivel em
<http://www.assentamentos.com.br/portal/modules.php?name=copperitéreiplayimagepopup&pid=315
&fullsize=1>.
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Figura 25. Mapa de aptidao agricola do PA Veredas, Padre Paraiso, MG, 2003.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 26. Mapa da imagem de satélite do PA Veredas, Padre Paraiso, MG, 2003.
Fonte: Grupo de Pesquisa Assentaméfitos

Ainda no que diz respeito ao ordenamento territorial do PA Veredas constata-se que,
do ponto de vista da aptidao agricola das terras, as areas de reserva legal encontram-se
localizadas em areas com restricdes para pastagem natural, representadas pelo subgrupo 5(n)
- e 5(n)___, bem como em areas destinadas a protecdo da fauna e flora, represémtadas pe
subgrupo 6 e 6_ (Figura 25). Desta forma, as areas de reserva legal abrangem também terras
com baixa qualidade produtiva do ponto de vista da aptidao agricola.

Entretanto, tendo em vista a perspectiva do planejamento ambiental, delineada por
Santos e Silva (2014), a partir da qual se procura aliar fatores sociais, econdmicos e
ambientais na tomada de decisfes, é possivel observar a partir da analise conjunta dos mapas
de cobertura vegetal e de aptiddo agricola, bem como da imagem de satélite, que existem
outras areas com pior qualidade produtiva e com presenca de vegetacao nativa que poderiam

ter sido utilizadas para a alocagdo da reserva legal, a fim de destinar as areas com melhor

6 Mapa disponivel em
<http://www.assentamentos.com.br/portal/modules.php?name=coppefitard&playimagepopup&pid=317
&fullsize=1>.
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aptidao agricola para a alocagéo dos lotes familiares. Nesse sentido, no capitulo seguinte, em
que serdo apresentados os resultados do SOTER-PA, também apresentaremos uma nove
proposta de ordenamento do PA Veredas, tendo em vista a preservacao dos recursos naturais
bem como a qualidade de vida das familias assentadas.

Além disso, observa-se que as areas de uso coletivo localizam-se, de forma geral, no
subgrupo de aptiddo agricola predominante no assentamento, qual seja 5(n)___cque indi
terras com fortes restricbes para pastagem natural. Entretanto, no caso especifico da alocacac
das areas coletivas, geralmente, da-se preferéncia as areas com existéncia de infraestrutura
prévia, como currais, casas, galpdes, dentre outros. No caso do PA Veredas, na area
comunitaria 01, existe um curral equipado com balanca que é utilizado para o manejo do
gado, ja a area comunitaria 2, foi delineada no local da antiga casa-sedenda Yéeda,
conforme INCRA (2003).

No PA Olhos D’Agua as areas de reserva legal foram delineadas nos locais onde a
vegetacdo nativa encontrava-se em melhor estado de conservagdo e nos pontos de
continuidade com as areas de preservacdo permanente ao longo dos corregos, de acordo con
INCRA (2003). Este fato pode ser constado a partir do mapa da cobertura vegetal do
assentamento (Figur@28), que mostra que as reservas legais foram estrategicamente
delineadas em areas de matas de galeria, bem como em areas de preservacdo permanente c
margem de rio. Além disso, a imagem de satélite auxilia na visualizacdo das areas de
vegetacao, representadas pela coloracdo vedggura 27. Como pode ser observado na

mesma figura, as areas de reserva legal encontram-se delimitadas por tracos verdes.
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Figura 27. Mapa da imagem de satélite do PA Olhos D’Agua, Sacramento, MG, 2003.
Fonte: Grupo de Pesquisa Assentaméhtos

A partir do mapa de aptiddo agriic do PA Olhos D’Agua (Figura 28), também é
possivel constatar que a maior parte da reserva legal localiza-se em uma area inapta para
lavouras e restrita para pastagem plantada, logo séo, de forma geral, qualitativamente, as
piores terras do assentamento.

Desta forma, tomando como base os parametros do planejamento ambiental,
delineados por Santos e Silva (2014), verifica-se que levando em conta as caracteristicas
fisicas do assentamento para o ordenamento do territério em questdo, o aproveitamento dos
recursos naturais foi bem planejado, de forma geral, uma vez que as reservas legais
cumpriram sua funcdo ambiental de preservacdo do meio ambiente, ao abranger faixas de
vegetacao nativa, e, ao mesmo tempo, a funcéo social de possibilitar que as areas de melhor
aptiddo agricola fossem destinadas a alocacdo das familias assentadas.

" Mapa disponivel em
<http://www.assentamentos.com.br/portal/modules.php?name=coppermine&filleytnage&album=55&cat
=0&pos=4>.
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Figura 28. Mapa da cobertura vegetal e mapa da aptiddo agricola @3hB8AD’ Agua, Sacramento, MG.
Fonte: Elaborado pela autora.



J4 no que tange as areas de uso coletivo, observa-se que o maior fragmento,
representado pela cor amarela, localiza-se em uma area com ocorréncia de terras com a pior
aptidao agricola. Entretanto, por outro lado, é uma area bem drenada e com uma faixa
significativa de terras com aptidado agricola 2(b)c, terras de boa qualidade para producéao de
lavouras, mas, que entretanto, foram caracterizadas como areas de pastagem, como mostra c
mapa de cobertura vegetal, mas que, de maneira geral, proporcionam boas condi¢des fisicas e
agrondmicas para a producdo agropecuaria. Da mesma forma, os condominios, que também
sdo destinados ao uso coletivo, estdo alocados nas areas de melhor aptiddo agricola do
assentamento.

Nesse sentido, o processo de ordenamento do PA Olhdgud possibilitou o
aproveitamento dos recursos naturais disponiveis em funcédo de suas potencialidades. Resta-
nos saber agora, em que medida os lotes delineados a partir deste parcelamento realizado pelc
INCRA possibilitam capacidade produtiva mais homogénea as familias assentadas que o
parcelamento realizado pelo SOTER-PA, o que ser& apresentado no préximo capitulo.

Analisando o ordenamento do PA Belo Vale é possivel observar, no que diz r&speito
alocacdo das areas de reserva legal, que apenas as areas de reserva la&rpregides
com presenga de vegetagdo nativa, envolvendo &reas de cerraddo, bem como de floresta
tropical caducifélia, como pode ser observado na Figura 29. A reserva legal 3 é
predominantemente coberta por pasto sujo, com uma pequena faixa de mata ciliar, como
mostra a mesma figura. Esta area possui também, majoritariamente, as melhores terras do
ponto de vista da aptiddo agricola, com predominancia do grupo labC. Nesse sentido,
analisando conjuntamente os mapas de aptidao agricola e de cobertura vegetal, verifica-se que
existem outras areas com presenca de vegetacdo nativa que poderiam ter sido utilizadas pa
alocacdo da reserva legal, como é o caso dos lotes familiares 07, 08 e 09, que sao
predominantemente cobertos por cerraddo, além de serem lotes com aptidao agricola 2(b)c,
consideradas inferiores as terras onde se localiza a reserva legal 03.

Logo, no que tange o delineamento das areas de reserva legal constata-se que 0s
recursos fisicos e agrondmicos da area nao foram considerados no processo de ordenamentc
do territério o que, consequentemente, fez com que uma faixa significativa de terras com as
melhores qualidades do ponto de vista da aptiddo agricola, e ja desmatadas no periodo da
implementacdo do assentamento, que poderiam estar sendo utilizadas pelas familias
assentadas como lotes familiares ou area coletiva, fossem destinadas a alocac@eada rese

legal.
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Figura 29. Mapa da cobertura vegetal e mapa da aptidao agricola do PA Belo Vale, Paracatu, MG.

Fonte: Elaborado pela autora.
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A Figura 30 também auxilia a visualizacdo das éareas de cobertura vegetal no
assentamento, destacadas pela tonalidade verde na imagem de satélite. A mesma permite
visualizar que a reserva legal 03 encontra-se praticamente sem cobertura vegetal. Nesse
sentido, no capitulo seguinte apresentaremos uma nova proposta de ordenamento do PA Belo
Belo, tendo em vista a preservagdo dos recursos naturais, bem como a qualidade de vida das

familias assentadas, assim como proposto para o PA Veredas.
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Figura 30. Mapa da imagem de satélite do PA Belo Vale, Sacramento, MG, 2003.
Fonte: Grupo de Pesquisa Assentaméfitos

Apresentadas as principais caracteristicas das areas de estudo desta pesquisa, 0
proximo passo sera a submissao destes assentamentos ao processo de parcelamento a partir
SOTER-PA e a posterior comparacéo dos resultados obtidos pelo programa em questdo com o
parcelamento realizado pelo INCRA, de forma a verificar qual das duas propostas delineia

lotes com capacidade produtiva mais homogénea. Nesse sentido, o Capitulo 4 apresentara os

'8 Mapa disponivel em
<http://www.assentamentos.com.br/portal/modules.php?name=copperiteéreiplayimagepopup&pid=353
&fullsize=1>.
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procedimentos metodologicos utilizados para tal analise comparativa, bem como os resultados
obtidos a partir das duas propostas de ordenamento destes territorios de reforma agréria.
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4 BASE METODOLOGICA OPERACIONAL E RESULTADOS DOS TESTES

Neste capitulo serdo apresentados os procedimentos metodologicos que serviram de
apoio para responder ao problema de pesquisa aqui proposto, isto €, se o parcelamento
realizado pelo aplicativo SOTER-PA é capaz de delinear lotes mais homogéneos do ponto de
vista da capacidade produtiva do que o parcelamento realizado pelo INCRA nos
assentamentos rurais.

Entretanto, antes mesmo de detalharmos o0s processos metodologicos e de
apresentarmos os resultados do SOTER-PA, cabe ressaltar alguns procedimentos necessario:
para o funcionamento do programa que, embora ja tenham sido expostos no Capitulo 2, valem
ser retomados. Nesse sentido, como dito, para que o SOTER-PA possa realizar o
parcelamento de areas de interesse € necessario, primeiramente, possuir trés arquivos de
entrada, sendo eles o mapa da funcdo de otimizacdo e do limite da area a ser parcelada no
formato texto (.txt), bem como o arquivo de entrada, contendo, dentre outras informagdes, as
notas para cada subgrupo de aptiddo agricola que servirdo para o calculo do indice de
produtividade.

A obtencdo das notas dos subgrupos de aptidao agricola, ponto fundamental no
processo de parcelamento, se deu a partir da articulagdo entre orientador, mestranda e uma
especialista em solos que, ao analisarem conjuntamente os fatores fisicos, agronémicos e
sociais dos assentamentos em questéo, distribuiram 100 pontos entre os distintos subgrupos
de aptidao agricola existentes em cada um dos assentamentos. As notas atribuidas poderéo se
visualizadas nos topicos a seguir.

J& a preparacdo dos mapas se deu a partir da utilizacdo de um Sistema de Informacao
Geografica, o QGIS 2.2.0, por meio do qual os shapes de aptiddo agricola dos assentamentos
passaram por um processo de rasterizacdo, sendo os resultados posteriormente trabalhado:s
para a obtencdo dos mapas no formato .txt. Entretanto, para que o processo comparativo entre
os indices de produtividade dos lotes gerados pelo SOTER-PA e os indices de produtividade
dos lotes originais parcelados pelo INCRA pudesse ser fielmente realizado, foi necessario,
primeiramente, que as areas de reserva legal, bem como as areas de uso coletivo dos
assentamentos analisados fossem excluidas, de forma a restar para o parcelamento do
programa somente as areas de interesse, no caso os lotes familiares. Ou seja, 0 parcelamentc

realizado pelo SOTER-PA se deu, nessa primeira fase, nas mesmas areas parceladas pelc
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INCRA. Esse procedimento de retiradas das areas nado incorporadas ao parcelamento foi
executado com utilizagdo do QGIS 2.2.0 e pode ser visualizado na Flgura

PA Olhos D'Agua PA Veredas A PA Belo Vale

Legenda

[ Area coletiva
Aptiddo agricola Legenda
Legenda % 23(bc) Area comunitaria Aptiddo agricola
) 3(bc) [ Reserva legal [ 1abC
JArea de condominio Aptidio agricola [ 4(p) 1 2b)e
[ Reserva legal 1 2tb)e s [ 3(bc)-- -
[ Area coletiva = 4 I 5(n)- - - T
5(n
4 — =]
i
[ R

Figura 31. Processo de exclusdo das areas de RL e areas colRfiv@thos D’Agua, ¢ PA
Veredas e PA Belo Vale, MG, 2003.

O passo a passo para a geracdo dos trés arquivos necessarios para a realizacdo dos
testes no SOTER-PA, bem como os procedimentos para o funcionamento do programa ja
foram detalhadamente descritos no Capitulo 2. Além disso, nos proximos tépicos sera
apresentada a metodologia para a realizacdo do calculo do indice de produtividade para cada
um dos lotes do INCRA, de cada um dos assentamentos. Apresentaremos, também, os
resultados gerados pelo SOTER-PA, concomitantemente aos resultados calculados para o

indice de produtividade dos lotes do INCRA.

4.1 PA Olhos D’Agua

Conforme explicitado no Capitulo 2, o célculo do indice de produtividade é baseado
no somatorio da area de cada classe de aptidédo agricola, multiplicada pela constante de peso

associado a classe. Os pesos ou notas para cada classe podem ser observadas no Tabela G
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quais sejam 50, 25, 20 e 5, respectivamente, para os subgrupos 2(b)c, 4p, 4(p) e 6, restando,
portanto, o calculo da fracdo de cada subgrupo de aptiddo agricola em cada um dos lotes, o
que foi executado a partir de ferramentas do QGIS 282FKgura 32 exemplifica como foi
realizado o calculo do indice de produtividade para cada um dos 27 lotes do PA Olhos
D’Agua, ressaltando que a 4rea de cada subgrupo deve ser dada em pixel. A transformacao de
hectare para pixel foi exemplificada no Capitulo 2.

Tabela 01.Notas atribuidas aos subgrupos de aptiddo agricola d@IRés D’Agua,
Sacramento, MG.

PA Olhos d'agua - Sacramento/MG
Classes ,de aptidao Notas
agricola
2(b)c 50
4(p) 20
4p 25
6 5
TOTAL 100
- T + T ¥ +4
A
9.35 ha x 20
,§_ + + 11,65 hax5 _é

/
23,29 ha x 50

7780500
T

+
+
T

7779000
T

_|_
_|_
T

| | | | | L
277500 279000 280500 282000 283500 285000

7777500
7777500

Figura 32. Exemplificacdo do célculo do indice de produtividaBa Olhos D’Agua,
Sacramento, MG, 2003.
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Nesse sentido, segue o célculo do indice de produtividade do lote 13, exemplificado
na Figura 32. Esse mesmo procedimento foi aplicado a cada um dos 27 lotes, sendo que seus

respectivos resultados podem ser visualizados no Quadro 10.

IPL jote13 = Zjnc = 1(Ai,j X CJ)
IPL 1ote15 = (726 X 50) + (292 x 20) + (363 x 5)
IPL jote13 = 43958

Quadro 10. indice de produtividade e area de cada lote original submetido a céalculo, PA
Olhos D’Agua, Sacramento, MG.

o indice de .
N-Lote Produtividade Area (ha)
1 37513 31,69
2 47211 31,63
3 54539 35,01
4 59580 38,22
5 49491 31,94
6 49351 34,96
7 43593 29,24
8 27129 32,94
9 27515 38,04
10 49583 36,61
11 51100 35,39
12 43872 44,20
13 43958 44 .30
14 51603 43,13
15 55498 36,84
16 58281 37,56
17 56425 36,20
18 53271 34,18
19 57481 36,88
20 56650 36,38
21 50209 39,41
22 57617 44,30
23 36235 38,93
24 54173 40,27
25 43611 35,92
26 52390 37,49
27 50821 36,10

Ja no caso do SOTER-PA, conforme mencionado no Capitulo 2, 0 mesmo ja apresenta

o indice de produtividade de cada lote, o qual é calculado automaticamente pelo programa.
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Para tanto, conforme explicitado no mesmo capitulo, no arquivo input deve constar, além das
notas atribuidas para cada subgrupo de aptiddo agricola, ja apresentadas no Tabela 01, o
namero de lotes que se deseja parcelar, a definicdo das areas minima e maximéotle cada
bem como o numero de linhas e colunas da matriz numérica que compde os mapas. Da
mesma forma que as areas destinadas ao parcelamento, o nimero de lotes foi definido a partir
do ordenamento ja existente, ou seja, 27 lotes. Ja a definicdo das &reas minima e maxima foi
realizada conforme explicitado no Capitulo 2, sendo elas de, respectivamente, 11 ha e 33 ha,
gue convertidas para pixels resultaram em 345 e 1090. Este calculo ja foi demonstrado no
capitulo mencionado. ApoOs definirmos todos o0s procedimentos necessarios para o0
funcionamento do programa, foram realizados 32 testes até encontrarmos um resultado que
atendesse aos objetivos da pesquisa, isto €, obtencdo de um menor desvio-padrdo entre 0s
indices de produtividade, indicando, portanto, uma distribuicdo mais equanime da capacidade
produtiva dos lotes a serem usufruidos pelas familias assentadas. Ressalta-se, também, que
este resultado foi executado com 1.000 iteragbes, em um tempo computacional de 1.037
segundos. A Figura 33 apresenta o melhor resultado gerado pelo SEATE#Ra o PA Olhos

D’Agua apds 32 testes.

| teste32_Fitness.txt - Blocoden.. —= & EN | teste32 Resultado.txt - Bloco d.. = & x| | teste32_Mapa.txt - B.. - ]
Arquive  Editar Formatar  Edbir  Ajuda Arquivo  Editar  Formatar Bdbir  Ajuda =
Linhas - 308 Lirhas = 300 Arquivo  Editar  Formatar Exibir - Ajuda
Colunas = 3@@ Colunas = 388
Areas livres = 31186 Areas livres = 31106 b3 88 22 &
Tamanho minimo de lote = 345 Tamanho minimo de lote = 345 23 89 22
Tamanho maximo de lote = 1098 Tamanho maximo de lote = 1898
Lotes = 27 Lotes = 27 2476 22
Fitness lote 1 = 54755 Area lote 1 = 1098 24 77 22
Fitness lote 2 = 43458 Area lote 2 = 989
Fitness lote 3 = 48568 area lote 3 — 1095 24 78 22
Fitness lote 4 = 47888 frea lote 4 = 1086 24 79 22
?tness 10:2 : = ;i;g: Area lote 5 = 1893 24 88 22
itness lote 6 = Area lote 6 = 10898
Fitness lote 7 = 49115 Area lote 7 = 1672 24 81 22
Fitness lote 8 = 47935 Area lote 8 = 1099 24 82 22
F}tness lote 9 = 55758 Area lote 9 = 1115 24 83 22
Fitness lote 18 = 42148 Area lote 18 = 1893
Fitness lote 11 = 4758@ Area lote 11 = 1098 24 84 22
Fitness lote 12 = 54685 Area lote 12 - 1893 24 85 22
F?tness lote 13 = 54820 Area lote 13 = 1897 24 86 22
F?tness lote 14 = 42358 Area lote 14 = 1181
E}EHESS }UEE iz = i‘;:gg Area lote 15 = 1899 24 87 22
1tness lote = Area lote 16 = 1818
Fitness lote 17 = 49438 = 24 83 22
! Area lote 17 = 1079 24 89 22
Fitness lote 18 = 54298 Area lote 18 = 1899
Fitness lote 19 = 4157@ Area lote 19 = 1114 25 71 22
F%tness lote 28 = 54458 Area lote 28 = 1089 25 72 22
Fitness lote 21 = 45878 Area lote 21 = 1885
Fitness 1ote 22 = 75185 area lote 22 = 1918 25 73 22
F%tness ote 23 = 54858 Area lote 23 = 1081 25 74 22
Fitness lote 24 = 54488 A lote 24 = 1888
i lote 25 = 42480 e e e 25 75 22
E?:”ess e e Area lote 25 = 1062
o ot o ey Ares lote 26 - 2019 25 76 22
B A lote 27 = 1153
Infactibilidade = 1927 e 577 22
: et o 1927e+813 Infactibilidade = 1927 25 78 22
uncao objetivo = %.357e Funcao objetivo = 1.927e+813
Tempo para encontrar melhor solucao = 865 s
: Tempo para encontrar melhor sclucao = 865 s 25 79 22
Tempo computacional = 1837 s . _
¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥ Tempo computacional = 1037 5 25 80 22
¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥
25 81 22
W
Ln 1, Col1
D In1, Col 1 n1,C

Figyra 33. Resultados gerados a partir do SOTER-PA para o parcelamento do PA Olhos
D’Agua, Sacramento, MG, 2003.

74



of

S

Figura 34. Parcelamento gerado pelo SOTER; PA Olhos D’Agua, Sacramento, MG,
2003.

Na Figura 33 é possivel visualizar os trés arquivos finais originados pelo SOTER-PA,
quais sejam o arquivo com os indices de produtividadearquivo com a area de cada lote,
bem como o arquivo do mapa, a partir do qual foi gerada a imagem com o parcelamento
resultante, apresentada na Figura B4imagem gerada pelo SOTHRA passou por um
processo de georreferenciamento, bem como de vetorizacdo, a partir do QGIS 2.2.0,
possibilitando, a confecgcdo do mapa do parcelamento gerado pelo SOTER-PA, o qual pode

ser visualizado a seguir.

19 Conforme ressaltado no Capitulo 2, |& fitness como sindnimo de indicedigividade.
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PA Olhos D'AGUA - Sacramento/MG
Parcelamento gerado pelo SOTER-PA
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7781000
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LOTE 05

778?000
= s
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7780000

LOTE 26
LOTE 15

777?000
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T
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ESCALA
1:22.000

- Eee—— s Vetros
~~~~— Hidrografia [ | Area Coletiva 0 250 500 1000 1500  2.000

E Limite I:’ Condominio Projegdo Universal Transversa de Mercator
Datum SIRGAS 2000 - ZONA 23S
- Reserva Legal B Lotes Familiares

Legenda

Fonte: Base Cartografica fornecida pelo INCRA (2003)

Figura 35. Mapa do parcelamento gerado pelo SOTERPA Olhos D’Agua, Sacramento,

MG, 2003.
Fonte: Elaborado pela autora.
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4.1.1 Resultados
Tendo, portanto, os indices de produtividade dos lotes do INCRA, bem como dos lotes
gerados pelo SOTER-PA, o préximo pagscomparar os resultados encontrados, os quais

podem ser visualizados no Quadro 11.

Quadro 11 indices de produtividade de cada lote original submetido ao calculo do indice de
produtividade, bem comadices de produtividade e area de cada lote gerado pelo SOTER-
PA, PA Olhos d"Agua, Sacramento, MG.

indices de Area dos indices de Area dos

produtividade lotes do | produtividade lotes

INCRA INCRA SOTER-PA | SOTER-PA
59580 38,22 75105 59,06
58281 37,56 57650 28,70
57617 44,30 55750 29,01
57481 36,88 54820 47,81
56650 36,38 54755 28,76
56425 36,20 54605 38,44
55498 36,84 54500 28,73
54539 35,01 54450 37,72
54173 40,27 54400 37,63
53271 34,18 54290 37,75
52390 37,49 54050 48,72
51603 43,13 49480 28,64
51100 35,39 49115 37,81
50821 36,10 48675 38,32
50209 39,41 47935 37,06
49583 36,61 47880 37,91
49491 31,94 47580 28,45
49351 34,96 47570 29,26
47211 31,63 45070 31,43
43958 44,30 43450 28,38
43872 44,20 42480 38,98
43611 35,92 42350 28,20
43593 29,24 42140 37,41
37513 31,69 41570 28,98
36235 38,93 40560 37,88
27515 38,04 37860 48,60
27129 32,94 31785 38,13
e 3,92 8262,16 7,82

padréao

Como pode ser observado no Quadro 11, os resultados mostram que o parcelamento
gerado pelo SOTER-PA apresentou um menor desvio-padrdo em relacdo ao indice de

produtividade do parcelamento gerado pelo INCRA, bem como um maior desvio-padrao em

7

relacdo as areas dos lotes. Ressalta-se que o desvio-padrdo é uma medida estatistica qu
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calcula a variagdo em relacdo a média, ou seja, um menor desvio-padrdo indica que o0s
resultados variaram menos em relacdo a média do indice de produtividade, ou seja, sdo mais
homogéneos .

Nesse sentido, verifica-se que houve uma maior homogeneidade em relacdo aos
indices de produtividade gerados pelo SOTER-PA, embora essa diferenca tenha sido de
apenas 5%. Por outro lado, houve uma maior variacdo no tamanho das areas dos lotes, 0 que
pode ser justificado pela logica do programa, que procura compensar os lotes com terras de
pior qualidade com areas maiores. Desta forma, pela Figura 36, verifica-se que os lotes que
obtiveram maiores areas, quais sejam os lotes 01, 04, 11 e 27, possuem faixas expressivas de
subgrupos de aptiddo agricola com terras de pior qualidade. No caso do lote 04, por exemplo,
este se encontra inserido em uma area inapta para producdo de lavouras, contendo apenas o
subgrupos de aptidao agricola 4p, 4(p) e 6, os piores em relacdo a qualidade produtiva. Logo,
nesse caso, houve uma compensacao no tamanho do lote, o qual possui uma area duas veze
maior que o menor lote gerado pelo SOTER-PA, que possui melhor qualidade produtiva em
relacdo em lote 04.

De maneira geral, os demais lotes apresentaram areas mais homogéneas, com
pequenas variacdes. Entretanto, observa-se que outros lotes, como os de numeracao 09 e 11
também se localizam em areas com faixas de aptiddo agricola de pior qualidade, porém,
nesses casos, ndo se observou uma compensacao no tamanho da &rea em relagdo, pc
exemplo, a outros lotes de melhor qualidade produtiva que se localizam integralmente nas
melhores faixas de aptidao agricola.

Outra questdo que pode ser analisada em relacdo aos dois modelos de ordenamento,
apresentados na Figura 36, diz respeito ao aproveitamento dos recursos hidricos do
assentamento. Nesse sentido, verifica-se que o INCRA planejou o parcelamento dos lotes
familiares, de forrm que os cursos d’agua servissem de divisa entre os mesmos, possibilitando

que um maior numero de familias pudesse ter acesso a esse recurso vital.
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Aptidao Agricola - PA Olhos d'agua -Sacramento/MG
Parcelamento gerado pelo INCRA

Aptidao Agricola - PA Olhos d'agua -Sacramento/MG
Parcelamento gerado pelo SOTER-PA
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Fonte: Base Cartografica fomecida pelo INCRA (2003)

Figura 36. Parcelamento gerado pelo SOTER- parcelamento original do INCRA, PA Olhos D’Agua, Sacramento, MG.

Fonte: Elaborado pela autora.
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A rede hidrografica ndo foi considerada no parcelamento do SOTER-PA, uma vez
que, quando inserida, resultava em erro no programa, inviabilizando o funcionamento do
mesmo. Este foi, portanto, o primeiro problema identificado no SCHAR-se constitui em
uma oportunidade melhoria do mesmo possibilitando o delineamento de lotes com melhor
qualidade de acesso aos recursos naturais, além da aptidao agricola.

Ainda no que se refere aos dois modelos de ordenamento em evidéncia, verifica-se que
os lotes gerados pelo SOTER-PA apresentam formas variadas, destoando da conformacédo dos
quadrados-burros, geralmente, observados nos assentamentos do INCRA. Entretanto,
pudemos constatar a partir da analise em questdadgtaso do PA Olhos D’Agua, por mais
que a conformacao dos lotes seja mais homogénea, o que se observa ndo sdo quadrados
burros, uma vez que houve um planejamento prévio acerca dos recursos naturais existentes na
area. Os resultados gerados pelo SOTER-PA também revelaram outro problema do programa,
relativo a dificuldade do mesmo em gerar lotes no intervalo determinado pelas areas minima e
maxima, quais sejam 11 ha e 33 ha, respectivamente. Sendo assim, verifica-se no Quadro 11
gue a menor area gerada pelo programa foi de 28,38 ha e a maior foi de 59,06 ha. A
intepretacdo que se tem sobre essa dificuldade € que o limite maximo e minimo determinado
ndo possibilita o delineamento do nimero de lotes desejado com menor desvio padrdo e
termos do indice de produtividade.

Conclui-se, portanto, que, de maneira geral, os dois parcelamentos analisados geraram
lotes familiares muito similares, do ponto de vista da capacidade produtiva, o que foi
constatado a partir da proximidade do desvio-padréo dos indices de produtividade, nos dois
casos, bem como a partir dos indices de produtividade dos lotes, que nos dois casos,
apresentaram valores absolutos aproximados, ressaltando que o SOTER-PA né&o gerou
nenhum lote com qualidade inferir aos lotes do parcelamento original do INCRA, além de ter
gerado um lote com qualidade muito superior ao lote de maior indice de produtividade do

INCRA, como pode ser constatado Quadro 11.

4.2 PA Belo Vale

O célculo do indice de produtividade do parcelamento original do INCRA foi o
mesmo realizado no tépico anterior, sendo que 0s pesos ou notas para cada classe podem se
observadas na Tabela 02, quais sejam 32, 25, 18, 15 e 10, respectivamente, para 0s subgrupo:

labC, 2(b)c, 3(bc)---, 4(p) e 6, restando, portanto, o calculo da fracdo de cada subgrupo de
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aptidao agricola em cada um dos lotes, o que foi executado a partir de ferramentas do QGIS
2.20. A Figura 37 exemplifica como foi realizado o célculo do fithess para cada um dos 30
lotes do PA Olhos Belo Vale.

Tabela 02.Notas atribuidas aos subgrupos de aptiddo agricola do PA Belo Vale, Paracatu,
MG.

PA Belo Vale - Paracatu/MG
I —
Classes ,de aptidao Notas
agricola
labC 32
2(b)c 25
3(bc)-- 18
4(p) 15
6 10
TOTAL 100
3 18|DGD 3 ZU|GDU 32 Z‘GOD 324;300 BZB‘DBU
A
20.33 ha x 32
8,55 ha x 25
&+ - — —
Legenda
[ Lotes familiares
Aptiddo agricola
g []1abC g
g + 20 =+ i -+ &
i [ 3(bo)- - - =
C4p
Eoe
3 lBIOOO 3 ZOIOOO 32 2‘0&0 324I000 326‘000

Figura 37. Exemplificacdo do calculo do indice de produtividade, PA Belo Vale, Paracatu,
MG, 2003.
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Nesse sentido, segue o calculo do indice de produtividade do lote 12, exemplificado
na Figura 37. Esse mesmo procedimento foi aplicado a cada um dos 30 lotes, sendo que seus

respectivos resultados podem ser visualizados no Quadro 12.

IPL jote12 = Zjnc = 1(Ai,j X CJ)
IPL ote12= (174 x 25) + (415 x 32)
IPL ote12 = 17632

Quadro 12. indice de produtividade e area de cada lote original submetido a célculo, Belo
Vale, Paracatu, MG.

indice de ;

Lote ) odutividade “€@ (h2)
1 12047 25,63
2 14054 28,01
3 15537 30,82
4 14479 28,39
5 13714 26,89
6 13291 26,06
7 11655 24,73
8 11964 26,68
9 13127 26,38
10 15771 26,48
11 16328 26,62
12 17632 28,89
13 17907 27,43
14 18651 28,57
15 14068 26,49
16 7749 30,19
17 14183 28,10
18 15428 34,20
19 18587 31,25

20 17033 27,03
21 17555 27,91
22 17940 27,48
23 12894 25,52
24 16759 31,46
25 15556 29,32
26 11497 21,00
27 14697 26,46
28 13327 27,42
29 11980 24,56
30 8794 19,17
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J& no parcelamento realizado pelo SOTER-PA, conforme explicitado, 0 mesmo ja

apresenta o indice de produtividade de cada lote, o qual € calculado automaticamente pelo

programa. Para tanto, no arquivo input deve constar, além das notas atribuidas para cada

subgrupo de aptidao agricola, ja apresentadas na Tabela 02, o nimero de lotes que se desej:

parcelar, a definicdo das areas minima e maxima de cada lote, bem como o numero de linhas e

colunas da matriz numeérica que compde os mapas. Nesse sentido, 0 numero de lotes baseou:

se no parcelamento realizado pelo INCRA com 30 unidades.

A definicdo das areas minima e maxima foi realizada conforme explicitado no

Capitulo 2, sendo elas de, respectivamente, 10 ha e 27 ha, que convertidas para pixels

resultaram em 245 e 700. Este célculo j& foi demonstrado no capitulo mencionado. Nesse

sentido, tendo, portanto, todas as informacdes necessarias para o funcionamento do programa

destaca-se que foram realizados 115 testes até encontrarmos um resultado que atendesse ac

objetivos da pesquisa. Ressalta-se, também, que este resultado foi obtido com 500, iteracdes

em um tempo computacional de 33 segundos. A Figura 38 apresenta os resultados gerados

pelo SOTER-PA.

" teste115 Fitness.oxt - Bloco de . - O | teste115_Resultadotxt - Bloco . - O “Jteste115_Mapaxt - Bloco den., = O
Arquivo  Editar  Formatar  Exibir  Ajuda Arquive  Editar  Formatar  Exibir  Ajuda Arquive  Editar Formatar  Exibir  Ajuda
LLinhas = 488 " Linhas = 408 ,\ hg 83 16 "
Colunas = 488 Colunas = 488 49 84 16
Areas livres = 28889 Areas livres = 28889 50 3@ 16

Tamanho minime de lote = 245 Tamanho minimo de lote = 245 58 81 16

IET"hO !;xlmo de lote = 760 Tamanho maximo de lote = 7@@ :g :g i:

otes =

- Lotes = 3@

F%tness lote 1 = 14815 Area lote 1 = 673 5@ 84 16

Fitness lote 2 = 17150 A lote 2 = 787 51 77 16

Fitness lote 3 = 17650 S 5178 16

Fitness lote 4 = 18538 Area lote 3 - 786 5179 16

Fitness lote 5 = 20818 Area lote 4 = 646 51 80 16

Fitness lote 6 = 22188 Area lote 5 - 698 51 81 16

: _ Area lote 6 = 693

Fitness lote 7 = 15938 51 82 16

. Area lote 7 = 693

Fitness lote 8 = 21133 51 83 16

X Area lote 8 = 662

Fitness lote 9 = 19118 51 84 16

Fitness lote 18 = 15062 Area lote 9 = 760 52 74 16

Fitness lote 11 = 16396 Area lote 18 - 638 52 75 16

Fitness lote 12 = 17603 Area lote 11 = 784 52 76 16

Fitness lote 13 = 21370 Area lote 12 = 693 52 77 16

Fitness lote 14 = 16645 Area lote 13 = 698 52 78 16

Fitness lote 15 = 18854 Area lote 14 = 685 52 79 16

Fitness lote 16 = 21824 Area lote 15 = 699 52 80 16

Fitness lote 17 = 21482 Area lote 16 = 682 52 81 16

Fitness lote 18 = 18339 Area lote 17 = 689 52 82 16

Fitness lote 19 = 16973 Area lote 13 = 699 52 83 16

Fitness lote 28 = 18636 Area lote 19 = 782 52 84 16

Fitness lote 21 = 16998 Area lote 2@ = 699 52 85 16

Fitness lote 22 = 18588 Area lote 21 = 697 53 71 16

Fitness lote 23 = 18959 Area lote 22 = 780 53 72 16

Fitness lote 24 = 17588 Area lote 23 = 692 53 73 16

Fitness lote 25 = 18533 Area lote 24 = 700 53 74 16

Fitness lote 26 = 17206 Area lote 25 = 788 537516

Fitness lote 27 = 13000 Area lote 26 = 700 53 76 16

Fitness lote 28 = 13445 Area lote 27 = 728 5377 16

Fitness lote 29 = 28468 Area lote 28 = 5938 53 78 16

Fitness lote 38 = 21525 Area lote 29 = 697 5379 16

Infactibilidade = 288 Area lote 38 = 861 53 8@ 16

Funcac cbjetivo = 2.@88e+812 Infactibilidade = 208 :g :]2- i:

Tempo para Enc?ntrar melhor solucac = @ s Funcao objetive = 2.88e+812 8516

Tempo computacional = 33 < Tempo para encontrar melhor solucao = 8 s

B . 53 84 16

v Tempo computacional = 33 s v v
Ln 1, Cel1 Ln1, Col1 Ln1, Coll

Figura 38. Resultados gerados a partir do SOTER-PA para o parcelamento do PA Belo Vale,
Paracatu, MG, 2003.
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Figura 39. Parcelamento gerado pelo SOTER-PA, PA Belo Vale, Paracatu, MG, 2003.

A Figura 38 mostra os trés arquivos originados pelo SOTER-PA, quais sejam o
arquivo com os indices de produtividade, o arquivo com a area de cada lote, bem como o
arquivo do mapa, a partir do qual foi gerada a figura com o parcelamento resultante,
apresentada na Figura 39. A imagem gerada pelo programa passou por um processo de
georreferenciamento, bem como de vetorizagcdo, a partir do QGIS 2.2.0, possibilitando a
elaboracdo do mapa do parcelamento gerado pelo programa, o qual pode ser visualizado a

sequir.
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Figura 40. Parcelamento gerado pelo SOTER-PA, PA Belo Vale, Paracatu, MG, 2003.
Fonte: Elaborado pela autora.
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4.2.1 Resultados

Os procedimentos especificados no tépico anterior levaram aos resultados
apresentados no Quadro 13, a partir do qual é possivel observar os indices de produtividade
dos lotes do parcelamento original do INCRA e suas respectivas areas, assim como 0sS
mesmos dados referentes ao parcelamento gerado pelo SOTER-PA.

Quadro 13. indice de produtividade de cada lote original submetido ao célculo, bem como
Indice de produtividade e area de cada lote gerado pelo SBAERA Belo Vale, Paracatu,
MG.

indice de Area indice de Area
produtividade produtividade
INCRA INCRA SOTER-PA SOTER-PA
18651 28,57 22108 27,18
18587 31,25 21824 26,74
17940 27,48 21525 33,76
17907 27,43 21482 27,02
17632 28,89 21370 27,37
17555 27,91 21133 25,96
17033 27,03 20818 27,37
16759 31,46 20468 27,33
16328 26,62 19110 27,45
15771 26,48 18959 27,14
15556 29,32 18636 27,41
15537 30,82 18533 27,76
15428 34,20 18530 25,33
14697 26,46 18508 27,45
14479 28,39 18339 27,41
14183 28,10 18000 28,23
14068 26,49 17650 27,69
14054 28,01 17603 27,18
13714 26,89 17500 27,45
13327 27,42 17206 27,45
13291 26,06 17150 27,72
13127 26,38 16998 27,33
12894 25,52 16973 27,53
12047 25,63 16645 26,86
11980 26,68 16396 27,61
11964 26,68 15930 27,18
11655 24,73 15062 26,98
11497 21,00 14815 26,39
8794 19,17 13445 23,45
7749 30,19 10054 27,41
Desvio 5244 08 2,85 2689,63 1,50
padrdo

86



Nesse sentido, os resultados mostram que o SOTER-PA ndo somente apresentou
maior homogeneidade em relacdo a capacidade produtiva dos lotes familiares, como também
maior capacidade produtiva em termos absolutos. Além de gerar lotes mais equanimes do
ponto de vista da capacidade produtiva, 0 SOTER-PA possibilitou também o delineamento de
lotes mais homogéneos em relacdo a area de cada um, o que pode ser constatado a partir da
andlises do desvio-padréo, apresentadas no Quadro 13. Sendo assim, a maior &rea gerada fo
de 33,76 ha e a menor foi de 23,45 ha. Ja no parcelamento original esses valores sao de 34,2C
ha e 19,17 ha, respectivamente.

Verifica-se, também, que a mesma situagao se repete para o indice de produtividade
isto €, no parcelamento original o maior indice foi de 18651 e o menor de 7749, enquanto o
resultado apresentado pelo SOTER-PA apresentou os valores maximos e minimos de 22108 e
10054, respectivamente. Assim, o lote de maior indice de produtividade € representado pelo
namero 24, no parcelamento gerado pelo programa, o qual pode ser observado na .Figura 41
Desta forma, constata-se que nesse caso tal indice esta sendo de fato influenciado pela
qualidade da terra, uma vez que este lote encontra-se totalmente inserido na faixaae aptida
labC, a qual indica as melhores terras do ponto de vista da aptiddo agricola. J4 o lote com
pior indice de produtividade, qual seja o 03, esta localizado nas piores faixas de aptidao
agricola, justificando, portanto, o baixo indice de produtividade. Entretanto, por outro lado,
este é também o lote que se encontra entre as maiores areas, 0 que mostra que o0 program:
buscou compensar a pior qualidade da terra no tamanho do lote. Logo, além de proporcionar
um resultado que possibilita uma distribuicdo mais equanime dos recursos naturais a serem
usufruidos pelas familias assentadas, o SOTER-PA o fez gerando lotes com melhor qualidade
produtiva em termos de aptiddo agricola das terras e ainda com areas mais homogéneas.

No que tange a rede hidrica do assentamento, assim como no PA Olhos D’Agua esta
nao foi considerada no processo de parcelamento, pelos motivos ja elencados no topico
anterior. Como pode ser observado na Figura 41, a mesma se restringe ao limite sul do
assentamento, sendo que no parcelamento original ela abrange 08 lotes fam#iares,
como no parcelamento originado pelo SOTER-

Ainda no que se refere aos dois modelos de ordenamento evidenciados, observa-se,
guanto a conformacao dos lotes, que os mesmos gerados pelo SOTER-PA apresentam formas
mais variadas, destoando da conformacdo dos quadrados-burros, geralmente, verificados nos
assentamentos do INCRA e que é, também, visivelmente observado no ordenamento do PA

Belo Vale. Nesse sentido, retomando brevemente a discusséo, verificou-se que apenas as
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areas de reserva 1 e 2, do ordenamento original, priorizaram regides com presenca de
vegetacao nativa, enquanto a reserva legal 3 € predominantemente coberta por pasto sujo, com
uma pequena faixa de mata ciliar, possuindo, também, majoritariamente, as melhores terras
do ponto de vista da aptiddo agricola, com predominancia do grupo labC. Desta forma,
analisando conjuntamente os mapas de aptiddo agricola e de cobertura vegetal, constatou-se ¢
existéncia de outras areas com presenca de vegetacdo nativa que poderiam ter side utilizada
para a alocacdo da reserva legal e que possuem qualidade inferior do ponto de vista da aptidao
agricola as terras.

Sendo assim, realizou-se a realocacdo das areas de reserva legal, procaraago ali
questdes ambientais legais, que normatizam a priorizacdo das areas de vegetacBemativa,
como a aptidao agricola das terras, de forma que as melhores terras estejam disponiveis para &
alocacdo dos lotes familiares. A partir da nova proposta as duas novas areas de reserva legal
foram alocadas a partir do mapa de cobertura vegetal, estando a primeira localizada na faixa
oeste do assentamento, acompanhando a faixa de floresta tropical caducifélia, bem como de
cerraddo, e a segunda, a leste do assentamento, seguindo a faixa de cerraddo, como pode se¢
observado na Figura 42. As duas areas juntas somam 231,65 ha, o que corresponde a 21,31%
da area total do assentamento, cumprindo, portanto, com o0s parametros legais vigentes. Desta
forma, a reserva legal 3, do parcelamento original do INCRA, deixou de existir, jA que se
encontra sem cobertura vegetal nativa, possibilitando que uma faixa significativa do melhor

grupo de aptidao agricola pudesse estar disponivel para a alocacao de lotes familiares.
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Figura 41. Parcelamento original do INCRA, e parcelamento gerado pelo SOTER-PA e PA Belo Vale, Paracatu, MG.
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Logo, as duas novas areas de reserva legal cumprem com a funcdo ambiental de
protecdo da vegetacdo nativa do assentamento, bem como com sua funcdo social, por

possibilitar que as areas de melhor aptiddo agricola sejam destinadas as familias assentadas.

Legenda

Cobertura vegetal

[ Cerraddo

Floresta tropical caducifélia
[ Mata ciliar

[ Pasto limpo

[ Pasto sujo

Figura 42. Nova proposta de realocacéo das areas de reserva legal, PA Belo Vale, Paracatu,
MG, 2003.

Tendo sido definida a realocacdo das areas de reserva legal resta, portanto, apresentar
uma nova proposta de parcelamento dos lotes familiares, a partir do SOTER-PA. Nesse
sentido, o mesmo processo descrito nos topicos anteriores, referente a preparacdo dos
arquivos necessarios para a execucao do programa, foi aplicado a nova proposta de
parcelamento. As notas utilizadas foram as mesmas apresentadas na Tabela 02, entretantc
atribuiu-se outros valores para as areas maxima e minima, quais sejam 300 e 600 pixels (17 ha
e 35 ha), uma vez que o total da area a ser parcelada para os lotes sofreu plesayéug
de 819,14 ha para 850,45 ha, em detrimento do delineamento das novas reservais legais, que
também somam valores distintos do parcelamento original.

Desta forma, novos testes foram realizados a fim de apresentar uma nova proposta de
ordenamento do PA Belo Vale. Assim, apds a execugdo de 10 testes, encontramos um

resultado ainda melhor que o gerado pelo SOTER-PA na comparacdo com o parcelamento

90



original. O melhor resultado foi obtido a partir de 500 iteragbes, em um tempo computacional
de 23 segundos. Os arquivos finais podem ser visualizados na Figura 43, bem como a
imagem do novo parcelamento, ilustrada na Figura 44, a qual passou por um processo de

georrefereciamento, bem como de vetorizacdo, resultando no mapa apresentado na Figura 45.

"7 teste10_Fitness.txt - Blocoden.. = & " teste10_Resultado.txt - Blocod.. = B EN " teste10_Mapa.txt - Blocode no.. = O
Arquive Editar Formatar Exibir  Ajuda Arquivo  Editar Formatar Exibir  Ajuda Arquive Editar Formatar  Exibir  Ajuda
Linhaz = 300 -~ Linhas = 3@e ~ 34 185 18 ~
Colunas = 3@e Colunas = @@ 34 186 18

Areas livres = 14547 Areas livres = 14547 34 187 18

Tamanho minimo de lote = G@e Tamanho minime de lote = 6@@ 34 1@8 18

Tamanho maximo de lote = 380 Tamanho maximo de lote = 388 35 188 18

Lotes = 3@ Lotes = 3@ 35 1lel 1@

Fitness lote 1 = 11275 Area lote 1 = 451 35 1@2 18

Fitness lote 2 = 11275 Area lote 2 = 451 35 183 1@

Fitness lote 3 = 11488 Area lote 3 = 456 35 led 18

Fitness lote 4 = 11325 Area lote 4 = 453 35 1es 18

Fitness lote 5 = 11375 Area lote 5 = 455 35 16 18

Fitness lote 6 = 13725 Area lote 6 = 549 35 187 18

Fitness lote 7 = 28260 Area lote 7 = 888 35 1es 18

Fitness lote 8 = 11380 Area lote 8 = 452 36 95 18

Fitness lote 9 = 11256 Area lote 9 = 458 36 96 1@

Fitness lote 1@ = 11258 Area lote 1@ = 45@ 36 97 1@

Fitness lote 11 = 11608 Area lote 11 = 464 36 98 1@

Fitness lote 12 = 11275 Area lote 12 = 451 36 99 18

Fitness lote 13 = 11275 Area lote 13 = 451 36 100 16

Fitness lote 14 = 11388 Area lote 14 = 452 36 1el 1@

Fitness lote 15 = 11658 Area lote 15 = 466 36 182 18

Fitness lote 16 = 11325 Area lote 16 = 453 36 183 1@

Fitness lote 17 = 11275 Area lote 17 = 451 36 led 18

Fitness lote 18 = 11525 Area lote 18 = 461 36 165 1@

Fitness lote 19 = 11388 Area lote 19 = 452 36 186 18

Fitness lote 28 = 11258 Area lote 20 = 458 36 187 18

Fitness lote 21 = 14975 Area lote 21 = 599 36 188 18

Fitness lote 22 = 1255@ Area lote 22 = 582 36 189 18

Fitness lote 23 = 122080 Area lote 23 = 488 37 89 1@

Fitness lote 24 = 12825 Area lote 24 = 513 37 98 1@

Fitness lote 25 = 12158 Area lote 25 = 486 37 91 1e

Fitness lote 26 = 12425 Area lote 26 = 497 37 92 1@

Fitness lote 27 = 11525 Area lote 27 = 461 37 93 18

Fitness lote 28 = 9380 Area lote 28 = 392 37 94 18

Fitness lote 29 = 156@8 Area lote 20 = 624 37 95 18

Fitness lote 3@ = 11475 Area lote 3@ = 459 37 96 18

Infactibilidade = 5663 Infactibilidade = 5663 37 97 10

Funcao cbjetivo = 5.663e+813 Funcao objetivo = 5.663e+013 37 98 18

Tempo para encontrar melhor solucac = 9 s Tempo para encontrar melhor solucac = 9 s 37 99 18

Tempo computacional = 23 s v Tempo computacional = 23 = Vv 37 lee 1@ v

Ln1, Col 1 Ln1, Col 1 Ln1, Col1

Figura 43. Resultados gerados a partir do SOTER-PA para o novo parcelamento proposto
para o PA Belo Vale, Paracatu, MG, 2003.

Figura 44. Parcelamento gerado pelo SOTER-PA, PA Belo Vale, Paracatu, MG, 2003.

91



. 318000 315000 320000 321000 322000 323000 .
o+ + + 4 i b L2
® N o
[ LOTEO1 # /
NN K {
e // /
LOTEZ8 | =
\ LOTE02
LOTE03 \‘\
& /LOTE22 L e \> o
g + K \[Td/ + + + -
5 \% \ ®
/ L | LoTEOS
// \’\
/ S /" i N
LoTeoe Sy P
/
/" LoTE21
8 7 e 2
i+ \\_/\/ / ihor | LOTE08 4 4 ¥ L8
© 4 ©
g s
84+ + - -8
) =
LOTE14 /,.
N
( LOTEtT
\\ r_J LOTE26 // LOTES2
T, X
N N\
2 LOTE25 L g \ g
g + + J e + + -2
s /  LoteEn ( 3
T \k LOTES
LOTE16 S
LOTE8 \,
L
S LOTE19 e
g4 + + + + L8
] LOTE21
318000 315000 320000 321000 322000 323000
ESCALA
Legenda
1:20.000
— Hidiodrala - e w— Vlotros
[Juimite 0 265 530 1.060 1.590 2.120
- Reserva Legal Projecéo Universal Transversa de Mercator
Datum SIRGAS 2000 - ZONA 23S
Lotes Familiares
= Fonte: Base Cartografica fornecida pelo INCRA (2003)

Figura 45. Novo parcelamento gerado pelo SOTER-PA, PA Belo Vale, Paracatu, MG, 2003.
Fonte: Elaborado pela autora.
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Conforme ressaltado, a nova proposta de parcelamento apresentou lotes com
capacidade produtiva ainda mais homogénea que o primeiro resultado gerado pelo SOTER-
PA, 0 que pode ser comprovado a partir do calculo do desvio-padrédo dos novos indices de
produtividade originados, expostos no Quadro 14. Em contrapartida, embora o desvio-padréo
dos indices de produtividade tenha sido inferior aos demais resultados encontrados, o mesmo
ndo aconteceu com as areas dos lotes, que apresentaram um desvio-padrdo superior inclusive
ao do INCRA.

Quadro 14. indice de produtividade e area de cada lote gerado pelo SOTER-PA, a partir da
nova proposta de parcelamento, comparativamente aos demais resultados, PA Belo Vale,
Paracatu, MG.

indice de ” indice de ; pr;gi[c(i:\i;;de Area SOTER-
produtividade Area produtividade Area SOTER-PA PA
INCRA INCRA | "soterpPa |SOTERPA Novo Novo
Parcelamento e

18651 28,57 22108 27,18 20200 47,24
18587 31,25 21824 26,74 15600 36,48
17940 27,48 21525 33,76 14975 35,02
17907 27,43 21482 27,02 13725 32,10
17632 28,89 21370 27,37 12825 29,99
17555 27,91 21133 25,96 12550 29,35
17033 27,03 20818 27,37 12425 29,06
16759 31,46 20468 27,33 12200 28,53
16328 26,62 19110 27,45 12150 28,41
15771 26,48 18959 27,14 11650 27,24
15556 29,32 18636 27,41 11600 27,13
15537 30,82 18533 27,76 11525 26,95
15428 34,20 18530 25,33 11525 26,95
14697 26,46 18508 27,45 11475 26,83
14479 28,39 18339 27,41 11400 26,66
14183 28,10 18000 28,23 11375 26,60
14068 26,49 17650 27,69 11325 26,48
14054 28,01 17603 27,18 11325 26,48
13714 26,89 17500 27,45 11300 26,42
13327 27,42 17206 27,45 11300 26,42
13291 26,06 17150 27,72 11300 26,42
13127 26,38 16998 27,33 11275 26,37
12894 25,52 16973 27,53 11275 26,37
12047 25,63 16645 26,86 11275 26,37
11980 26,68 16396 27,61 11275 26,37
11964 26,68 15930 27,18 11275 26,37
11655 24,73 15062 26,98 11250 26,31
11497 21,00 14815 26,39 11250 26,31
8794 19,17 13445 23,45 11250 26,31
7749 30,19 10054 27,41 9800 22,92
E;g;’é%' 2744,99 2,86 2689,64 1,50 1912,74 4,47
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Desta forma, a andlise dos dados permite constatar que os trés maiores indices de
produtividade, quais sejam os representados pelos lotes 19, 30 e 02, respectivamente, também
representam as maiores areas delineadas pelo programa, o que supde que estes valores possa
estar sendo influenciados pelo tamanho dos lotes. No entanto, as notas elevadas também sac
indicativas da boa qualidade das terras, visto que os trés lotes em questdo sdo,
majoritariamente, abrangidos pela faixa de aptiddo agricola 2(b)c, aptas para lavoura, e a
segunda melhor avaliada entre as demais. No lote 02 ainda existe uma pequena faixa do
subgrupo 1abC, o qual indica as melhores terras do assentamento para atividades produtivas.

J& no que tange ao lote de menor indice de produtividade, constata-se que este néo esté
sendo influenciado pela baixa qualidade das terras e sim, pelo tamanho da &eaneuer
dentre todas, uma vez que tal lote encontra-se, majoritariamente, situado nas melhores terras
do assentamento do ponto de vista da aptidao agricola. Nesse sentido, embora o baixo indice
de produtividade nado seja representativo da baixa qualidade das terras, sua pequena area pod
ser justificada pela qualidade da terra, uma vez que neste caso houve uma compensacao
inversa, ou seja, verificou-se uma reducdo no tamanho do lote, de forma que outros com
capacidade produtiva inferior fossem compensadosareas maiores, como é o caso do lote
24, que possui uma faixa das terras de pior qualidade, representadas pelo subgrupo 6, no

entanto, foi compensado com um lote maior.
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Figura 46. Parcelamento original do INCRA, e novo parcelamento gerado pelo SOTER-PA, PA Belo Vale, Paracatu, MG.
Fonte: Elaborado pela autora.



4.3 PA Veredas

O calculo dos indices de produtividade do parcelamento original do INCRA ocorreu
da mesma forma que nos tépicos anteriores, sendo necessario, portanto, as notas para cad:
subgrupo de aptidao agricola, bem como a &rea de cada subgrupo de aptidao agricola, em cade
um dos lotes. Desta forma, as notas podem ser visualizadas na Tabela 03, assim como o
calculo da fracdo de cada subgrupo de aptidao agricola para cada um dos lotasa A7Fig
exemplifica como foi realizado o calculo do indice de produtividade para os 26 lotes do PA

Veredas.

Tabela 03.Notas atribuidas aos subgrupos de aptidao agricola do PA Veredas, Padre Paraiso,
MG.

PA Veredas - Padre Paraiso/MG
Classes de aptidao N
agricola otas
2a(bc) 30
3(bc) 19
4(p) 15
5(n) 10
5(n)-- 8
5(n)___ 8
6 5
6_ 5
TOTAL 100
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Figura 47. Exemplificacdo do calculo do indice de produtividade, PA Veredas, Padre

Paraiso, MG, 2003.

Nesse sentido, segue o célculo do indice de produtividade do lote 1, exemplificado na

Figura 47. Esse mesmo procedimento foi aplicado a cada um dos 26 lotes, sendo que seus

respectivos resultados podem ser visualizados no Quadro 15.

IPL jote1 = Y"c = 1(Aj X G)
IPL 1ore1 = (142 X 15) + (56 X 15) + (973 X 8) + (22 X 5) + (987 X 5)
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Quadro 15. indice de produtividade e area de cada lote original submetido a célculo a partir
do indice de produtividade, PA Veredas, Padre Paraiso, MG.

Indi ‘

— prodﬂt?\(/ai(;j;de A ()
1 15798 81,76
2 8790 47,80
3 8763 34,89
4 3936 25,81
5 5472 27,62
6 5984 24,48
7 6656 28,51
8 5873 25,08
9 6672 24,09

10 6299 18,86
11 59011 23,68
12 7225 22,24
13 5996 28,10
14 6953 35,08
15 6757 33,95
16 6576 22,67
17 4688 21,35
18 4815 21,35
19 5258 21,44
20 5624 23,57
21 7593 25,43
22 8074 27,08
23 9172 37,59
24 10230 41,19
25 9423 32,35
26 8671 30,33

Para o célculo do indice de produtividade a partir do SOTER-PA, inserimos no input

as informacfes necessarias, tais como o numero de linhas e colunas, quais sejam 300 e 300,
namero de lotes, 26, as areas minima e maxima, 700 e 1500 (26 ha e 56 ha), bem como as
notas apresentadas na Tabela 03. Ao inserirmos no programa o0s arquivos de input, mapa do
limite, bem como de aptidao agricola do PA Veredas, realizamos 22 testes até encontramos o
um resultado que atendesse aos objetivos do trabalho o que foi realizado com 1000 iteragdes,
em um tempo computacional de 61 segundos. Os resultados gerados pelo SOTER-PA podem
ser visualizados na Figura 4B a Figura 49 apresenta parcelamento gerado pelo pragrama
gue passou por um processo de georreferenciamento e de vetorizacéo, resultando no mapa

representado pela Figura 50.
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"Il teste2?2 Fitness.txt - Blocoden.. = O

Arquivo

Linhas
Colunas
Areas 1
Tamanho
Tamanho
Lotes =
Fitness
Fitness
Fitness
Fitness
Fitness
Fitness
Fitness
Fitness
Fitness
Fitness
Fitness
Fitness
Fitness
Fitness
Fitness
Fitness
Fitness
Fitness
Fitness
Fitness
Fitness
Fitness
Fitness
Fitness
Fitness
Fitness
Infactil
Funcao

Editar Formatar
= 388

= 388

ivres = 28958
minimo de lote
maximo de lote
26

lote 1 6122
lote 2 = 6786
lote 3 = 6631
lote 4 = 5791
lote 5 = 9467
lote 6 = 8374
lote 7 = 8691
lote 8 = 3585
lote 9 = 4821
lote 7782
lote 7482
lote 5462
lote 5561
lote 8786
lote 6894
lote 9398
lote 18586
lote 7736
lote 7684
lote 6588
lote 1ea94
lote 5793
lote = 6953
lote 5319
lote 25 = 12876
lote 26 = 6726
bilidade = @
cbjetivo = 9467

Exibir

768
15es

Ajuda

Tempo para encontrar melhor solucao = 42 s

Tempo computacional = 61 s
PR AR A ——

Figura 48. Resultados gerados a partir do SOTER-PA para o parcelamento do PA Veredas,

Ln1, Col 1

Padre Paraiso, MG, 2003.

Figura 49. Parcelamento gerado pelo SOTER-PA, PA Veredas, Padre Paraiso, MG, 2003.

| teste22_Resultado.txt - Bloco d.. — & - | teste22_Mapa.txt - Bloco de no.. = 5
Arquive  Editar  Formatar Exibir Ajuda Arquive  Editar  Formatar  Exibir  Ajuda
lLinhas = 3ee 18 191 4 ~
Colunaz = 3@@ 18 192 4
Areas livres = 28958 18 193 4
Tamanho minimo de lote = 7@@ ig igs i
Tamanho maxime de lote = 15@@ 10 101 4
Lotes = 26 19 192 4
Area lote 1 = 782 19 193 4
Area lote 2 = 719 19 194 4
Area lote 3 = 781 28 187 4
Area lote 4 = 723 20 188 4
Area lote 5 = 787 20 189 4
Area lote 6 = 783 26 198 4
Area lote 7 = 872 28 191 4
Area lote 8 = 714 26 192 4
Area lote 9 = 725 20 193 4
Area lote 10 = 741 20 194 4
Area lote 11 = 717 28 195 4
Area lote 12 = 780 28 196 &
Area lote 13 = 787 21175 4
Area lote 14 = 716 21176 &
Area lote 15 = 914 o
Area lote 16 = 1298 21 179 4
Area lote 17 = 1135 21 180 4
Area lote 18 = 759 21 181 4
Area lote 19 = 735 21 182 4
Area lote 28 = 719 21 183 4
Area lote 21 = 786 21 184 4
Area lote 22 = 7@9 21 185 4
Area lote 23 = 713 21 186 4
Area lote 24 = 768 21 187 4
Area lote 25 = 1588 21 188 4
Area lote 26 = 783 21 189 4
Infactibilidade = @ 21 19@ 4
Funcac cbjetivo = 9467 21 191 4
Tempo para encontrar melhor sclucac = 42 s 21 192 4
Tempo computacicnal = 61 s a1 183 4
ok s s ok o s o ok ok ok 21 194 4
21 195 4 w
Ln1, Coll Ln1, Col1
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Figura 50. Parcelamento gerado pelo SOTER-PA, PA Veredas, Padre Paraiso, MG, 2003.
Fonte: Elaborado pela autora.
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4.3.1 Resultados

A partir do Quadro 16 € possivel constatar que o parcelamento originado pelo
SOTER-PA apresentou lotes mais homogéneos tanto no que se refere a capacidade produtiva
quanto a dimensao das areas, além de ter gerado lotes, de maneira geral, com melhor

capacidade produtiva, se analisados os indices de produtividade em valores absolutos.

Quadro 16. indices de produtividade de cada lote original submetido ao calculo, bem como
Indice de produtividade e area de cada lote gerado pelo SOAERA Veredas, Padre
Paraiso, MG.

indice de | Area (ha)| Indice de Area (ha)

produtividade | dos lotes | produtividade | dos lotes
INCRA INCRA SOTER SOTER
15798 81,76 12076 56,27
10230 41,19 10506 42,58
9423 32,35 10094 29,49
9172 37,59 9467 26,52
8790 47,80 9396 48,39
8763 34,89 8786 26,86
8671 30,33 8691 32,71
8074 27,08 8374 26,37
7593 25,43 7782 27,80
7225 22,24 7736 28,47
6953 35,08 7604 27,57
6757 33,95 7482 26,90
6672 24,09 6953 26,75
6656 28,51 6894 34,29
6576 22,67 6786 26,97
6299 18,86 6726 29,37
5996 28,10 6631 26,30
5984 24,48 6508 26,97
5911 23,68 6122 26,34
5873 25,08 5793 26,60
5624 23,57 5791 27,12
5472 27,62 5561 26,52
5258 21,44 5462 26,26
4815 21,35 5319 28,81
4688 21,35 4021 27,20
3936 25,81 3585 26,79
Desvio-| 535868 | 12,55 | 1985,88 7,45

padrdo
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Nesse sentido a andlise dos resultados nos permite constatar, a partir ddFigura
primeiramente, no que se refere aos trés maiores indices de produtividade, representados,
respectivamente, pelos lotes 23, 22 e 07, que estes estdo sendo influenciados, em certa
medida, pelo tamanho da area e ndo, necessariamente, pela qualidade das terras, visto que o
dois maiores indices de produtividade possuem, também, as duas maiores areas. Entretanto,
no caso do lote 23, por exemplo, existem faixas consideraveis dos dois piores subgrupos de
aptidao agricola, o que indica que o programa procurou compensa-lo com uma area maior. Ja
no caso do lote 22, este possui pequenas faixas dos piores subgrupos de aptiddo agricola,
embora, por outro lado, possua, também, uma pequena faixa das melhores terras do
assentamento, o que pode estar influenciando, em certa medida, o resultado do indice de
produtividade. O lote 07, embora possua um indice de produtividade inferior aos dois
primeiros, encontra-se localizado em uma faixa de terras de melhor qualidade em relacédo a
eles, o0 que nos leva a constatar que, nesse caso, o indice de produtividade pode estar send
influenciado pela qualidade das terras, ja que possui area menor que outros lotes com pior
indice de produtividade.

Ja em relacéo aos dois piores indices de produtividade gerados pelo programa verifica-
se que, nestes casos, eles estao de fato sendo influenciado pela baixa qualidade das terras, j;
que ambos encontram-se integralmente situados nas piores faixas de aptiddo agricola do
assentamento. Entretanto, por outro lado, néo foi observada uma compensac¢ao no tamanho da
area destes lotes, 0s quais além de possuirem terras de baixa qualidade, restritas apenas par
preservacdo da fauna e flora, encontram-se entre as menores areas geradasra@ela. prog
Nesse sentido, embora o programa tenha originado lotes mais homogéneos do ponto de vista
da capacidade produtiva, ele ndo cumpriu, efetivamente, neste caso especifico do PA Veredas,
com sua proposta de compensacao no tamanho dos lotes situados em terras de baixa qualidads
produtiva, 0 que, consequentemente, resultou na geracdo de lotes pequenos e de pior
qualidade.

Observa-se ainda, como ja ressaltado, que a conformacdo dos lotes gerados pelo
SOTER-PA é mais irregular se comparada aos lotes delineados pelo INCRA, ja que os
mesmos séo originados a partir da aptiddo agricola das terras, que muitas vezes, encontra-se
distribuida de forma fragmentada na area dos assentamentos, como bem exemplifica a Figura
51.

102



229000
1

Parcelamento gerado pelo INCRA

230000
I

231000
Il

232000 233000 234000
1 N I

8121000 8122000 8123000 8124000
1 1 1 1

81 2?000

8123000

T
8121000

8121000

8
24 + + +
®
T T T
229000 230000 231000
Legenda
Aptidao Agricola
[JResenategal [T 2aibe) B sy~ -
Hidrograia [ | 3(b) o
[ JAwacoletva [ 4(p) I
[ Lotes Familiares 5(n) [ W

T T T
232000 233000 234000

ESCALA

1:30.000
. ——— w— €105
0 250 500 1,000 1,500 2000

Projeco Universal Transversa de Mercator
Datum SIRGAS 2000 - ZONA 248

Fonte: Base Cartografica fornecida pelo INCRA (2003)

Aptidao Agricola - PA Veredas - Padre Paraiso/MG  Aptiddo Agricola - PA Veredas - Padre Paraiso/MG

Parcelamento gerado pelo SOTER-PA

225:700

230'000

ZJ‘IBOO

133'000 234[000

8120000 8122000 8124000
8122000 8123000 8124000

8120000

8119000
8119000

H
s
8
3 L&
®
s
; g
+ F&
&
s
i L2
1
&
g
+
H
s
g
+ + + + + L
&
T T T T T
229000 230000 231000 233000 234000
Legenda ESCALA
1:30.000
Aptidao Agricola
) reservatons [ 2050) - o 250 500 1.000 1500 2,000
1 Pmiecio Universal Transversa de Mercator
—— Hidrografa [ 3pe) s Datum SIRGAS 2000 - ZONA 248
[ Jhwacoewa  [4p) i - Fonte: Base Cartografica fornecida pelo INCRA (2003)
[ Lotes Familares ] 5(n) e

Figura 51. Parcelamento original do INCRA e parcelamento gerado pelo SOTER-PA e, PA Veredas, Padre Paraiso, MG.

Fonte: Elaborado pela autora.
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O problema referente ao aproveitamento dos recursos hidricos, j& ressaltado, é
evidente neste contexto, uma vez que no parcelamento realizado pelo INCRA todos os lotes
possuem acesso a cursos d’agua, enquanto no parcelamento gerado pelo SOTER-PA, seis
lotes ndo foram beneficiados com tal recurso. Tal constatacdo reforca a necessidade de
estudos mais aprofundados acerca do SOTER-PA, a fim de solucionar estas falhas que, em
certa medida, prejudicam o planejamento ambiental acerca dos recursos a serem usufruidos
pelas familias assentadas.

Ainda na perspectiva do planejamento ambiental, conforme explicitado no capitulo
anterior, embora a alocacéo das areas de reserva legal tenha priorizado regiées com cobertura
vegetal nativa, ao analisar conjuntamente os mapas de cobertura vegetal e de aptidao agricola
das terras do PA Veredas, verificou-se a existéncia de outras areas com pior qualidade
produtiva e com presenca de vegetacdo nativa que poderiam ter sido utilizadas para a
alocacdo da reserva legal, a fim de destinar as areas com melhor aptiddo agricola para a
alocacdo dos lotes familiares. Sendo assim, foi realizada a realocacdo das areasade rese
legal, procurando, mais uma vez, aliar as questdes ambientais legais, que normatizam a
priorizacdo das areas de vegetacdo nativa, bem como a aptidao agricola das terras, de forma
que as melhores terras estejam disponiveis para a alocacdo dos lotes familiares. A partir da
nova proposta manteve-se a reserva legal 1, condizente com os critérios aqui delineados, e
realocou-se a reserva legal 2, a partir do mapa de aptidao agricola, destinando a regidao mais a
sudeste do assentamento, com as terras de pior qualidade, porém com presenca de cobertur:
vegetal nativa, para a realocacdo da nova reserva legal. As duas areas juntas somam 287,61
ha, o que corresponde a 23,95% da area total do assentamento, cumprindo, portanto, com 0s
parametros legais vigentes.Figura 52 destaca, em amarelo, a proposta de localizacdo das
areas de reserva legal.

Apoés a definicdo da realocacdo das areas de reserva legal, a nova area fiilasubme
ao processamento do SOTER-PA, a fim de apresentar uma nova proposta de ordenamento do
PA Veredas. Nesse sentido, 0 mesmo processo descrito nos topicos anteriores, referente a
preparacdo dos arquivos necessarios para a execucdo do programa, foi aplicado a nova
proposta de parcelamento. As notas foram as mesmas utilizadas anteriormente e apresentada:s
na Tabela 03, entretanto atribuiu-se outros valores para as areas maxima e minima, quais
sejam 850 e 1300 pixels (31 ha e 48 ha), uma vez que o total da area a ser parcetada para
lotes sofreu alteracao, passando de 786,23 ha para 813 ha, em detrimento do delineamento das

novas reservais legais, que também somam valores distintos do parcelamento original.

104



Legenda

Aptiddo agricola
[ 2a(be)
[ 3(bo)

Figura 52. Nova proposta de realocacdo das areas de reserva legal, PA Veredas, Padre

Paraiso, MG, 2003.
Fonte: Elaborado pela autora.

Desta forma, novos testes foram realizados a fim de apresentar uma nova proposta de
ordenamento do PA Veredas. Assim, ap0s a execucao de 14 testessebiaveesultado
ainda melhor que o gerado pelo SOTER-PA na comparacdo com o parcelamento original. O
melhor resultado foi originado a partir de 500 iteragbes, em um tempo computacional de 27
segundos. Os arquivos finais podem ser visualizados na Figura 53, bem como a imagem do
novo parcelamento, ilustrada na Figura 54, a qual passou por um processo de

georrefereciamento, bem como de vetorizagdo, resultando no mapa apresentado na Figura 55.
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| teste14 Fitnesstxt - Blocoden.. = © | teste14_Resultado.txt - Bloco .. — B - " teste14_Mapa.txt - Blocoden.. — &
Arquive Editar  Formatar  Exibir  Ajuda Arquive  Editar  Formatar  Exibir  Ajuda Arquive Editar  Formatar  Exibir  Ajuda

Linhas = 388 - lLinhas - 38 - [z 288 12 ~
Colunas = @8 Colunas = 3@@ 23 198 12

Areas livres = 21916 Areas livres = 21916 23 199 12

Tamanho minimo de lote = 858 Tamanho minimo de lote = 85@ 23 280 12

Tamanho maximo de lote = 13@@ Tamanho maxime de lote = 1388 23 291 12

Lotes = 26 Lotes = 26 24 196 12

Fitness lote 1 = 6258 Area lote 1 = 852 24 197 12

Fitness lote 2 = 7693 Area lote 2 = 861 24 198 12

Fitness lote 3 = 6818 Area lote 3 = 858 24 199 12

Fitness lote 4 = 7358 Area lote 4 = 851 24 286 12

Fitness lote 5 = 523@ Area lote 5 = 848 24 281 12

Fitness lote 6 = 8342 Area lote 6 = 851 24 282 12

Fitness lote 7 = 7868 Area lote 7 = 863 25 194 12

Fitness lote 8 = 9588 Area lote 8 = 368 25 195 12

Fitness lote 9 = 4628 Area lote 9 = 858 25 196 12

Fitness lote 5443 Area lote 18 = 857 25 197 12

Fitness lote 18358 Area lote 11 = 856 25 198 12

Fitness lote 7404 Area lote 12 = 852 25 199 12

Fitness lote 7178 Area lote 13 = 939 25 288 12

Fitness lote 7384 Area lote 14 = 847 25 281 12

Fitness lote 7351 Area lote 15 = 872 25 282 12

Fitness lote 5452 Area lote 16 = 483 25 283 12

Fitness lote 6661 Area lote 17 = 869 26 185 12

Fitness lote 9831 Area lote 18 = 938 26 186 12

Fitness lote 18245 Area lote 19 = 342 26 187 12

Fitness lote = 7558 Area lote 28 = 977 26 188 12

Fitness lote 6708 Area lote 21 = 845 26 189 12

Fitness lote 9382 Area lote 22 = 85@ 26 198 12

Fitness lote 8913 Area lote 23 = 777 26 191 12

Fitness lote 7642 Area lote 24 = 784 26 192 12

Fitness lote 25 = 8229 Area lote 25 = 851 26 193 12

Fitness lote 26 = 9249 Area lote 26 = 850 26 194 12

Infactibilidade = 599 Infactibilidade = 599 26 195 12

Funcac objetivo = 5.99e+812 Funcao objetivo = 5.99e+812 26 196 12

Tempo para encontrar melhor solucao = @ s Tempo para encontrar melhor solucao = @ s 26 197 12

Tempo computacional = 27 s Tempo computacional = 27 s 26 198 12

P T —————— . e sk ok s ek ok sk ek ke v 26 199 12 y

Ln1, Coll Ln1, Cell Ln1, Cel1

Figura 53. Novos resultados gerados a partir do SOTER-PA para o parcelamento do PA
Veredas, Padre Paraiso, MG, 2003.

Figura 54. Parcelamento gerado pelo SOTER-PA, PA Veredas, Padre Paraiso, MG, 2003.
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Figura 55. Parcelamento gerado pelo SOTER-PA, PA Veredas, Padre Paraiso, MG, 2003.
Fonte: Elaborado pela autora.
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Conforme ressaltado, o novo parcelamento proposto apresentou um desvio-padrao
ainda menor em relacdo aos indices de produtividade, bem como a &rea dos lotes, que o
primeiro realizado pelo mesmo programa, como pode ser observado no Quadro 17. Além
disso, em termos absolutos, o novo parcelamento também apresentou valores melhores
relativos aos indices de produtividade que nos outros dois realizados, quais sejam o
parcelamento original do INCRA, bem como o primeiro parcelamento gerado pelo SOTER-
PA.

Quadro 17.indices de produtividade e area de cada lote gerado pelo SOTER-PA, a partir da
nova proposta de parcelamento, comparativamente aos demais resultados, PA Veredas, Padre
Paraiso, MG.

) ) indices de )
Indic_e_s de Area Indiqes de Area produtividade | Area SOTER-
produtividade INCRA produtividade SOTER-PA SOTER-PA PA Novo
INCRA SOTER-PA Novo Parcelamento
Parcelamento
15798 81,76 12076 56,27 10358 31,75
10230 41,19 10506 42,58 10245 31,23
9423 32,35 10094 29,49 9831 34,80
9172 37,59 9467 26,52 9588 31,90
8790 47,80 9396 48,39 9302 31,53
8763 34,89 8786 26,86 9249 31,53
8671 30,33 8691 32,71 8913 28,82
8074 27,08 8374 26,37 8342 31,57
7593 25,43 7782 27,80 8229 31,57
7225 22,24 7736 28,47 7868 32,01
6953 35,08 7604 27,57 7693 31,94
6757 33,95 7482 26,90 7642 26,12
6672 24,09 6953 26,75 7558 36,24
6656 28,51 6894 34,29 7404 31,61
6576 22,67 6786 26,97 7384 31,42
6299 18,86 6726 29,37 7358 31,57
5996 28,10 6631 26,30 7351 32,35
5984 24,48 6508 26,97 7170 34,83
5911 23,68 6122 26,34 6708 31,35
5873 25,08 5793 26,60 6661 32,24
5624 23,57 5791 27,12 6258 31,61
5472 27,62 5561 26,52 6018 31,83
5258 21,44 5462 26,26 5462 18,10
4815 21,35 5319 28,81 5448 31,79
4688 21,35 4021 27,20 5230 31,46
3936 25,81 3585 26,79 4620 31,83
E;g;’;g' 2368,69 12,55 1985,88 7,46 1574,42 3,23
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Como pode ser observado na Figura 56, o lote de maior indice de produt&idade
representado pelo numero 13, o qual possui uma grande faixa das piores terras do ponto de
vista da aptiddo agricola das terras, representado pelo subgrupo 6 , apto apenas para a
protecdo da fauna e flora. Por outro lado, o indice de produtividade pode estar sendo
influenciado pela pequena faixa das terras de melhor qualidade no assentamento, restrita a
apenas 3% da area total, a qual foi avaliada com uma nota seis vezes maior que a pior delas,
representa pelos subgrupos 6 e 6 _. Ja o lote 19 foi identificado como o de pior indice de
produtividade, o que pode ser justificado pelo fato de a maior parte da area do lote encontrar-
se localizada nas piores terras do assentamento, ou seja, nesse caso, 0 baixo valor do indice d
produtividade esta sendo diretamente influenciado pela baixa qualidade das terras. Entretanto,
por outro lado ndo se observou uma compensacao no tamanho da area em virtude da baixa
qualidade das terras, o que pode ser justificado pela propria limitacdo das areas minima e
maxima.

J& no que tange o lote de maior area, observa-se que este possui um indice de
produtividade intermediario, o que condiz com a qualidade das terras, verificada a partir da
aptidao agricola. Entretanto, por outro lado, o lote com menor area, encontra-se entre 0s
quatro piores indices de produtividade gerados pelo novo parcelamento, embora esteja situado
em uma area com uma pequena faixa das melhores terras do ponto de vista da aptidao
agricola e o restante da area abrangida pelo subgrupo de aptiddo 5(n), que embora represente
terras restritas para a pastagem natural, inaptas para lavouras, foi avaliado com nota
intermedidria, tendo em vista o contexto fisico-ambiental em que o assentamento encontra-se
inserido. Sendo assim, seria mais condizente que este lote possuisse maior indice de
produtividade, embora, a pequena area possa ser justificada, de certa forma, pela qualidade
das terras, conforme argumentado. Nesse sentido, considera-se que 0 novo parcelamento
sugerido a partir da realocacdo da reserva legal apresentou os melhores resultados dentre os
trés comparados, gerando lotes mais homogéneos tanto de vista da capacidade produtiva,

quanto em relacdo as areas.
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Figura 56. Parcelamento original do INCRA e novo parcelamento gerado pelo SOTER-PA e, PA Belo Vale, Paracatu, MG.
Fonte: Elaborado pela autora.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Apoés as analises realizadas obteve-se respostas positivas ao problema de pesquisa,
uma vez que o SOTER-PA possibilitou o delineamento de lotes mais homogéneos do ponto
de vista da capacidade produtiva, que o parcelamento original do INCRA, nos trés casos
analisados. Além disso, o programa também respondeu positivamente a sua proposta de
compensar os lotes com terras de pior qualidade com areas maiores, o que também pode ser
observado nos trés casos, embora com algumas excecdes, conforme argumentado no capitulc
anterior.

A andlise do ordenamento territorial dos trés assentamentos na perspectiva do
planejamento ambiental possibilitou constatar, conforme apresentado ao longo do trabalho,
gue nao existem critérios bem definidos para o processo de parcelamento dos assentamentos.
principalmente, do ponto de vista das caracteristicas fisicas e agrondmicas da érea,
determinantes para a reproducdo da vida das familias assentadas, j& que estas dependen
diretamente de tais recursos para a geracao de renda por meio de atividades agropecuarias.

Nos trés casos analisados constatougse apenas no PA Olhos D’Agua
consideraranse elementos ambientais, como a cobertura vegetal, no ordenamento do
territério realizado pelo INCRA. Nesse caso, as areas de reserva legal foram alocadas,
prioritariamente, nas regides remanescentes de vegetagdo nativa, os lotes familiares foram
alocados nas terras de melhor qualidade produtiva, além de serem banhados por cursos
d’4gua, em sua grande maioria. As Unicas exce¢des sdo os lotes que divisam com as reservas
legais que, embora nao sejam efetivamente banhados por cursos d’agua, encontram-se muito
proximos a eles.

Ja no PA Belo Vale e PA Veredas esse cuidado néo foi observado. A area onde esta
localizado o PA Veredas nao é propicia, do ponto de vista da aptiddo agricola das terras, para
atividades agricolas. Além disso, as condi¢cdes de manejo também ndo sdo condizentes com a
realidade das familias assentadas, uma vez que a realizacdo de atividades produtivas no
assentamento esta condicionada a aplicacdo de capital. Nesse sentido, constata-se, portanto,
existéncia de falhas no processo de vistoria das terras a serem incorporadas pel@ Program
Nacional de Reforma Agréria, o qual deveria ser mais criterioso em relacdo a qualidade das
mesmas, bem como levar em consideragao o contexto socioecondmico em que estas familias
encontram-se inseridas, as quais, na maioria das vezes, ndo possuem condi¢des de investir en

tecnologias de producao e manejo.
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Tendo em vista 0s problemas identificados nesses dois assentamentos foi proposto um
novo parcelamento a partir do SOTER-PA, tendo em vista a cobertura vegetal nativa, bem
como a aptidao agricola das terras. O programa apresentou resultados ainda melhores, isto €,
proporcionou o delineamento de lotes ainda mais homogéneos do ponto de vista da
capacidade produtiva. Desta forma, constata-se que a perspectiva do planejamento ambiental
é essencial na tomada de decisfes acerca do ordenamento territorial dos assentamentos d
reforma agraria, uma vez que possibilita o melhor aproveitamento dos recursos naturais a
serem explorados, tendo em vista a perspectiva do desenvolvimento sustentavel.

Entretanto, apesar de termos comprovado a viabilidade do SOTER-PA para o
parcelamento de areas de interesse, identificamos também, ao longo do processo de testes
algumas fragilidades do programa, que serdo apresentadas com o intuito de propor melhorias
para o aperfeicoamento desta ferramenta.

Alguns destes problemas ja foram evidenciados ao longo do trabalho, dentre eles a
dificuldade de reathecimento de informagdes fragmentadas, como cursos d’agua ¢ estradas,
resultando em erro no programa quando inseridas. Nesse sentido, a impossibilidade de
inclusdo destes dados acaba por restringir o planejamento acerca destes recursos pré-
existentes, podendo resultar na ma distribuicdo dos mesmos. Uma sugestdo é que 0S cursos
d’agua possam ser considerados como elemento de delimitacdo dos lotes, de modo que a
maior parte das unidades geradas tenha acesso a fontes superficiais de agua.

Outro problema apresentado se refere a dificuldade do SOTER-PA em fornecer lotes
Cuja area respeite o intervalo minimo e maximo colocado como dado de entrada no programa.
Sendo assim, nos trés casos analisados o programa gerou areas maiores ou menores que o
valores determinados, ndo respeitando, portanto, os intervalos estabelecidos, o que, no
contexto em questdo, ndo trouxe prejuizos do ponto de vista dos resultados gerados.

A identificacdo dos lotes por meio da paleta de cores também se caracterizou como
uma dificuldade, em virtude da proximidade das cores de diferentes lotes. Em outras palavras,
a diferenciacéo dos tons de azul, ou dos tons de verde, por exemplo, nem sempre é claramente
evidente, dificultando, pois, a identificacdo de todos os lotes a partir da cor. Sendo assim, esta
dificuldade foi superada por meio da identificacdo dos lotes a partir de suas respectivas areas,
nao comprometendo, portanto, a analise dos dados. Entretanto, numa situacdo de
parcelamento de um numero muito grande de lotes, a paleta de cores dificultaria ou até

mesmo inviabilizaria a identificagdo dos lotes. A interface grafica também representa outra
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fragilidade do programa, uma vez que a mesma apresenta-se pouco amigavel, com layout ndo
muito apresentavel visivelmente.

O SOTER-PA também apresentou dificuldade em processar areas muito extensas e
complexas do ponto de vista da funcéo de otimizacéo, isto €, o programa funciona melhor em
areas menores e pouco fragmentadas do ponto de vista da mesma funcdo, neste caso
especifico, a aptidao agricola das terras.

Em suma, os resultados desta pesquisa apresentam uma nova possibilidade para o
auxilio na tomada de decisGes acerca do ordenamento dos assentamentos rurais de reforme
agraria. Entretanto, é importante ressaltar que a eficdcia dos resultados do SOTER-PA
também depende da qualidade da base cartografica disponivel, que, por sinal, depende da
qualidade dos dados levantados em campo. O que se verifica, em grande parte dés vezes,
gue esta base cartografica nem sempre existe, o que dificulta o trabalho dos planejadores, ja
que 0s mapas sao imprescindiveis na tomada de decisdo acerca de um determinadp territério
uma vez que ele possibilita a espacializagcdo dos dados a serem analisados nesse processc
Além da qualidade da base cartogréfica, outro ponto determinante € a qualidade das notas
atribuidas as classes de aptiddo agricola das terras, as quais influenciam diretamente nos
resultados obtidos.

Nesse sentido, o SOTER-PA n&o somente se mostrou eficiente do ponto de vista
operacional como traz consigo uma proposta acerca do planejamento ambiental, ressaltando a
necessidade de um levantamento de qualidade dos recursos naturais disponiveis em areas de
interesse, que possa auxiliar na tomada de decisdo acerca da distribuicdo de tais recursos, en
funcdo de seus usos. Desta forma, o processo de ordenamento do territério cumpriria suas
funcdes elementares de direcionar o melhor uso dos recursos naturais disponiveis, de forma a
possibilitar as familias assentadas acesso a condi¢cdes mais igualitarias de produtividade

agricola, visando a elevacao da qualidade de vida das mesmas.
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