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SIMULACOES E GESTAO DE
RECURSOS RENOVAVEIS

Frangois Bousquet, Martine Antona e Jacques Weber

As relagdes entre 0 homem e os recursos naturais renovaveis que ele
xplora constituem o cerne dos problemas. ambientais. Para melhor com-

preender de que maneira as dinimicas sociais e ecoldgicas se interrelacionam,

pesqunsadores associados as diferentes disciplinas cientificas tentam geral-
mente compor equipes pluridisciplinares. Os diferentes tipos de conhecimento
monodisciplinar devem ser entdo confrontados e discutidos, visando a
constituicdo de um conjunto coerente. Esta aspira¢do de coeréncia € exigida
quando se considera que a pesquisa deve desempenhar também uma fungdo
de aconselhamento aos atores que intervém nos processos de tomada de
decisdo politica (gestores, decisores, organizagdes da sociedade civil). Na
confrontacio dos problemas de gestdo dos ecossistemas constata-se, além
disso, a existéncia de uma grande pluralidade de atores implicados. Na
maior parte dos casos, suas representa¢des cognitivas do processo de gestdo
sio diferenciadas, e isto acaba gerando um conjunto heterogéneo de propostas
concretas de regulagéo.

A modelizagdo constitui um_ procedimento que pode, por um lado, ’
catalizar a busca de integragio dos diversos tipos de conhecimento mono-
disciplinar e, por outro, configurar um terreno (laborato’rio) artificial onde

~

correspondentes de agdo ordenadora_a__e_[vr_l_ﬁcontextos espec1flcos
Partindo desses pressupostos, buscamos inicialmente, no presente texto,
p = : "
caracterizar_aqueles métodos de construgdo de modelos que._nos. parecemj,

melhor adaptados ao desafio envolvido na simulacdo das interagdes_ho-
raens-recursos no Ambito de um dado ecossistema. Tentamos delinear tambem
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alguns dos problemas mais instigantes suscitados pelo esfor¢o de modelizaggg

dos diferentes pontos de vista expressos por uma equipe de gestores pg

contexto da andlise de um ecossistema complexo — tomando como exemp|

0 setor da pesca. Num segundo momento, procuramos focalizar alouns dos

do mundo artificial (virtual), representado no modelo, a0 mundo real. Com?
base nessa argumentagio, apresentamos finalmente alguns dos principais

eixos estratégicos de pesquisa que estdo sendo promovidos no dmbito de
nossa equipe interdisciplinar de pesquisas sobre “Gestdo de Recursos Re.
novaveis, Meio Ambiente” (GREEN), sediada no CIRAD, em- Paris.

I. Modelizacao e Simulagao

Selecionamos trés palavras-chave para a apresentagdo da bibliografia
que vem sendo acumulada no dominio da modelizagdo de problemas
ambientais: relagées homens-recursos, pluridisciplinaridade e complexidade.

1.1. Modelizacao homens-recursos

A modelizagdo das interagdes homens-recursos constitui um dominio
muito amplo de pesquisas, implicando a utilizagdo dos mais variados
instrumentos de andlise: programacio linear e ndo-linear, teoria dos jogos,
linguagens de simulagdo etc. (Meyer, 1983). Na pritica, os pesquisadores

tém abordado este problema da perspectiva de um esforco de modelizagio

que contempla tanto os recursos que estio sendo analisados, quanto o
proprio_sistema de exploragio dos mesmos. Num momento posterior, os
modelos sio testados e aperfeigcoados. Quando os autores praticam a mo-
delizacdo da dindmica dos recursos, a atividade antrépica é considerada
uma perturbacdo, cujos impactos passam a ser avaliados. No caso da
modelizagdo realizada da perspectiva da analise social a dinﬁmica dos_

1991, Chenau-Loquay & Matarasso, 1991). Os modelos bloeconomlcos
(Clark, 1989), utilizados na maioria dos casos no campo da gestdo das
atividades pesqueiras, partem do pressuposto de que existiria uma relagdo
de equilibrio entre exploragdo e recursos, mas as hipSteses que os sustentam,
em particular aquela ligada as condigdes reais de equilibrio, t¢ém sido muito
criticadas (Revéret, 1989).

1.2. Modeliza¢ao e pluridisciplinaridade

Se intimeras disciplinas conseguiram desenvolver, ou mesmo codificar,
m procedimento pritico de modelizagdo, a arte da modelizacao interdis-
iplinar encontra-se ainda num estdgio embriondrio (Godard & Legay, 1992).
livier Godard (1992) propde, nesse sentido, que as praticas interdisciplinares
ejam focalizadas e entendidas a partir de seis figuras estratégicas ideais.
ma dentre elas apresenta um interesse especial para a argumentacdao
esenvolvida no presente trabalho: trata-se da “perspectiva de integragao
que opera recorrendo a uma metalinguagem tedrica unificada, a_exemplo
_daquela oferecida pela teoria dos sistemas”.

Certos autores, a luz de suas proprias experiéncias (Uvietta, 1989,
Chaib et al., 1990) ou tomando por base uma sintese mais geral dos
programas pluridisciplinares sobre o meio ambiente que vém sendo desen-
volvidos na Franga (Godard & Legay, 1992), enfatizam os obstaculos, talvez
intransponiveis, que se colocam aos analistas interessados na articulacdo de
um grande modelo integrador, capaz de assumir progressivamente a repre-
sentacdo de todos os tipos de conhecimento. Tais autores, em seu conjunto,
consideram todavia que o procedimento de modelizacdo, especialmente na
fase de criagio do modelo conceitual, ou na fase da decomposi¢do do
sistema, constitui um veiculo extremamente valioso para que seja assegurada
uma comunicagio efetiva entre as diferentes disciplinas envolvidas. Nesse
sentido, a modelizacio acompanha a pesquisa: trata-se de uma démarche

colocacdo _de questGes pertinentes num contexto de busca de integracdo
Jnterdisciplinar

1.3. Modeliza¢ac de um sistema complexo

Ao considerarmos um ecossistema_submetido _a ag¢do antrépica como
um objeto complexo, passamos a fazer parte de uma corrente de pensamento

mentlﬁco densa e muito produtlva dispondo assim de um modelo de anlise

Deste ponto de vista, um objeto e con51derado complexo se pudermos
analisa-lo da perspectiva de um conjunto organizado de elementos em
interacdo. No tratamento da noc¢do de complexidade, optamos por representar
os diferentes individuos envolvidos e suas interagdes no ambito de uma
preocupagdo primordial pelo entendimento da génese do- fendmeno da
~0rganizagao.
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comunicativa, que busca facilitar a compreensdo de interdependéncias e a_



“global. Além disso, colocamos em destaque o argumento que tenta assinal

II. Problematica

Com esta démarche, portanto, concentramos o foco de nossas atengge
no exame das relacdes que se estabelecem entre um nivel local e um njy

o cardter construido do conhecimento cientifico sobre o funcionamento dog
ecossistemas: nio é o ecossistema em si mesmo que pretendemos modeliza
mas o ecossistema visto por diferentes pontos de vista.

2.1. Escolha de um método ascendente

A teoria das estruturas dissipativas nos oferece subsidios para o estudo
dos fendmenos de organizagdo num sentido ascendente. “De maneira geral,
as estruturas_dissipativas correspondem & emergéncia, aparentemente espon
tinea, de uma ordem, isto é, de uma morfologia espacial ou temporal, no
ambito de um sistema constituido por um grande nimero de_entidades
atdmicas, submetidas a coagdes externas particulares” (Boutot, 1993). Este
problema (de “emergéncia”) é compartilhado por todas as disciplinas asso-

ciadas ao campo_sécio-ambiental: em ecologia, isto significa especificar a
- passagem do nivel individual ao nivel da popula¢do e, em seguida, ao nivel
' da_comunidade; em ciéncias sociais, a passagem do nivel do individuo ao -

nivel da sociedade; e, para ambas, o desafio consiste em se passar do nivel
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individual ao nivel do ecossistema submetido
um objeto complexo desta perspectiva equivale, assim, a tentar compreender
como as interagdes entre individuos no nivel inferior podem chegar a
criar um padrio reconhecivel de organizacdo no nivel superior. O fun-
cionamento do ecossistema, tal como podemos observa-lo, resulta de um
processo de interacdo que envolve diferentes elementos. Contrariamente
ao estudo probabilista das diferentes combinagdes moleculares possiveis
(termodindmica, fisica estatistica), no enfoque de um ecossistema esses
elementos (biotopo, peixes, agentes econdmicos etc.) ndo formam redes
homogéneas, nem se associam de maneira aleatéria. De forma fragmentada,
os pesquisadores oferecem indica¢des sobre os padrSes de organizacao

‘encontrados nos niveis locais, De que forma tais organiza¢des chegam

a se juntar e sob que condigBes emerge, no nivel superior, um padrao
de organizagio geral que outros pesquisadores podem observar na reali-

dade? Eis a questio colocada quando se tenta adotar uma démarche

ascendente ou bottom-up.

a acdo antrépica. Investigar

2. Diferentes construcgoes da realidade

Na opinido de LeMoigne (1989),

a modelizagdo sistémica nos convida a_recusar a disjuncdo entre o objeto,
capaz de ser modelizado objetivamente, independentemente do_sujeito, que
se arrisca a introduzir uma subjetividade involuntdria, que viria poluir a

sisttmica postula que a agdo modelizadora ndo é separdvel da agdo do
modelizador.

O modelizador (o agente que constri para si mesmo uma representacao
o problema) oferece um ponto de vista.

- Através deste enfoque (em termos de modelos), renuncia-se ao conceito de
lei naquilo que ele tem de absoluto. Abandonando toda pretensdo de exprimir
a esséncia da realidade; colocamos um principio de pluralidade de construcdes
possiveis, visando representar e compreender um objeto real. Um conhecimento
puro, nio mediatizado, do mundo passa a ser reconhecido como inacessivel
(Godard & Legay, 1992).

relacdes de coeréncia existentes entre diferentes construgdes dessa realidade.
ais construgdes podem ser propostas por diversos tipos de usudrios, de

Em decorréncia, a meta de nosso trabalho consiste em examinar as

hipotética objetividade do modelo estabelecido analiticamente. A modelizacdo

cientistas associados a diferentes disciplinas, ou de diferentes paradigmas

e

‘no Ambito das atuais disciplinas cientificas. Em termos do nosso método
de “simulacdes multi-agentes”, a preocupagdo central recai no aperfeicoamento
de instrumentos de modelizagio que nos permitam viabilizar o enfoque
_ascendente, levando-se em consideragdo de maneira explicita a intervencdo

de observadores do mundo real.

III. O Método de Simulagdes Multi-agentes (SMA)

Considerando que os enfoques centrados nas transferéncias de escalas
(Auger, 1993; O’Neill, 1989; Frontier, 1991), e baseados na _modelizacio
_matemdtica, nido se encontravam capacitados a responder diretamente ao
problema colocado pela multiplicidade de pontos de vista, passamos a nos
interessar progressivamente pelas novas correntes de modelizagdo informa-
tizada, cujos principios pareciam corresponder melhor as caracteristicas do

nosso enfoque: redes de autdmatos, redes de neur6nio
A

e Inteligéneia

rtificial Distribuida (Intelligence Atificielle Distribuée/IAD). Se as duas

Lb¥awi

=



primeiras dessas correntes representam  as interacOes entre populagdes de
individuos idénticos, a IAD nos _permite representar as relacdes que se-

. o 5 e T Ty e T TR e e
estabelecem _entre_individuos muito_diferentes. Optamos assim por esta
dltima.

A IAD interessase pela_resolugio de problemas no_contexto de
de vista diferentes acerca

comunidades de agentes que dispdem de pontos
izados. Fala-se assim

desses problemas e que detém conhecimentos_setorial

de sistemas multi-agentes. No dominio da informatica,

denominamos agente uma entidade real ou abstrata que se torna capaz de
agir sobre ela mesma ¢ sobre seu meio ambiente, que dispde de uma

repr_e;gggtggp_mggigl deste_ambiente, que num universo_multi-agentes pode
se comunicar com outros agentes, € cujo comportamen constitui a conse-

giiéncia de suas observagoes, de seu conhecimento € de suas interagdes com

0s_outros agentes (Ferber ‘& Ghallab, l9é8).

Aedobhdndolig

Os conhecimentos s30 eXpressos individualmente e assumem um perfil
local. As pesquisas .r.19Hfigm_l’._riq,,g@,S,M.S,,'L._21?1_9‘69_5_._@91&'1‘-agéﬂ@s_m‘?mpﬁem
diferentes protocolos de comunicagao entre agentes. Torna-se assim possivel
focalizar o caso de agentes simples, que se comunicam diretamente entre
si através de mensagens: esta técnica é geralmente utilizada para se criar
‘ecossistemas artificiais, cujo comportamento € sifnulado — as vezes O termo
“yida artificial” é empregado. Trata-se de um procedimento de modelizagio
ascendente. Mas podemos também nos interessar pela investigacdo de agentes
mais complicados, que dispoem, cada um deles, de uma competéncia parcial
sobre aspectos especificos de um problema comum.
com que eles colabQgg[nwggggws_i_,M_tvggdgz_grp_y'lsta a resolugdo do problema

_global. A _arquitetura correspondente, ‘denominada _f,‘_guadro—negfo” (blackf
board), costuma ser geralmente utilizada para se criar sistemas denominados
multi-experts,

L oisiccthilinai BuEl o g

IV. Um Simulador

Elaboramos uma arquitetura de simulagio destinada a gerar universos
artificiais observados através de diferentes pontos de vista. Este simulador
compde-se de trés partes (figura 1):

« Um mundo artificial, no qual podemos representar diferentes agentes,

correspondendo ao mundo que estd sendo examinado (pescadores, peixes,
agricultores, pecuaristas, vacas, carneiros, mercados, arvores etc.). Esses

entamos entdo fazer

ﬁ e ——— TAREFA |
W = '\
kv jl ﬁ e «——— TAREFA 2
/ ~
ﬁ ESTRATEGIA
«—
V ¢——— TAREFA 3 //
R . +——— TAREFA 4
—
\\ EVENTOS / RESUMO
MUNDO ARTIFICIAL | ESPECIALISTAS i ESTRUTURA DE CONTROLE
(FONTES DE
CONHECIMENTO)

Figura 1: Arquitetura do simulador

agentes podem interagir no tempo, observando-se entdo, de uma perspectiva
global, o funcionamento do sistema.

] .therentes pontos _de _vista, que _constituem, entre outras coisas,
conhecimentos sobre o funcionamento do mundo artificial. Tais formas de

conhecimento, denominadas “especialistas”, sao escritas sob a forma de
regras de produgao.

. Uma estrutura de controle, que _permite_a gestdo do trabalho de
simulacdo. Informada sobre,certos eventos que acontecem no mundo artificial,
a estruturaﬂ_@g_»ggptrqle faz apelo a competéncia técnica (expertise) dos
especialistas_envolvidos. Estes modificam o mundo artificial, modificacdo
esta, por sua vez, que pode provocar reacdes, constituindo novos eventos
a serem considerados pela estrutura de controle, e assim por diante.

; objeto Smalltalk, sobre estagdo Sun.

Esse gerador de simulagdes foi programado com base na linguagem



C, de maior porte, apresenta um comportamento oportunista tanto em relagao

V. Uma Aplica¢do: a Pesca Artesanal
, reproducdo quanto a migragdo. Além disso, a espécie A e a espécie C

contram-se em regime de competicdo parcial para a obtencdo de alimento.
espécie B constitui um predador, que produz ovos maiores
as e migra de maneira oportunista.

O exemplo de aplicagdo que apresentamos a seguir concerne a pesc;
que vem sendo praticada no delta central do rio Niger, no Mali. Para g
compreender as razdes da crise experimentada hd vdrios anos por est;
regido, uma equipe pluridisciplinar composta de economistas, demdgrafos
antrop6logos, especialistas em pesca e ecélogos passa a investigar a naturey
das interagdes ali instituidas entre homens e recursos naturais. A majq
parte das pesquisas realizadas no ambito desta equipe ajusta-se a um
metodologia que visa caracterizar as mudancas que exprimem a evolugio
histérica da regxao Trata-se do estudo das mudancgas climdticas (seca), dag
mudangas sociais que acompanham as evolugdes das politicas coloniais oy
nacionais, e das mudancas técnicas que oportunizam o uso de novos materiaj
e novos tipos de equipamentos mecénicos.

e Os pescadores: os agentes que nds representamos_possuem equipa-
mentos e estdo, além disso, em condi¢des de comprar equipamentos suple-
entares e de vender os produtos da pesca. Quatro tipos de equipamentos
apazes de permitir diferentes tipos de captura, em func¢do das caracteristicas
os ambientes e das mudancgas climdticas, encontram-se a venda, a pregos
iferenciados. Neste modelo simplificado, todos os precos sdo fixos. Os,
. processos de tomada de decisdo envolvendo os pescadores foram simulados‘)
m_quatro fases:

a. na prlmelra o pescador constroi as diferentes atividades 1ma°mavels/

’ : : . ares locais-equipamentos); Y-
Visando examinar as respostas oferecidas pelo ecossistema local ag P R |

conjunto dessas mudancas, passamos a efetuar uma série de simulagées qu
dizem respeito, todas elas, a uma intensificagdo da exploragdo dos recursos
pesqueiros. Apresentamos abaixo os resultados de algumas delas.

b. na segunda, o pescador_percebe: ele acumula informagdes sobref
ssas atividades e apela para sua memdria, visando estabelecer um processo
e comunicagdo, por meio do qual sdo intercambiadas informag¢des com |

utros agentes;

. . . c. na terceira, o pescador escolhe uma atividade, a partir de regras
5.1. A simulagdo da pesca 7 : - pré-estabelecidas; e finalmente

d. na quarta, o pescador age: ele compra, pesca, transporta o pescado,

. : ‘memoriza os resultados, vende etc.. 1
Os agentes do mundo artificial : :

s especialistas e a estrutura de controle

Na medida em que a descri¢do de todos os objetos do mundo artificial
implicaria a consulta exaustiva a uma longa lista, vamos nos restringir

» . i Os especialistas contém as regras que exprimem 0s conhecimentos
apresentacdo sucinta de apenas trés tipos de agentes:

isponiveis sobre o funcionamento do mundo artificial. Eles sdo agrupados
por tarefas. Uma tarefa relacmna -se a instauragio do procedlmento de
mulagao ecologlca e trés outras dlzerri respeito ao processo de tomada de
ecisdo; uma tarefa corresponde a fase de construcdo-percepgio, outra a
ase de escolha e uma dltima 2 fase de acdo.

* Os biotopos: nosso mundo artificial é composto de quatro biotopos,
que representam dois bragos de rio e duas zonas inunddveis. Cada um
desses ambientes constitui uma fonte de alimentos para as populagdes de
peixes. Nas planicies pode ser encontrado um bom volume de alimentos
durante as cheias, mas nos periodos de estiagem esta disponibilidade reduz-se
bastante. O mesmo ciclo pode ser observado se considerarmos o caso do
rio, mas a amplitude torna-se aqui mais atenuada.

A estrutura de controle permlte o teste do funcmnamento do mundo
mflcxal a_partir_de diferentes _hipéteses de trabalho.” i

Os grupos de peixes: n6s_representamos os_grupos_de peixes que
morrem, que se desenvolvem, que se reproduzem e que migram entre 0S
diversos ambientes, obedecendo a diferentes perfis. Conseguimos simular a

vida amfxclal_de trés espécies de peixes. A espécie A, de pequeno porte,

reproduz-se durante as cheias e libera grandes quantidades de ovos. A espécie

5.2. Experiéncias

As rodadas de simulagdo foram conduzidas, como assinalamos acima,
pressupondo se o tema da intensificagdo das exploragdes pesqueiras. Qual




seria a resposta de um ecossistema face ao aumento do estresse provocadg
pela pesca? Dec1d1mos simular um aumento do nimero de pescadc)res
sendo que cada um deles disporia de uma capacidade de escolha em fungao

das condi¢des de pesca que encontra A sua volta. O aumento linear do

nimero de pescadores ndo significa portanto um aumento lmear do _esforgo

No inicio de cada rodada, pressupomos a presenca de 10 pescadores, A
cada ano, passamos a agregar ao conjunto mais trés elementos (figura 2).

HIPOTESES:

1) ACESSO LIVRE E RACIO-
NALIDADE ECONOMICA

2%) DOIS GRUPOS: REPARTI-
CAO DOS ESPACOS NO TEM-
PO E APROPRIACAO DOS
EQUIPAMENTOS

3") ACESSO LIMITADO AOS
MEIOS 3 E 4

Figura 2: Esquema das experiéncias apresentadas

Comparamos entdo os resultados obtidos através do teste de trés
hipéteses diferentes:

* Acesso socialmente controlado. Haviamos simulado um siste:na no
qual a populagdo foi separada em dois grupos, que ndo dispdem das mesmas
regras de acesso aos recursos disponiveis. A um dos grupos ndo é facultado
0 acesso aos biotopos de tipo “‘planicie”. O outro ndo usufrui do acesso
ao rio por ocasido da fase de estiagem.

* Acesso totalmente livre. Neste caso, a capacidade de investimento
determina o acesso diferenciado ao recurso.

Reservas de pesca. Aqui, os biotopos 3 e 4 ndo podem receber
_mais do que cinco pescadores a cada vez. Desde que a ocupagdo desses
biotopos atinja este limite, os demais pescadores devem procurar outras
reas.

5.3. Resultados

Virios critérios foram adotados visando estabelecer comparagdes entre
as diversas rodadas de simulagdo (figura 3):

* As capturas. A duragdo de vida da drea de pesca torna-se mais
longa no caso das simulagdes que pressupdem um acesso socialmente
controlado, relativamente a uma forma totalmente livre de acesso. Quanto
as simulagbes das reservas de pesca, elas indicam capturas durdveis e
caracterizadas por elevados indices de produtividade.

° A composi¢cdo especifica das capturas. No caso das simulagdes que
pressupdem um acesso socialmente regrado, a pesca direciona-se majorita-
riamente para a espécie A. As simulaces baseadas no regime de acesso
livre apresentam resultados menos homoggéneos: explora-se inicialmente a
espécie A, e em seguida as atividades de pesca podem se extinguir com
esta espécie ou entdo se direcionar no sentido da exploragio de outra
espécie. No caso das simulagdes das reservas de pesca, apés um periodo

de exploragdo intensa da espécie A, e de uma queda da presenca desta

~espécie nas capturas, assiste-se a apari¢io da espécie C.

* As rendas auferidas pelas familias de pescadores. Elas sdo homogéneas

no _caso da simulag¢do baseada no regime de acesso livre. No caso de acesso
socialmente regulado, todavia, os dois grupos G1 e G2 passam a se separar

- de maneira bastante nitida. No caso dos sistemas baseados em reservas de

pesca, pressupondo-se a modalidade de acesso aleatério, pode ser observada

~uma ligeira heterogeneidade das trajetdrias.

Essas simulagdes foram reproduzidas vérias vezes, objetivando-se ve-
rificar a consisténcia dos resultados alcangados.

- 5.4. Interpretagio

A interpretagdo integral desses resultados exigiria longas discussdes.

~ A seguir oferecemos apenas uma sintese de alguns pontos importantes.

Pressupondo-se a vigéncia de um regime de acesso totalmente livre,
0s pescadores comegam por se enriquecer e passam a adquirir equipamentos

- mais eficientes de pesca. Nesse caso, eles tendem preferencialmente a pescar

a espécie A, considerada mais acessivel que as outras. Por seu turno, as

- outras espécies sobrevivem e podem se tornar, em seguida, objetos de um

novo e importante esforco de pesca.

A partir do momento em que surgem regras que condicionam o acesso
a0 espago; certos momentos-chave da dmamxca da espec1e A tornam-se
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protegidOSZ nem todos os pescadores podem pescar durante a fase de
tiagem, momento em que os peixes estdo concentrados. Em conseqiiéncia,
espécie A sobrevive até o final da relagdo homens-recursos, e as atividades
pesca chegam a ser mais duradouras. Pouco a pouco, as diferengas de
cesSO A0 recurso em pauta provocam diferencas de renda entre as familias
pescadores.

No caso das reservas de pesca, o processo tem inicio de forma similar
quele observado no regime de livre acesso. Os pescadores comegam a
gotar as reservas oferecidas pelo meio. Mas na medida em que estdo
rotegidos, os ambientes sustentam a dindmica do sistema. Seria interessante
onstatar, porém, que este mecanismo pode provocar mudangas na composi¢ao
pecifica das reservas.

Com base em nossa modelizagio do mercado, em todos os casos foi
ossivel registrar a tendéncia no sentido do empobrecimento generalizado
a populagdo de pescadores. As diferenciagdes de acesso ao espago e de
propriagdo de equipamentos de pesca reduzem o ritmo de empobrecimento
eneralizado, mas provocam uma heterogeneidade maior das rendas em
ituagdo de “crise avangada”.

5. Coeréncia face ao real

Essas rodadas de sxmulagz_io sdo realizadas a partir da consideragdo de
istemas muito simplificados: “m mundos artificiais”. Entretanto, se nos apoiar-
mos nos resultados assim obtldos, poderemos nos interrogar sobre as
ondi¢des de emergéncia desses fendmenos e transpor certos temas de
iscussdo para a realidade investigada. As simulaces mostram principalmente
que as pressdes de pesca por ocasido da estiagem desempenham um papel
_importante nas relagdes que os homens estabelecem com 0s recursos naturais.
Elas mostram também que a evolug¢do da composicdo especifica das capturas
do pode ser separada dos processos de tomada de decisdo dos pescadores
dos diferentes tipos de acesso ao recurso em pauta). Torna-se possivel
omparar esses resultados qualitativos com fendmenos observados na rea-
WL _quando observamos as curvas de composi¢ao espemflca
~das capturas no delta central do rio Niger nos tltimos vinte anos, emergem,
por ocasido das fases de seca prolongada, modificagdes na composigdo
_especifica que podem implicar tanto seu desaparecimento, no espago de
~dois ou trés anos, quanto o transpasse de um limiar de irreversibilidade.
 Passamos entdo a considerar de que maneira a fragmentacido do espago e
a heterogeneidade do acesso ao recurso podem em principio favorecer a
a intensificacdo do esforco de pesca. Esta discussao

Figura 3: Comparag@o dos resultados. Na abscissa das.
em. negrito figura: a espécie A; e \ C i

beneficios,

- resisténcia do recurso a



desemboca naturalmente na problemdtica da gestio dos recursos Naturyjg
renovdveis: protegio do recurso durante a estiagem, preservacao da heter,
geneidade do meio ambiente e das modalidades de acesso. De um pont
de vista social, se pretendermos controlar o acesso a certos ambienge;
podemos simular diferentes processos de partilha deste acesso, em fUngﬁ‘
de objetivos diferenciados: por exemplo, rentabilizar a atividade de algumg
pessoas, limitar a diferenciagdo econdmica, assegurar um nivel minimg ¢
renda ao conjunto da comunidade de pescadores etc. ‘

VI. Percepcoes do Real e Existéncia do Artificial

Nosso trabalho enquadra-se numa tradigdo de pensamento segundo 3
qual a pesquisa oferece um ponto de vista sobre 0 mundo observado. Este
ponto de vista constitui uma construgdio ao mesmo tempo disciplinar ¢

individual: por um lado, a descricio do real feita or uma dada tradigio

disciplinar resulta da utilizagdo de um certo nimero de “instrumentos de

pensamento” (teorias e modelos); e, por outro, o emprego desses instrumentog
nos remete a uma trajetéria_particular do pesquisador no real que ele
pretende descrever. A pesquisa sobre uma realidade observada da perspectiva
de virias disciplinas e vdrios individuos consiste em se buscar as coeréncias

possiveis entre os diferentes objetos de. ‘pensamento. “A validagio dos

conhecimentos ndo pode repousar sobre verdades, mas apenas sobre a
coeréncia estabelecida entre todos os conhecimentos adquiridos” (Tabary,
1991). Neste contexto, podemos citar também Legay (1986): “no estudo
dos sistemas complexos, o progresso dos nossos conhecimentos nio é teito
através de evidéncias sucessivas, mas sim de coeréncias encontradas entre

os conjuntos de resultados oriundos de diferentes fontes”. A confrontagio

dos modelos permite, entre outras coisas, 0 exame dessas coeréncias possiveis,
permitindo-nos assim justificar a utilidade potencial dos universos artificiais.

No caso de um sistema multi-agentes, trata-se de gerar um pequeno
“bocal de vie, onde interagem componentes que sdo “palpiveis”, observaveis,
€ no qual podemos identificar um certo nimero de fendmenos. O principio
fundamental consiste, portanto, em oferecer um “terreno virtual de experi-
mentacdo”, sobre o qual, num primeiro momento, os objetos de pensamento
proprios a cada disciplina cientifica podem ser construidos, para que, num
segundo momento, as operagdes realizadas sobre esses objetos possam ser
colocadas em paralelo com outras operacdes feitas sobre outros objetos. A
comparacao € efetuada por meio de indicadores que caracterizam a evolucdo
do_sistema em pauta, salientando-se_que cada observador pode ‘construir
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eu proprio indicador. A co-evolugio dos indicadores permite a discussio

juridisciplinar sobre a coeréncia dos diferentes modelos utilizados.

II. Perspectivas e Conclusées

A pesquisa que realizamos e o simulador que foi elaborado dizem
espeito a uma modelizagdo de diferentes formas de conhecimento mono-
isciplinar. O modelo constitui um sistema de ajuda ao processo de tomada
e decisdo, no sentido de que ele oferece uma mediatizagdo relativamente
tegrada de diferentes tipos de conhecimentos cientificos. Parece possivel
imular_hip6teses diferenciadas sobre alternativas de gestdo do sistema,

bservando-se entdo a diﬁi“i’rﬁiﬂc}l Eéshlfaﬁ-gfc_._ No ambito de nossa unidade de
pesquisa instalada no CIRAD, pretendemos utilizar e desenvolver gradual-
‘mente esse tipo de procedimento de simulagio na investigacdo de outros

tipos de relagdes homens-recursos.

Além disso, demos -inicio recentemente a um novo programa de
pesquisa, que consiste na busca coordenada de subsidios visando (i) a
representagdo _dos modos de gestio da exploragdo de recursos renoviveis,
(i) a compreensio das interagdes entre dindmicas naturais e dindmicas
econdmicas e sociais, e (iii) a elaboragdo de instrumentos e métodos de
interesse_geral para atividades de anilise, avaliagdo econdmica e social e
aconselhamento a processos decisérios. Dois eixos diretores de investigacio
passam assim a balizar a evolugdo futura da equipe:

* Os modos de apropriagdo. Um modo de apropriagio associa inte-
rativamente os seguintes elementos: as representacdes sociais ou o sisterna
de normas de comportamento, os usos do(s) recurso(s), as modalidades de
acesso e de controle do acesso ao(s) recurso(s), as modalidades de reparticio
ou_de partilha, e as modalidades de transferéncia intra ou intergeracional

do(s) mesmo(s).

* Os processos de tomada de decisio. Esta nogdo é utilizada aqui no
sentido do_jogo de interagdes que envolvem atores individuais ou coletivos
que participam, direta ou indiretamente, da exploragiio de recursos naturais

. renovaveis.

A maior parte das pesquisas realizadas sobre a dinimica dos processos

 decisérios orienta-se no sentido da compreensio das decisdes efetuadas por
um individuo, pressupondo freqiientemente a hipdtese de uma racionalidade
- econdmica dada a priori ou “substancial”. Trata-se, neste caso, de maximizar

uma dada_"utilidade”, nos limites impostos pela consideragdo de coagdes.




especificas. A passagem de um tipo de racionalidade integral a um N padrig
adaptativo ou ‘“‘procedural” tornou-se atualmente uma hlpoteqe mais amp]
mente aceita pela comunidade cientifica, e os instrumentos de aconsell amen
cientifico t€m evoluido no sentido de se ajustar gradualmente a esta ngy
perspectiva: por exemplo, passamos a utilizar cada vez mais os modg],
multi-agentes_visando subsidiar os agricultores em seus processos de ‘tomag
de decisdo (Attonaty, 1994). Por um lado, admite-se que a racnonahda*
configura apenas uma hipétese dentre vdrias outras possiveis. Por outro,
mecanismos que governam o acesso de um dado individuo a um recurg
especifico devem ser muitas vezes buscados nos padrdes de interagio q :
ele estabelece com as organizagdes sociais das quais ele faz parte. Nossa
proposta vai de encontro, portanto, a uma preocupagdo crescente pela
elucidagdo do jogo de interagdes que caracteriza os processos decisérios
dos diferentes atores envolvidos, atores esses que exprimem diferentes tipos
de representagdo de seu meio ambiente.

™
\\\ [
NS

As teorias da decisdo consideram, via de regra, que os atores md1v1duaxs
;'ou coletivos efetuam suas escolhas com base em estratemas que resultam

a teoria dos jogos | confloura 0 1nstrumento pr1v1leg1ado de anahse (Ostrom

1990). "Além disso, as teorias da decisdo postulam que os atores podem |

ser considerados como _homogéneos do ponto de vista da percepgao da
realidade, e que sua decisdo interrompe-se num momento determinado. Do

nosso ponto de vista, entretanto, pensamos que 0s atores exprimem percepcdes

%diferen_g:iadas da realidade, sejam elas de fundo utilitarista ou ndo, ou

\ permanecendo fi€is a uma preocupagdo imediatista ou “patrimonial”. Tais

percepgdes constituem “pesos” diferenciados a serem incorporados, em toda
a sua complexidade, nos contextos de construcio das decisdes. As mmu]agoes -

multi-agentes nos permitem atualmente abordar a modelizagdo desses dife-
rentes tipos de representagdo e dessas interagdes processadas entre diferentes
individuos ao longo de um dado processo decisério.

Qs sistemas de ajuda a decisdo sdo geralmente apresentados a individuos
encarregados da gestdo nos setores piiblico e empresarial. Consideradas

desta perspectiva, as simula¢des multi-agentes tém sido pouco utilizadas.

Face aos dilemas atualmente sentidos no campo das politicas de desenvol-

vimento, estaremos em condigdes de estimular a discussio sobre este tema
junto a organizagdes responsdveis pela gestdo de recursos comuns? Nosso

trabalho aponta nessa dire¢do, na medida em que julgamos este tipo de

reflexdo indispensavel a uma incorporagdo atenta dos resultados das SMA
na regulacdo de sistemas de gestio ambiental.
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A RELACAO INTERDISCIPLINAR:
PROBLEMAS E ESTRATEGIAS*

Olivier Godard

A oposiciio dos especialistas em relagdo as pesquisas interdisciplinares resulta

ainda_pouco avancado dessas pesquisas, mas ela constitui também muito
freqiientemente a expressdo de atitudes sumdrias e dogmdticas, que ndo tém
muita coisa a ver com a ciéncia e que sdo, hélas, demasiadamente humanas.

- Torna-se necessdrio um espirito jd muito evoluido para ndo se rejeitar como
negligencidvel aquilo que ndo compreendemos. Pierre Delattre, 1988.

Tratar a interdisciplinaridade, tomada aqui como termo genérico para

de consideragdes as vezes perfeitamente vélidas, levando-se em conta o estado

designar todas as formas de relagSes profissionais entre pesquisadores de
diferentes disciplinas, constitui um projeto cientificamente arriscado. Risco
de derivacdes extracientificas, risco de deslizamento nas trilhas ji batidas

pelos debates recorrentes envolvendo posicdes “convenientes”, ou risco de

se montar em cavalos de batalha que ndo sdo os bons. A interdisciplinaridade

€ com efeito o tema ideal de discursos enféticos e abstratos, suscetiveis de

inflamar_as paixdes e. de alimentar longos debates, onde cada qual se
considera suficientemente competente para emitir uma opinido tdo definitiva
quanto distante de um conhecimento pritico comprovado. Ao mesmo tempo,
ela constitui um tema hoje em dia degradado, preso nas armadilhas da

estratégia e da tdtica institucional, relativamente ao qual pesquisadores e
administradores da pesquisa se posicionam em fungdio de desafios ligados
a ambigdes de poder e de acesso aos recursos. Preocupados em preservar

uma _imagem de seriedade, tais pesquisadores e administradores acreditam

* Publicagdio original: La relation interdisciplinaire: problemes et stratégies. In: Jollivet, M. (org.)
(1992). Sciences de lu nature. sciences de la société, Les pusseurs de frontiéres. Paris: CNRS, 1992,
p. 427-56.
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