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RESUMO

Apresenta e mensura, em termos de aparéncias manifestas, as causas mais relevantes do
desmatamento no bioma Amazonia, no Brasil. A selecdo das varidveis teve como referéncia as
causas relacionadas ao desmatamento indicadas com maior recorréncia na literatura cientifica.
Os dados relativos as doze varidveis selecionadas e aos 513 municipios que abarcam o bioma
Amazonia foram organizados em banco de dados espaciais e elaborado um modelo inferencial
para estabelecer relagdes entre estas variaveis. Para a elaboracdo deste modelo se recorreu a
técnica de anélise de regressdo linear multipla. O modelo demonstrou que o crescimento da
pecuaria bovina é, seguramente, o fenbmeno que mais contribuiu para o desmatamento do

bioma, seguido da ampliacdo de lavouras temporérias e do aumento da populacéo rural.

Palavras chave: Amazonia; Desmatamento; Pecuaria.



ABSTRACT

Features and measures in terms of manifest appearances, the most important causes of
deforestation in the Amazon biome in Brazil. The selection of variables was to reference related
causes deforestation indicated with higher recurrence in the scientific literature. Data on the
twelve selected variables and the 513 municipalities covering the Amazon biome were
organized into spatial databases, and an inferential model was developed to establish
relationships between these variables. To prepare this model is resorted to the technique of
multiple linear regression analysis. The model showed that the growth of cattle ranching is
certainly the phenomenon that contributed to the deforestation of the biome, followed by the

expansion of temporary crops and increasing rural population.

Keywords: Amazon; Deforestation; Cattle Ranching.
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1. INTRODUCAO

As discussdes em relacdo a preservacdo e conservacdo do meio ambiente vém se
tornando muito importante atualmente. Questfes envolvendo o desflorestamento da Amazonia
brasileira fez com que trabalhos fossem realizados com o objetivo de se identificar quais suas
causas. Por este motivo, objetiva-se realizar uma analise multivariada e estatistica, utilizando
modelos que abranjam a maior quantidade possivel de variaveis para desenvolver-se ao final
um modelo que possa explicar quais séo os fatores ou atividades econdmicas existentes no
bioma Amazdnia no Brasil que potencializam o crescimento do desmatamento nesta regiao.

O fenbmeno do desmatamento, e especificamente no caso do Brasil, € um debate
tradicional que vem ha alguns anos apontando o peso que as atividades econdmicas e as
politicas governamentais de incentivo ao desenvolvimento regional tém sobre o crescimento
das taxas de desmatamento na regido da Amazonia. Neste crescimento do desmatamento, 0
Estado teve, e ainda continua tendo, papel importante, a partir da criacdo de ampla infraestrutura
em rodovias, portos, usinas hidrelétricas, e também por meio de incentivos fiscais para a
indUstria e a agropecuaria na regiao.

A motivagéo para a realizacdo deste trabalho surgiu a partir do interesse em reconhecer
a dindmica desse processo tendo ao final deste trabalho parametro suficiente para indicar formas
estratégicas de controlar o processo de desmatamento, cujas taxas, em meados da década
passada, mostravam-se preocupantes. Tendo em vista a discussdo ainda inacabada sobre as
principais causas e o0s atores envolvidos no processo de remogdo da cobertura florestal
amazonica, torna-se importante analisar o tema tendo como foco principal a identificacdo das
principais atividades desenvolvidas na regido. Dessa forma, uma das bases do presente trabalho
refere-se a uma revisdo da bibliografia existente sobre o tema, haja visto, a quantidade de
trabalhos ja& desenvolvidos na regido sobre o tema, porém com resultados diversos.

Portanto, trata-se de apresentar um processo investigativo embasado na possibilidade de
elucidar as principais causas da variacdo da taxa de desmatamento considerando para tal, o
contexto da Amazonia brasileira, fendmeno este que se da desde o processo de ocupacao até 0s
dias atuais. Além deste proposito, pretende-se corroborar com alguns aspectos relacionados a
efetiva participacdo do Estado no processo de ocupagdo da Amazonia brasileira e programas de
desenvolvimento baseados em proposta de industrializagdo e criagdo de estruturas
governamentais tendo como premissa as agoes incentivadoras e motivacionais desse processo
no sentido de tornar a regido atrativa para grandes investimentos. Como principal norteador

deste trabalho esta a tarefa de identificar quais as variaveis que exercem maior influéncia no
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fendmeno do desmatamento no bioma Amazénia no Brasil, espaco aqui considerado limite
deste estudo. Pretende-se, também, elucidar o fato de que o desmatamento da floresta
amazébnica ¢ uma fonte de ganhos econdmicos privados, frequentemente significativos, ao
mesmo tempo em que exp0de externalidades negativas ou custos sociais e ambientais associados
ao desmatamento.

Portanto, como identificacdo da estrutura prévia deste trabalho tem-se como se¢do
inicial as proposicOes a respeito da atuagdo do Estado como fomentador do processo de
ocupacdo da Amazonia brasileira a partir de incentivos para a implementacao de projetos de
cunho econémico que tem suas bases estruturadas a partir da exploracao de recursos naturais
sem que haja a devida preocupagdo com o meio ambiente. Por fim, faz-se uma discussdo do
desmatamento como um problema social e como um problema cientifico.

Para tal, propde-se a identificacdo do que aqui trataremos como variaveis que de forma
direta ou indireta interferem nesse processo, pois caracterizam-se como atividades que se
reproduzem ou fomentam a reproducdo a partir da apropriacdo de um determinado espaco,
geralmente efetivando-se pela exploracdo das florestas. Afirma-se de imediato que as causas
dos desmatamentos nas florestas tropicais ndo podem ser reduzidas a uma Unica variavel, pelo
contrario, segundo a literatura que discute as questdes relacionadas ao fenémeno do
desmatamento existem combinagdes de varios fatores que favorecem a degradacéo ambiental,
tais como: a interacdo entre a expansao agricola, o comércio de madeiras, crescimento
populacional e a construcdo de estradas, governanca publica, e que podem interagir de maneira
diferente, dependendo da dinamica temporal e espacial de cada regido.

Além destas variaveis temos ainda o crédito agricola, o preco da terra, a presenca ou
ndo de areas de protecdo ambiental, o PIB agropecuario e o efetivo bovino que podem de
alguma forma requerer cada vez mais espaco para a reproducdo de modos de vida atrelados a
sistemas econémicos, principalmente, estejam fomentando cada vez mais a destruicdo da
floresta aumentando desta forma a taxa de desmatamento em detrimentos da satisfacdo da
necessidade de um mercado que nao demonstra nenhuma preocupagdo em preservar a floreta,
ao contrario, busca a qualquer custo atender a uma demanda por matéria atendendo desta forma
as necessidades do capital.

Complementa-se ao proposito supracitado, o fato de avaliar a veracidade destas
assertivas e assume a presenca de fortes interacGes entre as atividades como pressupostos
tedricos. Em termos gerais investiga a variabilidade comum que dimensiona a dindmica de
desflorestamento e estima um indice de desmatamento para a regido — IDR, especificamente

identifica as cargas fatoriais que revelam padrdes de desflorestamento segundo as principais
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atividades produtivas. A utilizacdo das técnicas de andlise multivariada pelo método de
componentes principais — MCP, tornaré possivel revelar de forma mais contundente se algumas
atividades como a pecuéria e a agricultura, por exemplo, exercem um peso maior na explicacao
do desflorestamento, além disso, serd possivel apontar de forma mais precisa a localizacdo
espacial da concentracdo de outras atividades que respondem pelo mesmo problema
descaracterizando a pecuéria como a unica causa do desflorestamento na regiao.

Devido a esses multiplos e complexos fatores que acarretam em constante aumento da
taxa de desmatamento nas florestas tropicais, torna-se dificil desenvolver politicas de cunho
universal que busquem controlar esse processo. Alem disso, as causas dos desmatamentos sao
dificeis de ser identificadas e quantificadas e devem ser analisadas de forma mais desagregada.
Por isso, alguns dos fatores principais tém sido questionados através de: comércio de madeira,
expansdo da fronteira agropecuaria, distribuicdo de renda e governanca.

As questBes relacionadas ao desmatamento da floresta amazénica tém se tornado de
extrema importancia devido ao fato dela ser considerada a maior floresta tropical existente e
apresentar uma ampla biodiversidade. Segundo dados do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), somente durante o periodo que corresponde a agosto de 2012 a julho de 2013
houve um aumento de 28% do indice de desmatamento na Amazénia brasileira (INPE, 2013).

Para entender melhor a evolugcdo do desmatamento na regido amazonica tem-se a
necessidade de se compreender como ocorreu seu processo histérico de ocupacdo e as
consequentes alteracfes em sua paisagem.

O proposito de desenvolvimento da Amazdnia surgiu a partir de 1966 com a chamada
“Operacdo Amazonica”, na qual a partir deste processo passou a haver significativas
modificacOes no cenario amazoénico. Estas alteracdes foram observadas, principalmente, com o
aumento da migracdo de pequenos e grandes agricultores, industrias agropecudrias e pecuaristas
especialmente vindos do Sul e Centro-Oeste brasileiro através de incentivos do governo. Desta
maneira, houve a necessidade de realizar projetos para a modernizacdo da Amazonia (SOUZA,
2015).

De acordo com Pena (2009), o modelo desenvolvimentista adotado pela economia
brasileira em periodo de forte expansdo da producdo mundial intensificou esforgos para integrar
a Amazonia ao resto do pais, e as politicas adotadas tiveram como principal mérito, a pressdo
sobre 0s recursos naturais e 0s ecossistemas da regiao, e qualquer atividade desempenhada pelos
agentes econdmicos significava suprimir as florestas no discurso nacional. Este afirma que a

forte auséncia de uma compreensdo da realidade e da diversidade do Estado contribuiu para que
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as atividades iniciadas engendrassem uma dindmica incompativel com a sustentabilidade dos
recursos e com as proprias potencialidades da regiao.

Nesse mesmo contexto, algumas politicas foram adotadas em &mbito da macroeconomia
a fim de possibilitar suporte para uma demanda de interesses que precisavam se firmar nessa
regido tendo em vista a disponibilidade de recursos. Entre tais politicas tem-se a lei Kandir de
1994, os incentivos fiscais, crediticios e principalmente a politica de fortalecer superavits na
balanca comercial do pais sob qualquer custo reforcaram na regido, uma elevada base de
dependéncia dos recursos naturais que desencadeou seu processo de ordenamento e ainda
predomina como atrativo para novos investimentos em estabelecimento de padrbes de
ocupacdes, emprego, remuneracao e, portanto, de desflorestamento no Estado (PENA, 2005).

Segundo Macedo (2009), o Estado do Para foi um dos que mais sofreu modificaces
com as politicas e programas governamentais para a ocupacdo da Amazonia. Tem-se como
destaque a politica agraria na década de 70, na qual foi constituida pela implantacdo de
assentamentos de reforma agraria, preferencialmente, na regido Sul e Sudeste do Estado,
provocando profundas alteragbes nas configuracbes do territdrio em questbes espaciais,
econbmicas e sociais, tendo como consequéncia conflitos entre os atores existentes,
constituindo-se por: pequenos e grandes produtores, pecuaristas e a comunidade local. Este
ainda ressalta que neste mesmo periodo as grandes rodovias criadas na regido amazénica
incentivaram a vinda de pequenos produtores familiares para colonizacdo de suas margens.
Todavia, na década de 80, passou a haver o incentivo para o desenvolvimento de grandes
projetos na regido. Entre eles encontravam-se o Projeto Grande Carajas e o Calha Norte. Isto
ocorreu devido as tentativas frustradas realizadas pelo Estado em se desenvolver a agropecuaria
neste local. No decorrer da década de 90, a ocupacdo da Amazodnia passou a ser regida como
peca logica de mercado especialmente no setor de agricultura, no qual se iniciou a producéo de
grdos para serem exportados.

Naquele contexto, foram desenvolvidas politicas de incentivos como maneira de atrair
e criar possibilidade dos povos se manterem na regido. Entre essas politicas podemos citar o
Fundo Constitucional de Financiamento do Norte (FNO), desenvolvido na década de 1990 o
gual teve como objetivo proporcionar uma linha de crédito aos agropecudrios da regido para
eles realizarem a producédo de grdos para serem comercializados. Porém, este financiamento
gerou diferentes formas de ocupacdo deste territorio, como o surgimento de grandes areas para
pastagem, o desenvolvimento de uma agricultura familiar mecanizada e a extracdo da madeira.

Portanto, este processo de ocupacéo, incentivado pelo governo, foi a principal causa

para a identificacdo da populacdo existente na regido atualmente, pois se percebe que a
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comunidade que antes era ribeirinha tornou-se uma populagéo urbana devido as adaptacGes que
foram realizadas de acordo com as necessidades das populagdes migrantes. Desse modo,
constituiu-se uma populacdo totalmente diversificada formada tanto por caboclos e indios
quanto de pequenos e grandes produtores (SOUZA, 2015).

A constatacdo de que o desmatamento da Amazoénia brasileira € desigual entre os
estados e também entre seus municipios suscita alguns pontos que necessitam ser mais bem
explorados, tais como, determinar quais os fatores mais atuantes para explicar o desmatamento

em cada estado.

2. HIPOTESE

Entre as causas aparentes responsaveis pelo fendmeno do desmatamento até 2015 no
bioma Amaz6nia no Brasil destacam-se as variaveis rebanho bovino e o avanco da agricultura,
podendo ser associada a outras causas aparentes, dentre elas a variacao de créditos direcionados
a producdo agricola e para a pecuaria, assentamentos de reforma agraria, unidades de

conservacao, areas de terras indigenas, além da variavel populacéo rural.

3. OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é identificar as causas aparentes do fendBmeno desmatamento no
bioma amazénico até o ano de 2015;

Como objetivos especificos citam-se:
- Identificar também, a partir do método de regressdo multipla quais as variaveis exercem maior
influéncia no desmatamento no bioma Amazonia;

- Mostrar a correlacéo de cada varidvel utilizada na anélise com o fenémeno do desmatamento;
4. REVISAO DE LITERATURA

Neste estudo serdo considerados aspectos aparentes do fendmeno do desmatamento a
partir da identificacdo das variaveis que captam a relacéo entre manifestacdes de relagdes entre
diversos fenbmenos e o desmatamento. Assim, analisar-se-4 dados que servirdo para
identificacdo do acumulado do desmatamento entre a variagdo deste fendbmeno e variaveis que
procuram capturar a manifestacdo aparente de outros fenbmenos sociais recorrentemente
citados na literatura como relacionados ao desmatamento.

O termo desmatamento ou desflorestamento, embora carreguem significados distintos,
sdo geralmente utilizados como sindnimos nos estudos relacionados a esta tematica (dentre
outros, ver FERRAZ, 2000; FEARNSIDE, 2005; MIRANDA, 2007; PRATES, 2008). O
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desmatamento esta relacionado com o corte raso de arvores de fei¢cGes naturais em qualquer
fitofisionomia de floresta, campos ou arbustos, mesmo que em regeneracdo, podendo ser
observado em qualquer um dos biomas brasileiros. Por sua vez o desflorestamento se refere ao
corte raso de feicdes florestais naturais, que no Brasil ocorre em grande escala no Bioma
Amazo6nia e em menor proporcdo no Bioma Mata atlantica.

O tema vem sendo bastante pesquisado e debatido, ndo s entre cientistas de diversas
areas de conhecimento e ambientalistas do mundo inteiro, como também entre os diferentes
niveis de governo. Evidentemente essas discussdes tém aspectos positivos, na medida em que
permitem uma grande evolucdo em termos de estudos e acumulo de informacgdes importantes
sobre solos, fauna, flora, clima, recursos minerais, etc., e maior conhecimento acerca do
funcionamento do meio amazbnico. Mas também geram algumas divergéncias, sobretudo no
gue tange a questdo da avaliacdo do desmatamento, intrinsecamente relacionado as diferentes
atividades desenvolvidas na regido ao longo dos dltimos 50 anos. Com efeito, a prépria
definicdo de conceitos basicos relacionados ao processo de ocupac¢do do espago ainda é tema
de discussdes e controvérsias.

Em outras realidades estes vocabulos podem ser entendidos como toda perturbacéo na
floresta (por exemplo, o corte seletivo de espécies madeireiras) ou estar restritas a conversdo,
em longo prazo, de floresta em éarea de vegetacdo ndo florestal (Buschbacher, 1986). Outros
autores como Pomel e Salomon (1998) define o desflorestamento abrange desde as derrubadas
totais praticadas por agricultores e pecuaristas até a formacao de capoeiras provocadas pelos
amerindios no ambito da agricultura itinerante, passando pela exploracdo mais ou menos
seletiva dos recursos florestais, pelas madeireiras, 0 que corresponde bastante a realidade
amazonica. Fearnside (1997), por sua vez, restringe o desmatamento apenas as superficies onde
a floresta foi suprimida, ndo levando em consideracéo as florestas perturbadas pela exploracédo
de madeira, o que a Organizacdo das NacBes Unidas para Agricultura e Alimentacdo — FAO
prefere chamar de degradacao: “mudancas no ambito de uma categoria de floresta que afetam
negativamente o povoamento ou o sitio e, particularmente, reduzem a capacidade de produgao”.
Para a FAO, o desflorestamento seria “a conversao de terras florestais em areas destinadas a
outros usos, com cobertura florestal inferior a 10%” (FAO, 1997).

O PRODES, uma extensdo do INPE, remete uma concepgéo a esse respeito afirmando
compreender o desmatamento como um processo gue se inicia com a floresta amazonica intacta
e termina com a conversao inteira da floresta original em outras coberturas. Esse processo pode
levar alguns anos, pois geralmente os atos de exploracdo da floresta sdo feitos por

empreendimentos especializados em cada uma das fases do processo (INPE, 2008a).



20

Filho e D’ Avila (2008) compreendem o desmatamento como uma operagao que visa a
supressao total da vegetacdo nativa de determinada &rea, para fins de utilizacdo do solo. Para
estes autores, 0 desmatamento é caracterizado pela pratica do corte, capina ou queimada, que
resultam na retirada da cobertura vegetal existente. Pode ocorrer em qualquer ambiente, tanto
no Bioma Amazonia como em qualquer outro bioma brasileiro.

Em oposicdo ao termo desflorestamento, autores como Art (2001) e Lima-e-Silva
(2002) utilizam o vocéabulo reflorestamento, que significa replantio de arvores ou designa o
plantio de arvores (ou de semente de arvores) numa area anteriormente florestada, mas onde as
arvores foram cortadas. Por fim, na sintese no quadro a seguir, outras expressdes relacionadas

ao termo desflorestamento:

Degradacdo Alteracdo das caracteristicas de um determinado ecossistema por meio de

ambiental  acles antrdpicas, tendo como consequéncia o esgotamento ou destruicdo de
um recurso potencialmente renovavel, como solo, pastagem, floresta ou vida
selvagem por sua utilizagdo num ritmo mais rapido do que seu reabastecimento
natural. De acordo com o decreto n. 97.632, de 10/04/1999 (art. 2°), considera-
se degradacdo o processo resultante de danos ao meio ambiente, pelas quais se
perdem ou se reduzem algumas de suas propriedades, tais como qualidade ou
capacidade produtiva dos recursos ambientais.

Exploracdo E 0 processo que consiste no conjunto de operagbes necessarias para a
florestal transferéncia do material lenhoso produzido até o local de transformacéo, com
a maxima eficiéncia, menor custo e menor impacto ambiental possivel.

Devastacdo E um termo genérico utilizado para a exploracdo predatéria dos recursos
naturais, envolvendo causas diversas como as queimadas, a perda da floresta
em face das atividades mineraria, desmatamento ilegal, degradacdo das
nascentes dos rios etc.

Adaptado de Lima-e-Silva (2002), Krieger (2006), Art (2001) e Ormond (2004).

Neste trabalho esses dois conceitos, desmatamento e desflorestamento serdo tratados
como sinénimos. Assim, serdo utilizados indistintamente para indicar o estagio final da
degradacéo cobertura original da floresta amazonica, e, ainda que se reconheca a pertinéncia de
um conceito mais abrangente, em se tratando desta regido, o termo serd abordado em
conformidade com a definicdo adotada pelo Projeto de Desflorestamento do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais — PRODES/INPE, 6rgéo oficialmente responsavel pelo monitoramento

do desmatamento da Floresta Amazonica.
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Muito embora a definicdo dada anteriormente ndo leve em conta areas com outros tipos
de cobertura ndo florestal, e tampouco inclua as areas afetadas por incéndios naturais ou
atividades de exploragdo madeireira (que ndo sdo identificadas na escala utilizada), sua escolha
justifica-se pela utilizacdo de dados numéricos (extensdo e taxas anuais de desflorestamento)
que permitiram uma analise da dindmica e evolucdo do processo na Amazénia como um todo.
Além disso, a avaliagdo anual realizada pelo projeto apresenta a grande vantagem de utilizar
sempre a mesma metodologia (imagens de satélite em composi¢cdes coloridas na escala
1:250.000) e considerar a mesma regido de referéncia (florestas primarias) em todos 0s seus

levantamentos.
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5.0 CONTEXTO HISTORICO DO DESMATAMENTO

Durante toda sua histéria o Brasil tem convivido com intensos processos de exploracéo
de seus recursos naturais implicando diretamente no esgotamento de alguns ecossistemas
terrestres. Quando se trata de &reas florestais, observa-se que em todas as suas fases de ocupagédo
as florestas tiveram pouca importancia pelo seu valor bioldgico ou pela sua riqueza em
diversidade de espécie. Historicamente, pode-se observar que sempre existiu uma preocupacgéo
estatal no sentido de proteger a cobertura vegetal de um desflorestamento excessivo. Contudo,
era sempre uma preocupacao voltada para os interesses econdémicos imediatos. Basta lembrar
que, nos primeiros tempos, a exploracdo da madeira e de seus subprodutos representavam a
base colonial e se constituiam em Monopdlio da Coroa. Ainda depois da Independéncia, este
espirito continuou presente, protegendo-se sempre setores do meio ambiente tendo em vista
prolongar sua exploracdo (MAGALHAES, 2010).

De maneira geral, ao longo do processo de ocupacao, diversos foram os ciclos que
sustentaram a economia da época. Entre 0s mais importantes podemos citar a exploracdo do
pau-brasil, posteriormente as florestas foram cedendo lugar as culturas economicamente
viaveis, firmando-se naquele contexto as monoculturas de cana-de-agUcar e café que em
algumas regides ainda sdo atividades preponderantes e, ainda instalou-se de forma
complementar e seguida a atividade da pecuaria que, a cada ano ocupa grandes extensdes de
terra se tornando uma das atividades de maior responsabilidade pelo cenario de devastacdo
florestal presenciado atualmente.

O processo historico de ocupacdo da Amazonia brasileira tendo como objetivo principal
promover o desenvolvimento e inseri-la no contexto nacional e internacional sempre esteve
atrelado ao movimento de atracdo e implementacdo de grandes projetos baseados na exploragédo
dos recursos da natureza. Estes, sempre se aproveitando de incentivos governamentais como
incentivos fiscais que atuavam no sentido de facilitar esse processo. Isso pode ser percebido
desde a génese de sua ocupacao quando alguns 6rgdos como a SUDAM e 0 BASA, criados em
1966, marcaram o inicio de uma nova fase de desenvolvimento extensivo do capitalismo na
Amazonia. A analise historica mostra que a reproducdo do capital ndo se efetiva sem a
participacao do Estado.

Ao longo da historia de ocupacdo da Amazbnia, as politicas de desenvolvimento,
implementadas pelo governo federal, a partir das décadas de 1960 e 1970, tiveram como
argumentos discursivos a superacdo do “vazio demografico”, a sua “integracao” ao territdrio

nacional e a “valorizagdo” dos recursos naturais. Fornecer matéria-prima e concentrar farta e
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barata mdo de obra foi o papel da regido na divisdo internacional e territorial do trabalho
(COSTA, 2012. p. 225).

Segundo Acevedo Marin e Castro (1987, p. 10), somente a partir dessas décadas é que
houve uma centralizacdo das decisdes sobre a regido nas maos do governo federal, deixando as
oligarquias e governos locais a margem. Essa centralizacdo foi possivel com a insercdo dos
programas de ocupagéo e desenvolvimento baseados em proposta de industrializa¢éo e criagéo
de estruturas governamentais como a Superintendéncia de Desenvolvimento da Amazonia
(SUDAM?Y). Esse modelo de desenvolvimento redirecionou a modernizagdo tendo como base
sustentadora a exploracdo intensa dos recursos florestais, minerais, hidricos, etc., com projetos
que, mesmo financiados por empresas internacionais, recebem do Estado beneficios traduzidos
na sua montagem de infraestrutura e subsidios. Dessa forma, as referidas autoras concluem que
esse modelo serviu basicamente para consolidar a regido como uma rica fonte de recursos
naturais e mao de obra barata ocasionado desgaste populacional e ao meio ambiente.

De forma concreta, a politica de colonizacdo promovida pelo Estado nos anos de 1960
foi uma estratégia de unir os interesses da burguesia do pais na Amaz6nia, fato que privilegiaria
0s grandes conglomerados nacionais e internacionais. A partir dessa logica é que se configurou
0 processo de concentracdo de terra na Amazodnia possibilitado pelos mecanismos financeiros
oferecidos pelo Estado. Assim, foram colocados a disposi¢do dos grandes projetos capitalistas
uma vasta regido e os grupos foram apoiados pelos incentivos fiscais do estado.

Segundo Picolli (2006), as estratégias nascida em funcédo das iniciativas do Estado para
efetivar a ocupacdo da regido amazdnica foram uma forma de consolidar um projeto de
expanséo articulado pelas forgas econdémicas e governamentais, por meio das forgcas militares,
com préticas de violéncia fisica, moral e psicoldgica. Para este autor o principal objetivo era
tornar a Amazonia integrada ao mercado mundial e fazer o aproveitamento do grande potencial
natural existente, através da concessdo do Estado aos detentores do poder econémico
(PICOLLLI, 2006 p. 39).

A expansdo capitalista que se trata quando se fala na Amazodnia Brasileira, trouxe
consigo enormes prejuizos ao meio ambiente, ndo respeitou 0s varios ecossistemas bem
definidos na regido, principalmente a floreta amazonica. Esse sistema passou a se reproduzir na
regido através da légica do sistema capitalista periférico, causando a depredacdo ao meio

ambiente ao adiantado estado de interferéncia do “homem civilizado” nas terras dos povos da

1 A Superintendéncia de Desenvolvimento da Amazonia foi extinta e foi criada a Agencia de Desenvolvimento da
Amazbnia (ADA), em 2001, como forma de omitir e camuflar a problematica de desvio de recursos provenientes
do 6rgdo.
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floresta (PICOLLI, 2006 p. 14). Como consequéncias imediatas, pode-se observar a poluigcdo
de rios, derrubadas de florestas seguidas de queimadas para abertura da regido criando novas
paisagens, tudo, fruto da devastacéo que busca o lucro por meio do aproveitamento dos recursos
naturais.

O que se observa para 0 contexto da Amazonia brasileira € que o interesse despertado
pelo capital nacional ou estrangeiro sempre foi muito seletivo. Em nenhum momento podera se
afirmar que haveria mudangas profundas no contexto social advindo da implementacéo de
grandes projetos, visto que 0 que sempre interessou foi a possibilidade de insercdo aos seus
mercados da matéria prima da qual a regido dispunha em abundancia.

Segundo Prates e Bacha (2011), é exatamente ao longo desse periodo que o
desmatamento comegou a se intensificar na regido, culminando, em meados da década de 1980,

em cerca de 10% de area da floresta ja desmatada. E isso ocorreu por varias raz@es:

A implantacdo de grandes projetos agropecuarios apoiados por incentivos fiscais
passou a existir no sul do Estado do Pard e no norte do Estado de Mato Grosso,
estimulando a ocupacéo da regiéo e aprofundando a retirada da cobertura florestal. As
construgdes das rodovias PA-70, entre a cidade de Maraba, a rodovia Belém-Brasilia
e a Transamazoénica (BR-230) criaram um novo eixo de desmatamento em por¢des
centrais da floresta. Além disso, as politicas promovidas pelo Instituto Nacional de
Colonizagdo e Reforma Agréria (Incra) também contribuiram para a retirada da
cobertura nas areas de assentamento ao longo das principais rodovias que cortam a
regio, principalmente nos estados de Rondénia, Mato Grosso e Para. (PRATES E

BACHA, 2011, p. 612).

Diante disso, interesse que governo demonstrava pela regido, naquele momento, pode
ser visto pela quantidade de recursos publicos e privados que foram deslocados para a
Amazonia e pela forma como o governo se comportava.

Como forma de demonstrar alguma preocupagdo com o desmatamento que comeca a se
tornar o problema evidente o0 governo, entre outras politicas, cria para a regido o Plano
Amazobnia Sustentavel (PAS). Nele, o governo reconhece o “esghotamento das politicas
publicas de ocupagdo do territorio” (Brasil, 2006, p. 10) e orienta a acdo do Estado (diretrizes),
visando a promocdo do ordenamento territorial, a minimizag&o do desmatamento, a agregacgéo
de valor & producdo regional, a estimulacdo do desenvolvimento com equidade, a cooperacao

entre os estados da regido com os demais entes federados e o fortalecimento da sociedade civil.

5.1 O Desmatamento como um problema Social e Cientifico

Ha muitos anos atrds as grandes florestas do mundo tém sido eliminadas ou
transformadas pela expansdo econdmica e demografica. Nao distinta desse processo, Amazénia

pode ter 0 mesmo destino, pois 0s processos de ocupacdo da Mata Atlantica e da floresta
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amazonica sdo similares. Embora a experiéncia passada indique que, dificilmente, seja possivel
frear por completo o avango do desmatamento na Amazonia, é preciso que se faca, no minimo,
um ordenamento do processo de ocupagdo para que se tenha chance de conservar de forma
qualitativa parte do patriménio florestal da regiao.

Desde que a floresta passou a ser devastada, por volta de 150 anos atras, alguns meios
como os técnicos e juridicos, bem como as estruturas institucionais e algumas movimentacdes
politicas buscam formas mais efetivas de disciplinar e guiar o processo de ocupagéo da regiéo.
Nesse contexto, ordenar implica reduzir os desperdicios de recursos e a destruicdo ambiental
desnecessaria e, a0 mesmo tempo, maximizar os beneficios sociais e econdmicos para a
populacdo. Margulis (2003) trabalha a partir da perspectiva de que ha uma inevitabilidade de
parte da atual taxa de desmatamento como elemento central do processo de ocupacgédo da bacia
amazonica, é fundamental para orientar politicas de controle do desmatamento desnecessario
na regiao.

Assume-se assim, o fendmeno do desmatamento como um fato inerente ao processo de
ocupacdo da Amazonia brasileira. Todavia, é consenso também que uma parte consideravel
dessas taxas pode (e deve) ser evitada. Entre outras abordagens que podem ser indicadas como
0 caminho viavel para a reducdo das atuais taxas de desmatamento, o planejamento regional
participativo pode ser adotado como tal, tendo em vista que tem suas premissas assentadas na
busca da conservacdo dos recursos naturais da regido, subsidiado por informacg6es cientificas.
Torna-se evidente que a adocdo de uma abordagem fundada no planejamento e participacao
requer o envolvimento de setores diversos que de alguma forma contribuem para o dinamismo

desse processo. Nesse sentido, segundo o IPAM (2004):
O planejamento regional participativo implica o engajamento de diversos setores,
como a agroindustria, a pecuaria, a agricultura familiar, a sociedade civil organizada,
e os governos de modo que, todos juntos, cheguem a uma proposta de
desenvolvimento socioambiental que garanta um planejamento do uso dos recursos
naturais baseado no ordenamento territorial (IPAM, 2004 p 25).

Nesse caso, um passo efetivo para que isso aconteca € identificar quando o
desmatamento pode ser compreendido como um problema. O desmatamento deve ser encarado
objetivamente a partir das condigdes em que ele € permitido ou ndo. Assim, fica mais facil atuar
de maneira focalizada naquele desmatamento ilegal ou inapropriado do ponto de vista social,
econbmico e ambiental. Para o IPAM (2004, p.25) o desmatamento é um problema
principalmente quando a floresta é perdida sem que seja gerado um sistema sustentavel de

producdo agricola ou pecuério. A partir de entdo had uma série de praticas em que o
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desmatamento €& considerado como ilegal. Algumas destas sdo citadas no trabalho
“Desmatamento na Amazonia: indo além da emergéncia cronica” publicado em 2004. Sao elas:
a) quando visa apenas justificar a posse da terra, sendo usado de forma especulativa para
“mostrar produtividade” aos 6rgdos governamentais, tais como o INCRA;

b) ocorre em terras inapropriadas ao cultivo agricola e a criacdo de gado (por exemplo, relevo
acidentado, solos inapropriados, sob alto indice de precipitagdo, distantes de mercados e
estradas), levando a sistemas agropecuarios de baixa produtividade;

c) fere o Codigo Florestal (desmatamento de reserva legal e/ou das areas de protecdo
permanente, Lei no. 4.771, de 15 de novembro de 1965), ou seja, é ilegal;

d) ocorre em unidades de conservacao, terras indigenas, ou em areas de elevado valor para a
conservagdo ou a utilizacdo sustentvel da biodiversidade (areas ainda ndo protegidas por
unidades de conservacao);

e) ocorre em areas onde a melhor opcdo econdmica de uso da terra é a florestal — seja para a
producdo madeireira, seja para a producdo ndo-madeireira, ou para ambas.

Todavia, na medida em que pardmetros sdo utilizados para determinar formas de usos
condenadas como causadoras de problemas para 0 meio ambiente, abrem-se janelas para que
em determinadas areas o desmatamento ocorra concebido como legal. Neste sentido, o
diferencial, contudo, é que esta conversdo sera feita de forma ordenada, sem desperdicio de
recursos naturais e respeitando os principios de sustentabilidade (IPAM, 2004, p.26).

Da mesma forma, como feito anteriormente, algumas situacdes foram concebidas como
formas de desmatamento legal ou apropriado. Séo elas:

a) segue a legislacdo vigente e € realizado em solo e clima aptos para agropecuaria e, portanto,
produtivos;

b) ocorre em areas com infraestrutura e acesso aos mercados adequados e, portanto, com baixo
risco de abandono precoce da atividade econémica a ser estabelecida;

c) é realizado em areas com alta densidade de populagdes rurais ja estabelecidas, que podem
beneficiar-se da conversdo da floresta, aumentando, por exemplo, a equidade social,

d) ocorre onde populagdes tradicionais/indigenas sdo dependentes da agricultura de
subsisténcia.

O processo de ocupacdo da Amazonia de acordo com Diegues (1992) deve ser visto no
contexto da acumulacgéo de capital e da modernizacédo, e ndo em termos de desenvolvimento,
pois a apropriacao recente dos Sseus recursos naturais renovaveis e nao renovaveis, pelo capital
nacional e internacional, resultou numa destruicdo maci¢a do seu patriménio natural e na

marginalizacdo da maioria das populagdes locais. O processo mais importante subjacente ao
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desmatamento € a incorporagdo econémica acelerada na economia nacional da Gltima fronteira
brasileira, onde pode haver uma rapida acumulacao de capital.

Considerando a perspectiva pensada por Diegues (1992), esse processo deve ser
compreendido a partir de duas dimens@es bem definidas: a primeira é a dimensdo ideoldgica
expressa durante os 20 anos do regime militar (1964 a 1984). Segundo ela, 0 chamado “vazio
geografico”, representando metade do territorio nacional deveria ser ocupado a qualquer custo.
Desde a década de 70, esta ideologia tinha uma clara dimensdo geopolitica, expressa nos
grandes programas de desenvolvimento tais como no Programa de Integracdo Nacional (PIN).
Grandes e custosas estradas, como a Transamazonica e a Perimetral Norte, foram ent&o
iniciadas e parcialmente terminadas.

Outra questdo que merece destaque nesse processo € a percepcdo de um incansavel
estimulo efetuado por parte do governo na tentativa de atrair camponeses a fim de intensificar
0 processo de ocupacdo. Nesse sentido, Centenas de milhares de colonos foram atraidos para a
regido amazoOnica sem o conhecimento de praticas agricolas adequadas a um ambiente de
floresta tropical. Parte destes novos colonos chegou espontaneamente, atraida pela propaganda
de terras baratas, e parte chegou a regido através de assentamentos organizados.

Porém, houve um eminente fracasso por parte de alguns assentamentos devido a baixa
fertilidade das terras, a caréncia de servigos béasicos (comercializagdo, extensdo rural e
infraestrutura) e condi¢des ecoldgicas, culturais e politicas distintas (DIEGUES, 1992).

Naquele contexto, inimeros conflitos por terra foram desenvolvidos opondo-se de um
lado, os habitantes tradicionais (as tribos indigenas, as populac@es ribeirinhas e extrativistas),
os colonos; e de outro lado os grandes interesses ligados a mineracado e aos grandes proprietarios
de terras nacionais e estrangeiros. Devido a formacdo de uma grande massa de méo de obra
proveniente do abandono de terras pelos colonos, uma das estratégias elaboradas pelo governo
militar foi a criacdo dos polos de desenvolvimento estabelecidos a partir de imensas areas de
extracdo de minérios e represas de hidrelétricas e centros industriais baseados na transformacéo
do minério, assim como grandes projetos de agroindustria foram financiados e implantados que
se beneficiaram ndo somente de varios tipos de incentivos fiscais, mas também da
disponibilidade de forca de trabalho barata.

O segundo aspecto da ideologia dos militares pensado por Diegues (1992) se baseava
na premissa de que a Amazonia poderia ser usada para resolver os problemas estruturais
resultantes do estilo de desenvolvimento adotado, que se caracteriza por uma grande

concentracdo de terra e riqueza nas regides do sul do pais.
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Entre outros aspectos que podem ser identificados como estimuladores para 0 aumento
da desigualdade social, além do sistema de propriedade privada que se tornou iminente na
regido, a modernizagdo da agricultura contribuiu de forma incisiva para o aumento dessa
desigualdade a medida que forca a migracdo da forca de trabalho que se encontra desalojada.
Muitos dos pequenos agricultores, meeiros e arrendatarios foram obrigados a vender suas terras
consideradas sua Unica fonte de renda, em decorréncia da introducao da agricultura mecanizada
que requeria grandes propriedades e reduzida forga de trabalho.

N&o obstante a esse processo, observa-se que as grandes fazendas expandiram suas
terras comprando ou expulsando 0s pequenos proprietarios de areas vizinhas. Frequentemente,
o0s colonos eram usados pelas grandes fazendas para cortar a mata, plantar para subsisténcia em
uma ou duas safras, para depois plantar pastagens, posteriormente apropriadas pelos grandes
fazendeiros.

Como resultado, a migracdo da zona rural de somente um estado sulino, o Parana,
atingiu 2,5 milhdes de pessoas na década de 70. Muitos deles emigraram para o estado de
Rondodnia, onde comegaram a derrubar a floresta para praticar agricultura (MAHAR, 1989).

Uma das tentativas por parte do governo no sentido de minimizar as questdes
relacionadas aos conflitos por terras ocasionadas pelo processo visivel de concentracdo de
fundiaria foi implantar uma reforma agréria resistida fortemente pelos entdo detentores dessas
terras. Esta oposicdo a reforma agraria também serviu como grande estimulo para que o
desmatamento da Amazénia se acentuasse cada vez mais, observado a pratica adotada pelos
grandes latifundiarios que queimaram largas por¢des de mata para demonstrar que as suas terras
estavam sendo usadas produtivamente.

Shall (1989), argumenta que a criacdo de pastagens para o gado € o principal uso da
terra nas areas desmatadas e pode ser muito mais importante que impacto das atividades dos
colonos sobre a floresta. Como foi descrito por este autor, as formas menos intensivas de uso
da terra, em termos de forca de trabalho, apresentam o maior impacto da floresta Amazonica,
como € o caso da producédo de madeira e da atividade agropecuaria.

Dois aspectos nos levam a pensar que as estratégias efetivadas por parte dos governos
na tentativa de minimizar os problemas sociais que se acentuavam meio a esse processo intenso
de ocupacgdo da Amazodnia ndo obtiveram éxito desejado. Um dos aspectos é que um grande
nimero de pequenos proprietarios abandonou suas terras, tornando-se garimpeiros que
perambulam de area em area. Ainda hoje esse problema é percebido tendo em vista que a maior
parte da populacdo reside nos centros urbanos. Isso ocasiona um aumento exorbitante no

namero de espacos considerados favelas em cidades onde faltam oportunidades de trabalho e
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infraestrutura urbana. Como mencionado, o impacto da “modernizacdo” sobre o ecossistema
florestal foi enorme, causando grande desmatamento em muitas areas da Amazonia.

Outra vertente diretamente afetada quando ha degradacdo em ecossistemas segundo o
Instituto de Pesquisas Econdmicas Aplicadas (IPEA) ¢ a saude das populacdes humanas neles
inseridas ou proximas, por alterar o equilibrio entre espécies nocivas ao homem e seus
predadores naturais, possivelmente expulsando vetores de doencgas em direcdo a areas urbanas.
Tal cenério pode constituir um importante custo social e econémico do desmatamento, pois
aumenta os indices de mortalidade e reduz a produtividade dos trabalhadores durante o periodo
em que ficam doentes. Este custo nunca foi avaliado em uma analise de escala ampla do
territdrio amazonico.

Os problemas relacionados ao desmatamento extrapolam o campo ecoldgico quando se
observa a perda da biodiversidade, erosdo dos solos, contribuicdo para o efeito estufa, entre
outros aspectos. Esse processo afeta diretamente 0 modo de vida das populacgdes tradicionais,
como as seringueiras e as castanheiras, tendo como consequéncia a perda de suas fontes de
renda, sendo forgadas a abandonar o meio rural, inchando as favelas urbanas.

Muitos colonos, apds alguns anos de cultivo da terra abandonam suas parcelas,
vendendo suas terras a especuladores ou a fazendas vizinhas. Muitos deles, também se tornam
assalariados nestas fazendas ou entram para o garimpo.

Outro aspecto a ser considerado nessa discussdo que insere os efeitos provenientes das
atividades relacionadas ao desmatamento e aos grandes projetos implantados na Amazonia é a
contaminacdo das aguas tanto da superficie quanto do lencol freatico. Uma das consequéncias
observaveis é quanto a questdo da saude da populacdo local mediante, por exemplo, a
contaminagéo do pescado uma das ricas fontes de sobrevivéncia dessa populagdo. Um exemplo
que se estende desde o inicio do processo de ocupacdo e hoje urge por um amparo mais incisivo
sdo as comunidades indigenas, uma das mais afetadas cujos territorios sao constantemente
invadidos por companhias madeireiras e de mineracao.

Entre as varaveis que influenciam e determinam o desmatamento no estado é possivel
identificar um elenco muito grande de fatores e agentes que promovem o desmatamento da
Amazonia (FEARNSIDE 2007), muito embora alguns fatores sejam mais destacados do que
outros, dependendo do recorte temporal que se faca do processo de desmatamento.

Por se constituir em uma regido ampla, com muitas possibilidades de extracdo de
recursos e possuir a maior floresta equatorial do mundo, a Regido Amazodnica sempre despertou
a atencdo de muitos pesquisadores que geraram, ao longo de varias décadas, uma quantidade

consideravel de trabalhos.
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A regido supracitada denominada aqui como Amazonia brasileira, ao longo dos anos,
tem sido objeto de inimeros estudos construidos a fim de identificar e entender a importancia
de diferentes variaveis passiveis de influenciar na taxa de desmatamento que a partir da
dindmica das atividades podem variar de um ano para o outro. Nesse contexto, um dos modelos
de estudo utilizados de maneira mais frequente, segundo Prates (2008), foram os modelos
econométricos que consistem em representar estatisticamente o quanto um conjunto de
fendmenos sociais identificadas como varidveis independentes influenciam as taxas de
desmatamento aqui denominada variavel dependente.

A literatura que trata dessa questdo até os dias atuais ndo apresenta um consenso sobre
0s principais determinantes das taxas de desmatamento. Nesse sentido, existem diversas
abordagens metodoldgicas a respeito do poder explicativo das atividades agropecuérias e da
exportacdo dos seus derivados, da populacdo, do setor madeireiro e da influéncia das politicas
publicas na contencdo ou no fortalecimento do desmatamento. Autores como Reis e Margulis
(1991) acreditam que ndo ha apenas uma forca principal que impulsione ou explique
isoladamente o desmatamento na Amazonia brasileira. Estes autores defendem que as causas
sdo diversas e que o desmatamento decorre de uma combinacao complexa de diversas variaveis
e fatores.

Historicamente, o processo de ocupacao da Amazonia desencadeou uma série de fatores
que induzem ao desmatamento, entre 0s quais merecem destaque 0s projetos de colonizagéo
implementados para a regido, a expansdo da fronteira agricola e da pecuéria, a exploracédo
madeireira, a abertura de estradas e de infraestrutura, o sistema de concessao de posse, O
aumento populacional, a especulacéo por terras, o crescimento econdémico regional, entre outras
atividades que tem suas bases sustentadas pelas formas exploratorias, principalmente, nos que
diz respeito aos recursos florestais. Essas variaveis influenciam uma série de tendéncias e
dindmicas que mudam a paisagem da Amazonia brasileira. Para compreender essas dinamicas,
é importante compreender as forgas que condicionam cada indicador analisado neste estudo.

De acordo com estudos de Leroy (2003), mesmo com a exploracao no ciclo da borracha,
entre o final do século XIX e inicio do século XX, havia uma preocupacdo em manter a floresta
em pé, para sustentar o fornecimento do cobicado latex. Entretanto, ao longo do processo
historico de ocupacéo e exploragdo da regido, mais precisamente no periodo das UGltimas quatro
décadas, o desmatamento vem acumulando cifras alarmantes. A intensificacdo da exploracao
dos recursos naturais da Amazonia, segundo Fearnside (2005, p. 114), “comegou no inicio da
década de 19707, a partir da qual a pressdo humana sobre a regido foi potencializada. Ainda

segundo Fearnside (2005, p. 114), “os incentivos fiscais foram um forte condutor do
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desmatamento nas décadas de 1970 ¢ 1980”. Com a iniciativa do governo militar em ocupar e
explorar o territorio, houve grande corrida ao espago amazonico, com altos investimentos, tanto
de capital nacional como internacional, sem que a qualidade ambiental fosse questionada. Da
mesma forma, a expansao pioneira da fronteira agricola e a implantacdo de politicas econdmicas
nos eixos rodoviarios exerceram papel decisivo no desenho atual do desmatamento.

Nesse contexto historico, é possivel analisar o desmatamento em uma trajetéria com
diferentes intensidades, com pelo menos dois recortes temporais distintos, a saber: até 1980 e a
partir da década de 1980. No primeiro recorte, o desmatamento auferido esta relacionado a um
processo de desbravamento induzido pelo Estado, com a abertura de estradas e 0s projetos de
colonizagdo oficiais. E ainda a estruturacao da atividade pecuaria aproveitando certas vantagens
comparativas locais e a conjungdo de incentivos fiscais e especulacdo fundiéaria. No segundo
recorte, 0 processo de desmatamento ganha carater espontdaneo movido pela légica da
valorizacdo econémica do territério ocupado e pela maximizacao dos resultados privados da
exploracdo dos recursos naturais, especialmente pelas atividades madeireira e pecuaria, sendo
esta Ultima a de maior escala. Nas trés Gltimas décadas, o desmatamento ndo s6 multiplica sua
velocidade, mas também a sua espacialidade. Nesse periodo, a inércia do processo passa a ser

basicamente impulsionada pela expansdo da pecuaria, especialmente de carater extensivo.

5.2. Os indicadores do desmatamento a partir da literatura

O desmatamento é um processo inerente a expansao da fronteira agricola da Amazonia
e pode ser entendido como um reflexo da politica econémica nacional. A integracdo da
Amazo6nia a mercados regionais e internacionais e a dependéncia de investimentos na regido
tém submetido a trajetdria do desmatamento, ao longo dos anos, a dindmica econdmica do pais.
O modelo tradicional da ocupacdo da Amazonia tem levado a um aumento significativo da taxa
de desmatamento na Amazonia brasileira, sendo este um fendmeno de natureza bastante
complexa, que ndo pode ser atribuido a um unico fator.

Neste contexto, Fearnside (2007), entre outros autores ressalta que o desmatamento na
Amazonia tem sido uma caracteristica de paisagem desde antes da chegada dos europeus em
1500. Segundo este autor nenhuma floresta da regido pode ser considerada intocada no sentido
de n&o serem afetadas por atividades humanas passadas. Antes da dizimagao de populacGes por
doencas e violéncias praticadas pelos europeus, povos indigenas mantiveram areas extensas de
agriculturas e eles enriqueceram as florestas circunvizinhas com espécies Uteis como a

castanha-do-para.
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Todavia, esse desmatamento é considerado praticamente irrelevante, pois na década de
1970 o Brasil ainda era considerado um vazio demografico com densidade média de apenas 1,5
habitantes/km2 e menos de 1 habitante/km?2 nas areas rurais. Apenas 12% encontravam-se em
propriedades privadas, sendo que mais de 80% dessas propriedades ndo eram desmatadas
(MARGULLIS, 2003, p. 18).

Os macros processos responsaveis pelo desmatamento sdo basicamente 0s mesmos para
toda a Amazonia brasileira. Existem, no entanto, variagdes regionais causadas por fatores locais
referentes ao meio ambiente, a padrdes historicos e culturais, e também aos niveis distintos de
consciéncia social e de organizacao.

O desmatamento comecou a se tornar mais significativo nas Gltimas décadas a partir da
implantacdo do modelo de desenvolvimento e de integracdo pensado para a regido, pautados
por politicas de ocupacdo concretizadas por meio da implantacdo de grandes projetos de
colonizacdo e mineracdo como o Polonoroeste, Projeto Carajas e construcdo de usinas
hidrelétricas e rodovias (ALENCAR, 2004, p. 19). Esses projetos atrairam a populacéo para
terra firme e para novas areas, abrindo grandes clareiras na floresta (BECKER, 2004).

Autores como Angelo e Sa (2007) avaliam que a variacdo de diversos fatores
socioeconémicos, tais como o preco do boi gordo, o efetivo do rebanho bovino, a reproducao
da madeira em tora, a industria madeireira, a malha viéria, o crescimento econémico, a
densidade populacional, o crédito rural, o preco medio da terra, o preco da terra para a
agricultura e para a pecuaria, influencia na taxa de desmatamento bruto da floresta amazonica.
Ainda neste contexto, estes mesmos autores afirmam que a extracdo madeireira se mostrou
como o fator que mais tem contribuido para 0 aumento da taxa de desmatamento na Amazonia,
apesar de ndo ser identificada a origem dessa madeira. O aumento da taxa de populagédo
residente na regido, muito embora ndo seja encarada como fator principal, também exerce
influéncia nesse processo (ANGELO e SA, 2007).

De acordo com Pena (2011), as causas historicas presentes do desmatamento na
Amazonia sdo diversas e frequentemente inter-relacionadas. Compreendem desde incentivos
fiscais e politicas de colonizac¢do no passado, as quais desencadearam uma forte migragéo para
Amaz6nia como valvula de escape para 0s problemas sociais de outras regides; recorrentes
conflitos fundiarios motivados pela auséncia de titularidade da terra e pela pressdo da reforma
agraria (FEARNSIDE, 2001; SOARES-FILHO, 2004); até o recente cenario macroeconémico
(MARGULLIS, 2002), envolvendo o avanco da exploracdo madeireira (NEPSTAD, 2001), da
pecuaria (MERTENS, 2002) e o boom do agronegocio, notadamente a expansao das culturas

de soja sobre areas de pastagens. Investimentos em infraestrutura, sobretudo a abertura de
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estradas e pavimentacdo (LAURANCE, 2001), completam esse quadro, posto que promovem
a viabilidade econdmica da agricultura e da exploragdo madeireira na Amazonia, com
consequente valorizacdo de suas terras.

Em estudo publicado por Barreto (2005), buscou-se correlacionar as taxas de
desmatamento com diferentes fatores agropecuarios, naturais e de politicas publicas, na
tentativa de explicar as variag0es ocorrentes das taxas anuais do PRODES. Conclui que os
precos do gado e soja apresentam grande correlagcdo positiva com a taxa de desmatamento,
depois de um ano e de imediato, respectivamente. Observou também que os fatores de mercado,
tais como o preco de mercadorias agricolas e os custos de producéo, influenciam positivamente
a flutuacdo das taxas. Com relacdo a criagdo de &reas protegidas, segundo 0 autor estas
apresentam potencialidade de reduzir as taxas localmente, porém em escala global, apresentam
pouco significado. Outro aspecto observado foi quanto ao efeito fiscalizador segundo o qual o
nimero de pessoas, operacdes, multas e apreensdes sdo menores do que o esperado. E possivel
também encontrarmos conclusdes animadoras neste estudo, no sentido de minimizar 0s
constantes prejuizos ambientais. Para Barreto (2005), o desmatamento zero € plausivel desde
gue haja agentes fiscalizadores mais incisivos, e que a reducdo do desmatamento dependera
principalmente da eliminacdo de subsidios diretos e indiretos, tais como a distribuicdo de lotes
para a reforma agraria em areas pouco antropizadas e a restricdo a concessdo de crédito aos
agricultores e pecuaristas avessos as imposicdes legais.

Outro trabalho que merece relevancia foi publicado por Rodrigues (2004). Neste foram
utilizadas as demandas de madeira, soja e carne bovina, assim como a analise das politicas
publicas e ambientais, a fragilidade institucional e o nivel tecnolégico. Em suas analises foi
possivel observar que o desflorestamento recente decorreu de um conjunto de forgas que agiram
sinergicamente: politicas publicas (econbmicas e ambientais), varidveis institucionais
(fragilidade) agrotecnoldgicas (areas de pastagem e soja, estocagem) e socio econdmicas
(populacdo, renda, demanda de alimentos). Para este autor o Estado ainda exerce influéncia
demasiada sobre a Amazonia, tanto de forma direta, quanto na reforma agraria e no
financiamento do investimento do setor rural; como indiretamente, através das dificuldades
institucionais de assegurar que sejam compridas as leis sobre a politica fundiaria e ambiental.

Ao analisar estatisticamente o nivel de bem-estar da populacdo do Mato Grosso a partir
de dados da pecuaria, Azevedo e Pasquis (2006) verificaram que 0s municipios com niveis de
desmatamento semelhantes entre si apresentam niveis de bem-estar aproximados. Todavia,
quando o que predomina é o agronegdcio associado a atividades de comercializacdo de insumos

maquinas e implementos, o nivel de bem-estar melhora. Destacam os autores, entretanto, que a
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comercializacdo € o fator preponderante na melhoria do indice, e néo a atividade agropecuaria
(AZEVEDO, PASQUIS, 2006).

Existem também perspectivas de deslumbrar as causas do desmatamento tendo como
objeto de andlise dados demograficos. Um exemplo importante é o estudo feito por Caldas
(2001) onde o crescimento populacional e o seu posterior avanco em direcdo as areas de
fronteiras serve como parametro para explicar o avanco do processo de desmatamento. Neste
mesmo sentido, Reis (1996) considera além do crescimento populacional a expansdo das
malhas rodoviarias é considerado um motor impulsionador da ocupacdo econémica da
Amazonia brasileira e a atividade agropecuaria constitui a principal causa imediata do
desflorestamento, tendo a extragdo madeireira papel secundario.

A fim de gerar uma compreensdo geral dos principais fatores responsaveis pelo
desmatamento, Geist e Lambin (2002) chegaram a conclusdo de que a expansao da agricultura,
da extracdo de madeira e da infraestrutura sdo causas secundarias, enquanto que as forcas
motrizes sdo 0s processos sociais fundamentais (tais como a dindmica populacional humana),
fatores politicos (politica agricola), econémicos (comercializacdo e crescimento do mercado de
madeiras), institucionais (politicas de uso da terra e subsidios agropecuarios) e tecnoldgicos
(desenvolvimento relacionado a colonizacéo e ao transporte).

Numa perspectiva de estimar o desmatamento futuro da Amazonia brasileira, Reis e
Margulis (1991), mediante 0 método de modelagem linear, utilizaram em seus trabalhos
variaveis como a densidade populacional, efetivo de gado bovino, area de culturas agricolas,
volume de madeira extraida e a proximidade de rodovias. Na modelagem, eles assumiram que
o desmatamento obedece a uma curva logistica e que as taxas sdo crescentes de inicio e
decrescentes ao final do processo de desmatamento. O resultado da modelagem chegou a um
valor final muito proximo a taxa de 2000 calculada pelo PRODES, ano de término da previsdo
dos autores.

Utilizando-se o modelo econométrico, Prates (2008) avaliou as causas do desmatamento
na Amazonia brasileira entre os anos de 2000 a 2004. Ele considerou o crescimento da
populacédo, do credito rural, dos gastos do governo em agricultura e no sistema de transporte,
do rebanho bovino, dos indices de pregos da agricultura temporaria e permanente, do preco da
soja, da extracdo de madeira, da renda municipal e da renda municipal ao quadrado. Observou-
se que, com excecdo dos gastos referentes a agricultura e extracdo de madeira, todas essas
variaveis mostraram correlacdo positiva para explicar o desmatamento na regido amazoénica

como um todo. De forma mais precisa o autor deixa claro que o principal determinante do
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desmatamento é o crescimento da populagdo, manifestado na expansdo populacional, nas
atividades agropecuérias, na extracdo de madeira e na ampliacdo da infraestrutura.

Além destes trabalhos acima citados existem outros ndo menos importantes de autores
que debrucaram seus esforcos a partir da perspectiva de tentar compreender os desdobramentos
desse processo elucidando de acordo com a area, quais as varidveis que concentram-se
impondo-lhe o possivel avango do desmatamento em detrimento do desenvolvimento
econdmico. Entre eles podemos citar: “A gestdo sustentidvel e a concessdao das florestas
publicas” (GODQY, 2006); “Amazdnia: manejo ou reflorestamento?” (HOMMA, 2007); “A
floresta Amazonia nas mudancas globais” (FEARNSIDE, 2003); “O futuro da floresta
amazénica’ (NEPSTAD, D.; CARVALHO, G.; BARROS, A. C.; ALENCAR, A;
CAPOBIANCO, J. B.; BISHOP, J; MOUTINHO, P.; LEFEBVRE, P. e SILVA, 2001); “Areas
protegidas ou espacos ameacados” (SA, R. M. L e FERREIRA, L. V, 2000); “Questdes
agrarias: conflitualidades e desenvolvimento territorial” (FERNANDES, 2005); “Reducéo dos
desmatamentos na Amazonia: politica agricola ou ambiental? ” (HOMMA, 1998); “O quadro
do desflorestamento da Amazonia” (KRUG, 2001); “A expansdo madeireira na Amazénia”
(LENTINI, VERISSIMO, PEREIRA, 2005); “Causas do desmatamento na Amazonia
brasileira; quem sdo os agentes do desmatamento na Amazénia brasileira e porque eles
desmatam?” (MARGULIS, 2004); “Reducéo das emissdes do desmatamento e da degradagédo”
(MICOL, ANDRADE E BORNER, 2008); entre outros trabalhos que foram construidos no
sentido de identificar quais os fatores ou variaveis sao verdadeiramente responsaveis pelo atual
cenario de devastacdo da floresta.

Durante a analise destes trabalhos foram identificadas as principais varidveis
consideradas pelos autores como as responsaveis em fomentar o desmatamento da Amaz6nia
brasileira. A seguir estdo listadas as principais variaveis com suas respectivas fontes de

aquisicdo de dados (tabela 01).
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Tabela 1: Variaveis identificadas a partir da literatura cientifica relacionada ao
desmatamento na Amazénia brasileira

DADOS FONTE UNIDADE
Rebanho bovino (Densidade bovina) IBGE Cabega de gado
Avrea de lavoura IBGE Ha colhidos
Mineracéo DNPM R$

Valor crédito rural agricultura Banco Central do Brasil  R$

Valor do crédito rural pecuaria Banco Central do Brasil  R$

PIB agricola IBGE R$

Populagéo IBGE Populagéo rural
Preco da terra (agricultura e pecuaria) INCRA R$

Areas do municipio ocupadas por assentamentos de reforma INCRA Ha

agraria

Areas indigenas FUNAI Ha

Areas de protecio ambiental ICMbio Ha

Malha viaria IBGE Km?

Extracdo de madeira IBAMA Km3

A identificagdo dessas variaveis se deu a partir da revisdo de varios outros trabalhos
sobre a Amazonia, os quais as indicaram como envolvidas no processo de dizimador da floresta
Amazonica.

Apesar de ndo quantificada, as varidveis mais frequentes relacionadas a taxas de
desmatamento na Amaz6nia sdo atividades relacionadas a pecuaria e a agricultura por demandar
sempre por grandes extensGes de terra que, necessariamente, precisam de suas florestas
derrubadas. Em seguida as demais atividades sdo consideradas de importancia impar nessa
constatacdo tendo em vista que sdo efetivas e que também demandam por terras para sua
reproducéo.

O estudo das causas de desmatamento feito por Geist e Lambin (2002) aponta que as
chamadas causas préximas do desmatamento é uma associa¢do da expansao da agricultura,
extracdo da madeira e expansdo da infraestrutura regional. Essas causas proximas do
desmatamento foram denominadas de causas diretas por Rivero, (2009).

Segundo Brondizio (2002) a maior parte dos modelos conceituais e explicativos a
respeito do desmatamento e da mudancga no uso da terra da Amazoénia pode ser agrupado de
acordo com uma destas quatros amplas variaveis: demografia (crescimento populacional e
migracdo); econdmica (incentivos fiscais, inflagdo, mercado); politicas institucionais
(colonizagdo e restricbes legais); infraestrutura (urbanizacdo, rodovias e mercado)
(BRONDIZIO, 2002, p 133-134).

A seguir, sdo descritas algumas dessas variaveis com suas respectivas formas de uso:

Desmatamento: esta € a variavel considerada dependente, observado que ela acontece

em funcdo das demais ditas independentes.
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No caso da variavel rebanho bovino o Brasil é atualmente o segundo maior exportador
de carne bovina do mundo, embora o consumo nacional seja significativo. A pecuaria bovina é
predominantemente extensiva e é correntemente utilizada como forma de manter a posse da
terra pela justificativa de produtividade. De acordo com Girardi (2008), na Amazonia brasileira
a pecuaria bovina tem grande peso na producdo agropecuaria e mantém sintonia com a
agricultura, pois é estrategicamente praticada em areas recém-desflorestadas, que em seguida
se tornam areas do agronegaécio.

Além disso, existe um movimento recente que vem aumentando o peso da pecuaria na
Amazonia brasileira. Essa expansdo acompanha o crescimento da demanda interna e externa de
carne bovina, mas também ¢ influenciada por outros fatores, como a sucessiva reducdo de
custos de transporte, 0 aumento da produtividade da atividade associado a uma maior eficiéncia
no manejo e o ainda relativamente pequeno preco da terra nas regifes de expansao da
Amazonia. A maior parte do crescimento do rebanho brasileiro se deu nos Estados da Amazonia
brasileira, mais especificamente naqueles onde o desmatamento é maior (Mato Grosso, Para e
Rondbnia). Esse avanco da pecuéria sobre as novas areas segue uma dinamica que esta
associada ao aumento da demanda de carne e a progressiva integracdo da pecudria da regiao
com mercados globalizados.

Por fim, esta variavel representa 0 numero de cabecas de gado criadas nos
estabelecimentos pecuérios dos estados da Amazonia brasileira. Para tanto, serviu como fonte
de dados o IPEA e 0 IBGE.

As areas de lavoura destinadas para producdo de graos na Amazonia, principalmente os
da soja, tem sido apontado como um dos motivos para 0 aumento recente das taxas de
desmatamento. No caso da soja, a influéncia sobre o desmatamento é, ainda, indireta (IPAM,
2004, p. 35). A expansdo da cultura tem acontecido fundamentalmente em pastagens ja
formadas, onde o custo de implantacdo da atividade € menor. No entanto, ao ocupar pastagens,
a soja acaba por pressionar a expansdo da atividade pecuaria para areas com florestas.

A expansdo da soja devera continuar gerando, indiretamente, novos desmatamentos,
pois, além da area de cerrado, que ha muito tem ocupado, passa agora a utilizar areas de
pastagem que também estdo em expansao. O arrendamento de pastos para o plantio de graos no
Mato Grosso esta virando um bom negdcio para 0s pecuaristas e produtores de soja. Em muitos
dos casos, devido ao tempo de uso e ao manejo inadequado, extensas areas de pastagens na
Amazonia ficaram degradadas. Os contratos de arrendamento de pastos degradados para o
estabelecimento da soja significam uma oportunidade para os proprietarios terem o solo

corrigido no futuro por meio da aplicagdo de insumos.
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Diante desse cenario, um dos reflexos observaveis € o aumento por demanda de terras e
consequentemente dos pregos destas. Esse fato é induzido pela necessidade de novas areas para
a pastagem para abrigar o gado anteriormente deslocado pelo avanco de grandes lavouras,
principalmente, aquelas baseadas no plantio de gréos.

A tendéncia é de que esse processo continue, ja que essa regido tem sido marcada por
uma forte inoperancia do poder publico, o que favorece a grilagem de terras, os conflitos
agrarios e resulta em desmatamento com propo6sitos de garantir a posse da terra por grandes
fazendeiros, agricultores e madeireiros.

O setor madeireiro é uma das atividades econémicas mais importantes e tradicionais da
Amazodnia brasileira. Ha inclusive setores estratégicos da economia nacional, tais como a
siderdrgica movida a carvdo vegetal, as industrias de papel e celulose, as movelarias e a
construcdo civil, que estdo estreitamente ligados ao setor florestal, embora alguns segmentos
desses setores consumam macicamente madeiras oriundas de plantios florestais de outras
regides (SANTOS, 2010, p. 77).

Embora o setor madeireiro j& tenha sido a variavel mais importante para explicar o
desmatamento, atualmente, esta visao ja foi revertida devido a grande visibilidade alcancada
por outras atividades, principalmente a agricultura e a pecuaria. Porém, a atividade madeireira
ainda atua em bases predatorias e tende a migrar para areas cada vez mais remotas da Amazénia,
observado a exaustdo dos recursos florestais de areas ja exploradas e por estas ndo terem
recebido nenhum tipo de manejo.

Este setor ainda apresenta uma forma dualista de ser observado. Apresenta um aspecto
economicamente competitivo e uma capacidade enorme de gerar oportunidades de emprego
para a populacdo. Todavia, apresenta também um carater depredador e migratorio devido seu
baixo indice de aproveitamento dos recursos florestais expandindo-se para outras areas sem que
haja uma preocupacdo mais incisiva no sentido de impor formas de manejo das areas
exploradas.

Como variavel de analise, este setor tem sua avaliacdo feita a partir da observacao de
novas frentes de exploracdo e pelas consequentes estradas que sdo necessarias serem abertas
para servirem de suporte a essa atividade. Essas ainda podem servir de indicativo de futuras
areas que serdo exploradas, pois essa é a forma de acesso a novas areas.

Quanto ao poder da dinamica populacional, existe a tese de que a densidade
populacional pode influenciar no aspecto paisagistico de uma determinada regido é defendida
por em alguns trabalhos e por autores diversos (como por exemplo, REIS E MARGULIS, 1991;
ANGELSEN E KAIMOWITZ, 1999; RODRIGUES, 2004). Neste caso, dados populacionais e
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suas variaveis serdo utilizados como explicativos das taxas de desmatamento na Amazonia
brasileira. Assim, serd utilizado como varidvel a populacdo municipal, a partir de dados
censitéarios do IBGE e de estimativas populacionais do IBGE.

Areas de protecdo ambiental referindo-se a extensdo das areas protegidas ainda é
pequena quando relacionada a extensao das florestas amazoénicas. Porém, estas sdo criadas com
uma funcgéo fundamental dentro do contexto percebido nesta regido. Sabe-se que é uma regiao
com uma biodiversidade inigualdvel, contudo, as formas exploratdrias a que sdo submetidos 0s
recursos, principalmente, os florestais tende a diminuir de forma devastadora o tempo de vida
util. Dessa forma, a criacdo de areas regularmente protegidas € uma estratégia indiscutivel para
tentar coibir o avanco de certas atividades para areas ainda preservadas.

No caso das malhas viarias, o desmatamento ocorre em consequéncia da abertura de
novas rodovias que possibilitam o acesso a novas areas pelos exploradores. Essas aberturas
representam as novas frentes de expanséo localizadas as margens das estradas vicinais, gerando
com isso um padrdo de desmatamento. Essa € uma faceta desse processo que apresenta
perspectivas constante ampliacdo caracterizada pela prética da venda das terras localizada as
margens das estradas pelos colonos, que acabam migrando para novas areas fomentando, dessa
forma, a préatica de um avanco constante do desmatamento.

O desmatamento proveniente de areas de assentamentos rurais também sempre séo alvos
de numerosos estudos. Essas areas, geralmente, apresentam um desgaste elevado de seus
recursos naturais por serem frutos de antigas de conflitos, apropriacdes indevidas e consequente
uso irracional de seus recursos. Alguns estudos recentes indicam a importancia de pequenos
agricultores e dos assentamentos de reforma agréaria nas taxas de desmatamento na Amazoénia
brasileira. Nesse sentido, Machado (2002), analisou uma possivel relacdo de causa e efeito entre
assentamentos de reforma agraria e taxas de desmatamento verificando, nesse caso, se houve
mudancas significativas nos padrdes de desmatamento posteriores ao inicio das atividades
agropecuarias dos assentamentos constatando que, a dindmica do desmatamento agravou-se
apos os assentamentos.

Outra varidvel selecionada mediante revisdo da literatura cientifica sdo as areas
indigenas. Estas tém um potencial considerdvel no que diz respeito ao processo de
desmatamento quando a partir de sua delimitacdo, seus limites servem como ponto inibidor do
avanco de atividades que necessitam desmatar a floresta para continuar seu ciclo reprodutivo.

Portanto, traga-se uma perspectiva de identificar variavel como ja foi dito anteriormente
associando-as a atividades que demandam conversao de florestas em pastagem para criagdo de

gado, corte e queima para cultivos anuais, implantagdo de cultivos de grdos pela agroindustria
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mediante as atividades de monoculturas, principalmente de soja, com enorme crescente nos
ultimos dez anos, incentivos fiscais para grandes projetos agropecuérios, aumento da densidade
populacional, etc. assim, sera efetuada uma relacdo entre o avango dessas atividades
supracitadas e a intensificacdo do processo de desmatamento.

As causas aparentes do desmatamento podem ser verificadas numa lista extensa de
variaveis. Contudo, a definicdo de um conjunto de variaveis com maior potencial explicativo
para o processo de desmatamento deve ser priorizado, haja visto que elas podem identificar as
acOes conjuntas responsaveis em promover o desmatamento.

A partir da literatura pertinente ao tema foi definida uma lista de variaveis
representativas de aspecto independente dentre as quais estdo rebanho bovino, areas de lavoura
permanente?, areas de lavoura temporaria®, crédito rural agricola e crédito rural para pecuaria
e, em seguida (Tabela 2), encontra-se a variavel desmatamento denominada dependente, todas
essas analisadas dentro de um recorte municipal e abrangente de toda a Amazénia brasileira, a
fim de verificar estatisticamente a sua correlagdo com o desmatamento e a sua posterior analise
de correlacdo e espacializacdo entre as variaveis. Dessa forma, discorre-se sobre a expansdo das

atividades como determinantes na evolucdo do desmatamento na Amazonia brasileira.

Tabela 2: Demonstrativo das variaveis independentes utilizadas na analise

Variavel Simbolo | Unidade Fonte

Area desmatada — 2015 Y ha INPE, 2017
Area com florestas - 2015 X1 ha INPE, 2017
Area de Unid. Conserv - 2015 X2 ha BRASIL, 2017
Area de Terras Ind. - 2015 X3 ha FUNAI, 2017
Area de Assent. Ref. Agr.- 2015 X4 ha INCRA, 2017
Area plantada com lav. temp. - 2015 X5 ha IBGE, 2017
Area plantada com lav. perm. - 2015 X6 ha IBGE, 2017
Prod. interno bruto -2014 X7 106 R$ IBGE, 2017
Crédito pecuaria — 2012 X8 10°R$ BACEN, 2017
Crédito agricola — 2012 X9 106 R$ BACEN, 2017
Rebanho bovino — 2015 X10 10 Cabecas IBGE, 2017
Populagdo urbana - 2015 X11 Pessoas IBGE, 2017
Populacao rural - 2015 X12 Pessoas IBGE, 2017

2 0O IBGE compreende como lavoura permanente os “plantios de lavouras de longa duracgdo, tais como: café,
laranja, cacau, banana, uva etc., que apés a colheita ndo necessitasse de novo plantio, produzindo por varios anos
consecutivos”. Lavouras de cana-de-aclcar, mandioca, abacaxi e mamona, apesar de serem de longa duracéo,
foram consideradas, para o censo, como temporérias (IBGE, 2017).

3 O IBGE compreende como lavoura temporaria “areas plantadas ou em Preparo para o plantio de culturas de curta
duracéo, geralmente inferior a um ano, e que s6 Produzem uma vez, pois na colheita destréi-se a planta” (IBGE,
2017).
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5.3 A Evolucéo Recente do Desmatamento no Bioma Amazé6nia no Brasil

Né&o é dificil perceber que diversas mudancas estdo em curso na Amazodnia, como
evidenciado pelo rapido avanco do desmatamento. No banco de dados existente a partir da
implementacéo do projeto PRODES (INPE, 2016), é possivel mensurar mediante uma criteriosa
andlise o quanto a medida que o tempo passa e novos modelos de desenvolvimento vdo sendo
construidos a paisagem do bioma Amazo6nia vem sendo comprometida. A tabela a seguir traz
dados que remetem a uma compreensao da variacdo da taxa de desmatamento acumulada até o
ano de 2000 e, a partir dai 0 quanto essa taxa varia até o0 ano de 2015 (dados disponiveis no
PRODES)
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Tabela 3: Numero de municipios por classe percentual de desmatamento - 2000 a 2015
% Desmatamento 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

<20 446 391 387 371 367 360 354 365 360 338 337 361 352 350 355 372
20 -50 115 129 125 130 127 127 127 152 148 160 162 149 156 158 152 150
51-80 117 139 140 144 145 146 150 150 153 167 160 153 151 152 154 137

>80 103 122 129 136 142 148 150 114 120 116 122 118 122 121 120 112

Fonte: INPE (2016).
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Analisou-se a distribuicdo do niumero dos municipios por classe de desmatamento de
2000 a 2014. Nessa analise, pode-se comprovar uma mudanca significativa na distribuicdo da
participagdo dos municipios. O ndmero de municipios com menos de 20% de area de ndo
floresta desmatada reduziu de 446 em 2000 para 372 em 2015. Ao mesmo tempo, houve um
crescimento dos municipios com 80% de area de nado floresta desmatada de 103 em 2000 para
150 em 2006, diminuindo para 112 em 2015. Também h& crescimento dos municipios com
taxas de desmatamento compreendidas entre 50 a 80% de &rea desmatada de 117 para 137 no
mesmo periodo (IBGE, 2016).

O grafico 01 demonstra a variacdo da taxa de desmatamento ilustrando os Estados e 0s
respectivos anos em que esse processo ocorreu de forma mais intensa. Dessa forma, fica claro
que os Estado que apresentam indices mais acentuados de desmatamento sdo os Estados de
Mato Grosso e Pard, principalmente no ano de 2003 e 2004.

Gréfico 01: Taxa anual por Estado (1988 — 2015)
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Fonte: INPE (2016).

A partir dessa elevacdo mais acentuada percebida nos anos de 2003 e 2004, as taxas de
desmatamento anual dos Estados comecam a sofrer uma variacdo, agora no sentido contrario,
decrescente, comportamento esse percebido até os dias atuais, com exce¢do de alguns estados
que ainda apresentam elevacdo em seus indices de desmatamento.

Neste mesmo grafico é possivel perceber que entre os anos de 2005 a 2015 as taxas de
desmatamento comecam a se comportar de forma decrescente, levando-nos a um entendimento
de que houve diminuicdo da intensidade com que as atividades precursoras desse processo
atuavam nos Estados. Essa analise pode nos proporcionar um real entendimento de quais as
forcas responsaveis pelas constantes variagdes nas taxas de desmatamento de cada municipio,

levando-nos a identificar em quais 0s municipios essas variaveis atuam de forma mais incisiva.
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Percebe-se a principio, mediante a analise do grafico 01 é que apesar da indicacao de
uma possivel redugdo nas taxas de desmatamento, os processos relacionados a esse fenémeno
tendem a ter uma dinamica proépria, associada a expansdo dos cultivos e das pastagens e aos
novos investimentos nas areas ja ocupadas.

Entdo, diferentemente de uma dindmica exclusivamente expansionista associada a
incorporacdo de novas areas a producdo, dentro das areas antigas, o desmatamento também
continua acontecendo. Porém, é necessaria uma visdo perceptiva de que os municipios onde se
ddo os menores percentuais de areas desmatadas também tém, em geral, as maiores areas em
termos absolutos, o que significa que ha diferencas em termos de volume de area desmatada
para cada classe de municipio. Isso, porém, reforca o fato de que, além da expansdo para novas
areas, 0 desmatamento continua ocorrendo (mesmo que em propor¢des menores).

Tais comportamentos, ndo parecem estar associados apenas a expansdo das areas
ocupadas da Amazdnia para atividades tradicionais, mas parecem confirmar a expectativa de
que a expansdo das zonas de producdo agropecuaria de larga escala amplia e intensifica 0s
processos de desmatamento.

O estudo das atividades entendidas aqui como variaveis responsaveis pela dindmica do
desmatamento no bioma Amazénia no Brasil é imprescindivel para a compreensdo desse
processo no pretérito e recente, 0 que exigiu um esforco de coleta de dados pertinentes. Como
condicionantes para a coleta dos dados tabulares, partiu-se primeiramente da abrangéncia do
bioma em questdo, numa abordagem obrigatoriamente municipal, cobrindo preferencialmente
a totalidade do periodo até 2015.

Torna-se importante ressaltar que o desmatamento somente ocorre em &reas onde ha
floresta (priméria ou secundaria) e, em muitos municipios da Amazonia, praticamente nédo
existe mais florestas; assim, tais municipios ndo irdo entrar nas estatisticas mais recentes de
desmatamento ou apresentardo taxas de incrementos anuais em aspecto decrescente, haja visto
que suas areas até entdo florestadas ja foram desmatadas em periodos passados.

Os estados que apresentam taxas de desmatamento mais elevadas no bioma Amazonia
no Brasil sdo Mato Grosso, Para, Ronddnia e Maranhdo. Este ultimo insere-se entre os estados
mais desmatados, porém a de se considerar que é contabilizada apenas a extensdo territorial
pertencente a regido em destaque e consequentemente sua taxa de desmatamento.

A Tabela 04 resume as informacdes referentes as areas desmatadas e territoriais de cada
estado bem como a porcentagem da area do estado desflorestada entre 2000 e 2015. Nela, pode-
se observar que o estado do Para foi o que mais teve desmatamento no periodo analisado,

totalizando 87609 km2, ou 7,01% do seu territério. Mato Grosso é o segundo maior em
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desmatamento com 59171 km? ou 6,53% do seu territorio. Rond6nia, cuja participacdo no
desmatamento total da Amazonia Legal € bem menor, teve 10,27% do seu territério desmatado
entre 0s anos de 2000 a 2015, no entanto, sua dimensdo territorial € bem menor quando
comparada com os Estados de Mato Grosso e Para.

Tabela 4 - Area do estado, rea acumulada desmatada e porcentagem da area desmatada

Estado Area do estado em Area desmatada Porcentagem da area
km? 2000 a 2015 em km?  do estado desmatada
2000 a 2015
Acre 170895 6811 3,98
Amapé 142926 1381 0,96
Amazonas 1589691 11601 0,72
Maranhéo 264714 35016 13,22
Mato Grosso 904865 59171 6,53
Para 1249718 87609 7,01
Rondénia 240398 25719 10,69
Roraima 226224 4492 1,98
Tocantins 278998 1793 0,64

Fonte: INPE (2016)

O Estado do Amapéa pode ser considerado como 0 que menos teve desmatamento no
periodo analisado, seguido por Roraima e Tocantins (Tabela 04). Por sua vez, os estados com
taxas mais elevadas de desmatados, que sdo Para, Mato Grosso e Ronddnia, sdo responsaveis,
em média, por aproximadamente 73,84% do desmatamento na Amazonia Brasileira no periodo
analisado.

A Tabela 05 a seguir, apresenta, para cada estado da Amazoénia brasileira e o nimero de
municipios por classe de area desmatada.

A realidade do ano de 2015 evidencia que 3,5% dos municipios da Amaz6nia brasileira
ja alcancaram um nivel de desmatamento acima de 95% de sua cobertura florestal; 16,1% dos
municipios apresentavam entre 75% e 94,9% de area desmatada; 16,8% deles estavam entre
50% e 74,9%; 20,2% entre 25% e 49,9%; e 47% com menos de 25% de sua cobertura florestal

ja desmatada.
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Tabela 5: Numero de municipios em cada estado por classe de area desmatada - 2015

Estado >05% (%) 75%a (%) 50%a (%) 25% (%) Oa (%) Total
49,9%
94,9% 74,9% 25%

Acre 0 00 O 00 5 227 4 18,1 13 59 22
Amapa 0 00 O 00 O 00 O 0,0 16 100 16
Amazonas 0 00 O 00 O 00 O 00 62 100 62
Maranhéo 22 11,3 45 23,1 48 2477 36 185 43 22,1 194
Mato Grosso 0 00 18 129 16 115 34 244 71 51 139
Para 1 06 32 223 41 286 21 146 48 33,5 143
Ronddnia 1 19 14 26,9 13 25 18 346 6 115 52
Roraima 0 00 O 00 O 00 O 0,0 15 100 15
Tocantins 4 76 17 122 9 6,47 15 10,7 94 67,6 139
Total 28 35 126 16,1 132 16,8 158 20,2 368 47 782

Fonte: INPE (2016)

Entre os estados, aproximadamente 11,3% dos municipios do Maranhdo, 7,6% dos
municipios do Tocantins tinham mais de 95% de suas areas desmatadas em 2015. Na segunda
classe, entre 75% e 94,9%, estavam 26,9% dos municipios de Rondbénia, 23,1% dos do
Maranhdo, 22,3% dos do Para, 12,2% dos do Tocantins e 12,9% dos do Mato Grosso. Na
terceira classe, entre 50% e 74,9%, estavam, praticamente em igualdade, Ronddnia e Maranhéo,
com aproximadamente 25% de seus municipios, Pard como 28,6%, Acre com 22,7%, Tocantins
com 6,47%, Mato Grosso com 11,5%. Ja na quarta classe, entre 25% e 49,9%, estavam 34,6%
dos municipios de Rondbnia 24,4% dos do Mato Grosso, 18,1% dos do Acre, 14,6% dos
municipios do Para, 18,5% dos do Maranhdo e 10,7% dos do Tocantins. Finalmente, na Gltima
classe, entre 0 e 25%, encontram-se 100% dos municipios de Roraima, 100% dos do Amapa,
100% dos do Amazonas, 59% dos municipios do Acre, 51% dos do Mato Grosso, 67,6% dos
do Tocantins, 33,5% dos municipios do Para, 22,1% dos municipios Maranhdo e 11,5% dos
municipios de Rondonia. Observa-se que os estados considerados bastante desmatados ainda
possuem uma quantidade de municipios consideravel em que a area desmatada é pequena,

considerando também que esses estados possuem um numero expressivo de municipios
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(Maranhdo, Mato Grosso, Para e Tocantins) comparando-os com aqueles que apresentam
namero reduzido (Acre, Amapa, Amazonas, Ronddnia e Roraima).

Recentemente, em estudos divulgados pelo Sistema de Alerta do desmatamento (SAD),
alguns dados alarmantes sdo observados, onde ha um claro crescimento do desmatamento
relacionando os anos de 2015 e 2016. Segundo este sistema, em agosto de 2016 foram
detectados 582 quildmetros quadrados de desmatamento na Amazonia Brasileira. 1sso
representou um aumento de 41% em relacdo a agosto de 2015 quando o desmatamento somou
414 quildmetros quadrados. Destes 582 quildmetros, 40% ocorreu no Para, Amazonas 26%,
Rond6nia 18%, Mato Grosso 11%, Roraima 3% e Acre 2%. Os dados foram representados
graficamente a seguir a fim de melhor visualizarmos as diferengas nessa evolugéo entre alguns
estados da regido.

Grafico 02: Evolucdo do desmatamento 2015 - 2016 na Amazodnia brasileira
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Fonte: Imazon/SAD, 2016.

Observando os dados e os estados a que eles estéo relacionados percebe-se uma elevada
discrepéancia quanto as taxas apresentadas anualmente. Nelas, os Estados do Para e Amazonas
merecem destaque seguidos por Rondénia com niveis mais elevados de desmatamento. J& 0s
estados de mato Grosso, Roraima e Acre aparecem nessa lista de forma mais discreta,
contribuindo pouco para esse aumento.

O mesmo sistema (SAD, 2016), divulgou que também em 2016, a maioria (51%) do
desmatamento ocorreu em areas privadas ou sob diversos estagios de posse. O restante do
desmatamento foi registrado em Assentamentos de Reforma Agréria (20%), Terras Indigenas

(2%) e Unidades de Conservacao (27%). Segue grafico:
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Grafico 03: principais areas atingidas pelo desmatamento no ano de 2016

Areas atingidas pelo desmatamento - 2016

Area total: 7.989 Km?
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Fonte: Imazon/SAD, 2016.

Diante dos dados é possivel perceber que no ano de 2016 o fenbmeno de desmatamento
continua assolando a regido amazonica e cada vez mais contribuindo para o desgaste dos
recursos florestais. Apesar de em alguns anos apresentarem taxas menos evoluidas, 0s
resultados sdo sempre preocupantes arremetendo-nos em busca de mecanismos capazes de

alguma forma, pelo menos amenizar os indices apresentados anualmente.

Tabela 6 - VVariacao das taxas de desmatamento nos anos de 2015 e 2016

Estado | Agosto 2015 (km?) | Agosto 2016 (km?) | Variacio %
Para 149 236 +58
Mato Grosso 115 67 -T2
Rond6nia 33 102 +209
Amazonas 72 149 +107
Roraima 21 18 -17
Acre 5 10 +100
Tocantins 20 - -
Amapa - - -
Total 414 582 +41

Fonte: Imazon/SAD, 2016.

O quadro acima ratifica o que foi falado anteriormente, onde as taxas apresentadas
anualmente, apesar de apresentarem uma tendéncia decrescente em alguns estados, em outros

0s niveis sdo mais elevados.
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6. MATERIAL E METODOS

6.1. Caracterizacdo da area de estudo

A Amazénia Legal brasileira é formada pelos sete Estados da regido Norte, mais parte
do Estado do Maranhéo, a oeste do meridiano 44, e parte do Estado do Mato Grosso, porgéo ao
norte do paralelo 16. Essa regido se estende por mais de 300 milhdes de hectares e abriga um
terco da area do planeta ocupada por florestas tropicais umidas. Além disso, a Amazoénia
brasileira € uma grande area (61% do pais) divididos em nove estados. .

O Bioma Amaz6nia é compreendido como um conjunto de diferentes ecossistemas, que
possuem certo nivel de homogeneidade e ¢ um dos mais importantes do mundo gracas a sua
rica biodiversidade e importancia ambiental. Area delimitada pelo presente trabalho, tem
limites municipais definidos pelo IBGE em 2004 e pelo MMA em 2006, abrange 513
municipios e 4,2 milhdes de Km2 (49,3% do territdrio nacional). Representa aproximadamente
30% de todas as florestas tropicais remanescente do mundo e detém grande parte da
biodiversidade global (IBGE, 2004).

Tratando-se o viés econdmico do bioma Amazonia, sustenta-se a tese de que se baseia
entre outros, na caga, pesca, extrativismo vegetal, mineral, agricultura, pecuaria e turismo. Na
agricultura os principais produtos sdo: juta, malva, guarana, mandioca, banana, cana-de-agucar,
feijao, laranja, cacau, cupuacu, milho e pimenta-do-reino. Na pecuéria ha a presenca de gado
bovino, suino e bubalino em pequena escala. A figura a seguir representa a area da Amazonia

Legal Brasileira e, de forma destacada encontra-se o bioma Amazonia.



50

Mapa 01: A 4rea da Amazonia Legal e do bioma Amazdnia no Brasil - 2015
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Cabe esclarecer neste momento que serdo utilizados neste trabalho o nimero de
municipios contabilizados e disponiveis no site do INPE, haja visto que as taxas de
desmatamento que foram utilizadas referente a cada municipio sdo de responsabilidade deste
6rgdo. Foram considerado um total de 513 municipios, quantidade esta, considerando os limites
territoriais compreendido pelo bioma Amazonia.

Ainda neste contexto, e por alguns municipios desta regido possuir uma extensdo
enorme de area sobre sua legislacdo, existem alguns movimentos em prol da emancipacdo de
algumas areas e consequentemente criacdo de novos municipios, como é o caso de Mojui dos
Campos desmembrado do municipio de Santarém, recentemente criado pertencente a
Mesorregido do Baixo Amazonas. Casos como este, terdo seus dados contabilizados e somados
aos municipios que lhes deram origem.

Além de Mojui dos campos, outros municipios tiveram seus territorios somados aos
municipios que antes eram pertencentes. Adotou-se essa metodologia para esses casos a fim de
gue uniformizassemos o banco de dado que foi trabalhado anualmente considerando assim, as

variacdes do fendmeno. No quadro a seguir consta a lista de municipios que tiveram seus
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territorios somados aos municipios que Ihes deram origem, com excecao de alguns casos mais
complexos explicados no paragrafo seguinte.

Quadro 02: Lista de municipios que tiveram suas areas somadas aos municipios que lhes
deram origem

Municipios de origem/Estado Municipios Novos
Santarém — PA Mojui dos Campos

Alto Boa Vista - MT Bom Jesus do Araguaia/Ribeirdo Cascalheira/Serra Nova Dourada
Aripuand - MT Colniza/Santa Cruz do Chingu/Rondolandia
Caceres — MT Mirassol do Oeste/Lambari d’ Oeste/Curvelandia
Tapurah — MT Ipiranga do Norte/Itanhanga

Agua Boa— MT Nova Nazaré

Itaubal — MT Nova Santa Helena

Sédo Félix do Araguaia - MT Novo Santo Antbnio

Nova Mutum — MT Rosério do Oeste/Santa Rita do Trivelato

Novo Séo Joaquim — MT Santo Antdnio do Leste

Pontes e Lacerda - MT Vale de Sdo Domingos

Existem alguns casos em que foram somadas as areas de mais de dois municipios. Essa
estratégia € justificada pelo fato de existir municipios entre 0s novos em que suas areas Sao
originadas de mais de um municipio, como é o caso do municipio de Santa Rita do Trivelato
originado a partir de Rosario do Oeste e Nova Mutum. Em casos como este, considerou-se o
municipio datado como de criacdo mais antiga ao qual foram somadas as areas de seus entéo

correspondentes.

6.1.2. O problema de andlise espacial

Trata-se, por conseguinte, de compreender a distribui¢do espacial de dados oriundos de causas
manifestas de fenémenos associados ao desmatamento, levando em conta a localizacao espacial desses
fendmenos. No estudo sobre as causas aparentes do desmatamento mensurar propriedades e inferir
relacionamentos de forma explicita é o problema de analise espacial de que trata a presente dissertacao.

No ambito da taxonomia, sugerida por Camara et al. (2004), para caracterizar os problemas de
andlise espacial, o presente estudo considerada dados relativos a &reas com contagem e taxas agregadas.

Tratam-se de dados associados a levantamentos populacionais, estatisticas econdmicas, de
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desmatamento etc., agregados em unidades de andlise, delimitadas por poligonos fechados que
correspondem a municipios.

Em tais poligonos se supde haver homogeneidade interna, ou seja, mudanc¢as importantes so
ocorrem nos limites. Camara et al. (2004) lembram que esta € uma premissa nem sempre verdadeira,
uma vez que as unidades de levantamento, no presente caso: municipios, sdo definidas por critérios
operacionais e administrativos e ndo ha garantia que a distribuicdo do evento seja homogénea dentro
destes municipios.

A organizacdo de um banco de dados e de uma base geografica permite apresentar mapa que
comporta a visualizacdo do padrdo espacial do desmatamento (Mapa 06). O mesmo banco de dados e
base geogréfica permite organizar outros mapas que espacializam aparéncias manifestas de fendmenos
associados, pela literatura especializada, ao desmatamento: a pecuaria (Mapa 07), a populacéo rural
(Mapa 08) e a lavoura temporaria (Mapa 09), por exemplo. Mas o que se almeja, além de oferecer uma
oportunidade de se ter uma aproximacdo visual da distribui¢do espacial do problema, é traduzir os
padrBes e inter-relagdes existentes entre eles. Para tanto é necessario desenvolver um conjunto de
procedimentos encadeados cuja finalidade é a elaboragdo de um modelo inferencial que considere
explicitamente os relacionamentos espaciais presentes no fenémeno, o que é explicitado no préximo

item.

Mapa 02: Representacdo da area desmatada no bioma Amazonia no Brasil - 2015
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Mapa 03: Representacdo do Rebanho bovino na Amazonia no Bioma Amazonia no
Brasil - 2015
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Mapa 04: Representacdo da populacédo rural no bioma Amazénia no Brasil - 2015
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Mapa 05: Representagdo da area plantada com lavoura temporéria no bioma Amaz6nia no
Brasil - 2015
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6.1.3 Modelo inferencial utilizado

No que se refere ao modelo inferencial para explicitar os relacionamentos espaciais
entre variaveis que expressam causas aparente do desmatamento, recorreu-se a analise de
regressdo multipla. Trata-se de uma técnica estatistica usada para técnica estatistica usada para
analisar o relacionamento entre uma variavel dependente (métrica) e duas ou mais variaveis
independentes (métricas ou dicotdmicas). No tocante a aplicacdo deste método, que € uma
técnica multivariada de analise de regresséo, pode ser aplicada em conjuntos de dados em que
as variaveis independentes sdo correlacionadas umas com as outras € com a variavel
dependente. Sao aplicaveis em pesquisas experimentais (quando o tamanho desigual de pessoas
nas celas gera correlacdo entre variaveis independentes) e em pesquisas de campo (surveys).
Sdo uteis na investigacdo de problemas complexos do mundo real que ndo podem ser estudados
satisfatoriamente em pesquisas com delineamentos experimentais de laboratério com variaveis
independentes ortogonais (fatores ndo correlacionados).

Existe ainda o método de Analise de Regressdao Simples, onde espera-se prever uma

variavel de saida a partir de uma Unica variavel previsora, enquanto que na regressao multipla
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busca-se prever um resultado a partir de diversas varidveis previsoras. Diante dessa perspectiva,
justifica-se a adequacdo da andlise deste trabalho ser efetuada pelo método de regresséo
maltipla haja vista que o fendmeno em questdo (desmatamento) é resultado da combinacéo de
varias variaveis aqui tratadas como independentes, mas que por vezes se inter-relacionam.
Neste caso, a utilizacdo da técnica de analise de regressdo simples, por fazer uso de apenas uma
varidvel no seu processo acabar por proporcionar resultados insatisfatério que néo
contemplariam o objetivo proposto.

Portanto, a analise foi feita a partir do uso da técnica de regressdo mdaltipla, haja visto a
detencdo de algumas varidveis identificadas como responsaveis pelo fomento do
desmatamento.

O resultado de um processo de andlise utilizando a regressdo multivariada é uma
equacdo que representa a melhor predicdo dos escores da variavel dependente, a partir das
variaveis independentes (métricas e/ou dicotdmicas) incluidas no modelo, dado pela a equacéo
1:

1) Y’=A+B1X1+B2X2+.....t BK XK+ e

Onde:
Y’ = valor predito da VD
A = intercepto ou constante — valor de Y, quando os valores de todos 0s X (s&o iguais a zero).
Local no eixo Y onde comeca a reta.
B = coeficientes de regressdo de cada VI — coeficientes de inclinacéo da reta.
K = representa as diversas variaveis independentes.
e =erro
A partir da tomada de decisdo em utilizar o método de regressdo maultipla, um cuidado
importante deve-se ter na etapa de inserc¢do dos previsores no sistema. A selecdo dos previsores
que serdo utilizados na analise pode gerar grande impacto nos resultados. Por isso €
aconselhavel que, num mundo ideal, os previsores deveriam ser selecionados baseados em
pesquisas anteriores. Além do problema quanto a selec¢do dos previsores, existem vérias formas
de entradas das varidveis no modelo. Esta etapa € crucial, pois quando ndo h& correlagdo entre
0s previsores a ordem de entrada das variaveis tem pouco efeitos nos parametros calculados,
no entanto, € raro 0s casos em que ndo existem algum tipo de correlacdo entre 0S previsores.
A saber, existem trés tipos principais de técnicas de regressdo mdaltipla: o modelo de
entrada forcada, a Hierarquica e o método por passos (Stepwise ou setwise). Essas estratégias

de RM diferem entre si em fungdo do modo pelo qual cada uma trata a variabilidade
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compartilhada por VIS (correlacionadas) e de quem toma a deciséo relativa a ordem de entrada
das variaveis na anélise (o pesquisador ou 0 programa estatistico).

Na regressdo hierérquica, os previsores sdo selecionados com base em trabalhos
anteriores e 0 pesquisador decide em que ordem eles devem ser colocados no modelo. Assim,
coloca-se no modelo primeiro pela ordem de importancia em poder prever a variavel de saida
(previsores conhecidos de outras analises), em seguida, o pesquisador pode adicionar 0S Novos
modelos.

Outra possibilidade € a entrada forcada (ou enter, como é conhecido no SPSS). Este é
um método em que todos os previsores sdo forcados no modelo ao mesmo tempo. Baseia-se
também em razdes tedricas para incluir os previsores, porém o pesquisador ndo toma decisdo
sobre a ordem que as variaveis sao acrescentadas.

Por fim, no método por passos a decisdo sobre a ordem que 0S previsores Sao
acrescentados ao modelo é baseada puramente em critérios matematicos. Esse método é
bastante criticado por escritores que, segundo eles, isso tira das méos do pesquisador decises
metodoldgicas importantes. Por essa razao, é preferivel que evite a utilizagdo desse método,
exceto em uma andlise exploratéria do modelo (WRIGHT, 1997, p. 181).

O SPSS permite que vocé opte por qualquer um desses métodos, sendo assim importante
selecionar o mais apropriado. Contudo, quando existe uma forte literatura tedrica disponivel,
tome por base 0 que as pesquisas anteriores apontaram. Inclua qualquer variavel significativa
no modelo pela sua ordem de importancia. Além disso, como regra geral, quanto menos melhor,
e certamente inclua somente previsores para 0s quais vocé tenha razoes tedricas solidas.

Os dados que servirdo de base para este trabalho que serdo coletados fazem referéncia as
atividades desenvolvidas na Amazonia brasileira e as taxas de desmatamento compreende-se
entre 0s anos de 2000 a 2015. O banco de dados sera formado a partir de pesquisas no Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) onde serdo obtidas informacgdes das atividades
econdmicas através do Sistema IBGE de Recuperagdo Automaética (SIDRA).

Em seguida, serdo geradas diferentes planilhas no Microsoft Excel 2010 com os dados
das taxas de desmatamento anuais de cada municipio trabalhado. Os dados obtidos da taxa de
desmatamento destes anos serdo retirados do banco de dados do Programa de Desmatamento
(PRODES), o qual foi desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) com
0 objetivo de realizar o monitoramento do desmatamento da floresta amazonica brasileira por
satélite, desenvolvendo dados anuais.

Quanto as questdes relacionadas a temporalidade de alguns dados utilizados no processo

amostral de taxas de desmatamento, ressalta-se que limita-se ao periodo inicial de 2000 devido



58

ao fato de que o monitoramento feito pelo PRODES* disponibiliza as taxas municipais apenas
a partir deste ano (PRODES digital) e que os dados selecionados explicativos ndo se
encontrarem ainda sistematizados no sistema do IBGE de Recuperacdo Automatica e Dados
(SIDRA) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

6.1.4 Tratamento de Dados

O tratamento dos dados obtidos foi realizado por dois softwares de acordo com a fonte
de cada dado. Primeiramente, os dados obtidos no IBGE foram organizados em uma planilha
no Excel. Posteriormente, os dados serdo tratados em um programa de estatisticas denominado
SPSS statistics para a realizacdo de uma analise multivariada, na qual pode haver o diagnostico
de multiplas variaveis distintas, ou seja, a correlacdo entre diferentes atividades que sdo
apontadas como agentes impulsores do desmatamento na Amazonia brasileira.

Ao final desta andlise, serdo gerados fatores os quais representam aglomerados de
atividades que estdo interligadas e podem ser devidamente representadas pelos fatores
encontrados. Em seguida, as varidveis serdo analisadas junto as taxas de desmatamento
adquiridas no PRODES, cuja finalidade é gerar um modelo para realizar o diagnostico do
desmatamento em cada municipio.

A tomada de decisdo por utilizar a técnica de analise multivariada perpassa por alguns
estagios para que sejam estabelecidos alguns propositos. Num primeiro estagio estabelecer os
objetivos da pesquisa é indispensavel. Entre os principais encontram-se a necessidade de
estabelecer procedimentos para classificar objetos (individuos, firmas, produtos e assim por
diante) e, determinar quais das variaveis independentes explicam o maximo de diferencas nos
perfis dos grupos ou classes.

A partir destes objetivos percebe-se que a analise de regressdo mdaltipla ajuda a
compreender diferencas entre grupos ou classificar objetos corretamente em grupos ou classes.
Nesse sentido, esta técnica pode ser considerada um tipo de analise de perfil ou uma técnica
preditiva analitica. Em qualquer caso, a técnica é mais apropriada quando existe uma so variavel
dependente categorica, neste caso o0 desmatamento e diversas variaveis independentes métricas
sendo elas: rebanho bovino, areas de lavouras permanentes, areas de lavouras temporarias, valor

do crédito rural para a agricultura, valor do crédito rural para a pecuaria. Estas foram escolhidas

40 projeto PRODES realiza 0 monitoramento por satélites do desmatamento por corte raso na Amazonia brasileira
e produz, desde 1988, as taxas anuais de desmatamento na regido, que sdo usadas pelo governo brasileiro para o
estabelecimento de politicas publicas.
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em funcdo da citacdo delas na literatura cientifica e pela disponibilidade de dados anuais de
cada municipio dos noves estados da Amazonia Legal brasileira.

Outro estagio estd compreendido na fase do projeto de pesquisa. Esta fase incluiu a
selecdo da variavel dependente e das variaveis independentes. Um aspecto importante € que as
variaveis independentes mais apropriadas sdo aquelas que diferem da variavel dependente. Esta
necessidade é em virtude de evitar durante a analise uma ocorréncia chamada
multicolinearidade. Esta ocorre quando qualquer varidvel independente é altamente
correlacionada com um conjunto de varidveis independentes.

Dai o propdsito de qualquer variavel independente apresentar um perfil Gnico de pelo
menos um grupo quando comparado a outro. Varidveis que nao diferem dos grupos sdo de
pouca utilidade em andlise multivariada.

Os estagios descritos estdo organizados no esquema abaixo:

Problema de pesquisa

Estagio 1 Selecione Obijetivo(s):

Calcule diferencas de grupo em um perfil multivariado
Classifique observagdes em grupos

Identifique dimens@es de discriminagdo entre grupos

\7

Questbes de planejamento de pesquisa
Selecéo de variaveis independentes
Consideracdes sobre tamanho de amostra
Criagdo de amostras de analise e teste

v

Suposicdes
Normalidade de varidveis independentes
Estagio 3 Linearidade de relagdes
Falta de multicolinearidade entre variaveis independentes
Matrizes de dispersdo iguais

\

Estagio 2

Fonte: Adaptado de Hair (2009): Estagio 1-3 no diagrama de decisdo da analise multivariada.

A andlise que se pretende fazer para compreender a dindmica do desmatamento entre
2000 e 2015 considerando neste caso, ndo o acumulo das taxas de desmatamento, mas sim as
variagOes percebidas anualmente. Busca-se dessa forma, identificar quais as variaveis que

contribuiram de forma direta para que as taxas apresentassem tais variagoes.
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7. UM MODELO DE REGRESSAO LINEAR PARA O DESMATAMENTO NA
AMAZONIA

Ap0s o processamento dos dados utilizando o software SPSS mediante tabulacdo em
prévias planilhas do MS-Excel, alguns quadros, graficos e diagramas foram gerados como
forma de representar o grau de inferéncia que cada variavel independente utilizada pode
desenvolver quando processadas com a varidvel dependente, o desmatamento. A partir da
analise dos resultados obtidos teremos consciéncia do quanto cada varidvel interfere no
fendmeno do desmatamento na Amazonia brasileira.

A tabela abaixo (tabela 07) apresenta uma descri¢do de todas as variaveis utilizadas na
presente analise e 0 nimero de municipios que tiveram seus dados processados. Assim, temos
a variavel desmatamento como dependente e as demais variaveis descritas como independentes,
bem como o nimero de 513 municipios para cada variavel.

Os dados importantes de serem analisados na respectiva tabela sdo os descritos nas
colunas “soma” e “média”, onde estdo dispostos os dados total para a variavel correspondente
e a distribuicdo desses dados de forma mediana para 0s 513 municipios. Dessa forma, temos
70.950.530 ha para a variavel “area desmatada - 2015 distribuidos para cada municipio em
média 138.305 ha. Da mesma forma, observa-se que 0s 291.028.450 ha de “area com florestas
— 2015” estdo distribuidos aos 513 municipios, em média 567.307 ha para cada um. Outra
variavel que tem seus dados dispostos na tabela ¢ “area plantada com lav. temp. — 2015”. Nesta
somam-se 10.271.737 ha distribuidos em média 20.023 ha utilizados por essa atividade. Entre
as variaveis mensuradas neste trabalho, merece destaque a variavel “rebanho bovino — 2015
que apresenta um total de 64.155 x 10° cabegas de gado, tendo em média 125 x 10° cabegas em
cada um municipio. De acordo com os resultados, aparentemente € a varidvel que apresenta
maior potencial de influenciar no fenémeno de desmatamento.

Portanto, assim como as varidveis descritas acima, estdo as demais que constituem a
tabela referenciada. Nota-se também que na tabela os valores da coluna “média” estdo
distribuidos de forma igualitaria, porém, faz-se uma ressalva que essa distribuicdo estd
representada estatisticamente e ndo condiz com a realidade, tendo em vista que algumas
atividades s@o melhor percebidas em alguns municipios, além das areas territoriais que se

diferem entre si.



Tabela 07: Estatisticas descritivas das variaveis utilizadas
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Unidade Maximo Soma Média Desvio Padrédo
Area com florestas — 2015 ha 14.265.840 291.028.450 567.307 1.419.839
Area de Unid. Conserv - 2015 ha 6.927.959 113.643.568 221.527 714.711
Area de Terras Ind. — 2015 ha 10.866.943 113.282.054 220.823 826.769
Area desmatada — 2015 ha 1.788.540 70.950.530 138.305 169.895
Area de Assent. Ref. Agr.- 2015 ha 3.682.471 67.686.991 131.943 330.809
Area plantada com lav. temp. - 2015 ha 1.084.165 10.271.737 20.023 78.640
Area plantada com lav. perm. - 2015 ha 40.112 538.804 1.050 3.042
Prod. interno bruto -2014 10° R$ 75.161 419.783 818 4.039
Crédito pecuaria — 2012 106 R$ 92 4.263 8 12
Crédito agricola — 2012 10° R$ 476 3.675 7 32
Rebanho bovino — 2015 108 cabecas 2.223 64.155 125 195
Populacdo urbana - 2015 Pessoas 2.031.258 17.298.291 33.720 130.860
Populacao rural — 2015 Pessoas 156.744 6.046.333 11.786 13.176

Fonte:
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Na Tabela 8 séo apresentadas entre variaveis selecionadas, por meio dela pode-se inferir
estatisticamente que, dentre todos os previsores, “Rebanho bovino — 2015 ¢ o que melhor se
correlaciona com a saida “Area desmatada — 20157, r = 0,867 e p (unilateral) < 0,0001; donde
se depreende que essa € a melhor variavel previsora em relacdo ao desmatamento.

A leitura das Correlagdes de Pearson, quando € feita considerando-se apenas 0s
previsores ¢ se ignorando a variavel “Rebanho bovino — 2015, constata que a correlagdo mais
alta é a “Crédito pecuaria — 2012 (r = 0,637), e ao se consultar a Tabela 9, onde s&o expostos
os valores de significancia estatistica dos coeficientes de correlagdo entre essas variaveis,
constata-se que o valor da significancia unilateral € menor do que 0,0001. O que por meio de
uma analise descuidada poderia indicar que esta seria, em termos estatisticos chamada a compor
0 modelo. Todavia, também pode ser identificado valores de correlagdo substancialmente
elevados entre estes dois previsores, de forma que eles podem estar medindo coisas
semelhantes, ou seja, pode haver colinearidade, ja que ha um relacionamento significante entre
as variacdes nos numeros da variavel “Rebanho bovino — 2015 e nos da “Crédito pecuaria —
20127, r = 0,768. De tal sorte que ndo deve ser esta a segunda varidvel previsora que integrara
o nosso modelo. Tal escolha recaiu sobre a variavel “Populagao rural — 2015”, r = 0,254 ¢ p
(unilateral) < 0,0001 e sobre a variavel “Area plantada com lav. temp. — 20157, r = 0,245 e p
(unilateral) < 0,0001. Escolhas que além de coeréncia estatistica encontram respaldo na
literatura. Existe um relacionamento extremamente significante entre “Crédito agricola - 2012
e “Area plantada com lav. temp. — 2015 sendo r = 0,969 e p (unilateral) < 0,0001; a “Populacio
urbana — 2015” esta correlacionada significativamente com o “Prod. interno bruto - 2014, r =
0,934 e p (unilateral) < 0,0001. A despeito dos valores de significancia estatistica dos
coeficientes de correlacdo de Pearson observados, valores de correlacdo substancialmente
elevados explicitam, de antemdo, que é recomendado que uma das variaveis de cada par
mencionado ndo integre o modelo, pois tais inclusbes poderiam comprometer a construcéo de

um modelo razoavelmente confiavel.



Tabela 8: Coeficientes de correlacdo de Pearson entre varidveis selecionadas
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Credito pecuaria — 2012 -032 6377 -091" -,004 017 ,768™ 200" 1
PJ’Od. interno bruto - 2014 ,030 ,069 ,047 -,001 ,027 ,032 ,047 ,021 1
Area plantada com lav. temp. - 2015 -017 245" -054 -006 -033 ,071 ,969™ 239" 037 1
Populacao rural — 2015 094" 254™ ,076 056 1277 109" -039 -042 ,146™ -051 1
Populacdo urbana - 2015 ,014 ,057 ,033  -,012 ,030 ,022 ,052 005 ,934™ 037 ,166™ 1

**_A correlagdo é significativa ao nivel de 0,01.
*. A correlagéo é significativa ao nivel de 0,05.



Tabela 9: Valor de significancia estatistica dos coeficientes de correlacdo de Pearson entre variaveis selecionadas
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Area com florestas — 2015
Area desmatada — 2015 0,0000
Area de Unid. Conserv - 2015 0,0000 0,0024
Area de Terras Ind. - 2015 0,0000 0,0000 0,0000
Area de Assent. Ref. Agr.- 2015 0,0000 0,0057 0,0000 0,0065
Rebanho bovino — 2015 0,0005 0,0000 0,1113 0,0004 0,0621
Crédito agrl'cola — 2012 0,6157 0,0000 0,2153 0,7409 0,4573 0,5200
Crédito pecuéria - 2012 0,4679 0,0000 0,0384 0,9306 0,6962 0,0000 0,0000
Prod. interno bruto -2014 0,5023 0,1209 0,2873 0,9764 0,5421 0,4692 0,2890 0,6364
Area plantada com lav. temp. - 2015 0,7072 0,0000 0,2199 10,8897 0,4620 0,1078 0,0000 0,0000 0,4032
Populagéo rural — 2015 0,0342 0,0000 0,0865 0,2067 0,0040 0,0133 10,3824 0,3369 0,0009 0,2483
Populagéo urbana — 2015 0,7466 0,1938 0,4554 0,7946 0,4938 0,6165 0,2395 0,9057 0,0000 0,3971 0,0002
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Tendo como insumo as indicacOes da literatura acerca das principais variaveis relativas
as manifestacOes aparentes do desmatamento na Amazo6nia e como decorréncia das primeiras
aproximagfes com as varidveis efetivadas por meio da anélise das estatisticas descritivas
(Tabela 7) e das correlagdes entre as variaveis (Tabela 8) foram elaborados modelos preditivos
que estdo, sumariamente, apresentados na Tabela 10.

O modelo 1 se refere aquele no qual apenas a variavel “Rebanho bovino — 2015” ¢
utilizada como um previsor; o modelo 2 se refere ao estagio quando variavel “Area plantada
com lav. temp. - 2015” ¢é acrescida; o terceiro, mais ajustado modelo, é o além das anteriores
inclui a Populagéo rural — 2015 como variavel preditora. Para cada um destes estagios, séo
registradas informagOes sobre especialmente: os valores de R, R? e 0 R? ajustado nos modelos
e os indices de mudancas no R quadrado (Tabela 10).

Na coluna R da Tabela 10 estao os valores dos coeficientes da correlagdo multipla entre
0s previsores e a saida. Quando somente a variavel é “Rebanho bovino —2015” ¢ utilizada como
um previsor, existe uma correlagdo simples entre a dimensdo do rebanho bovino e o
desmatamento de 0,867. A coluna seguinte fornece o valor de R? (0,752) expressando que a
dimensdo do rebanho bovino é responsavel por 75,2% da variancia do desmatamento na
Amazonia. Na medida em que 0s outros previsores sdo também incluidos, os valores de R2
aumentam e chega a atingir 81,5%, refletindo quanta variabilidade da saida pode ser atribuida
aos trés previsores. Por conseguinte, a insercdo de dois outros previsores ampliou a explicagdo
aceca da variacdo do desmatamento. Soma-se a isto a constatacdo de que os valores do R2
ajustado sdo proximos dos valores do R2, denotando que a diferenca para o modelo final é
pequena, 0,001, ou aproximadamente 0,1%. Portanto, 0 modelo como é derivado da populacdo
e ndo de uma amostra, ele explica aproximadamente 0,1% menos da variancia da saida.

As variaveis excluidas do modelo sdo apresentadas na tabela 11:



Tabela 10: Resumo dos modelos
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Estatisticas de Mudanca
Modelo R R? R?ajustado Erro padrao da Mudanca | Mudanca Mudanga | Durbin-
estimativa N “@lgiL g2 anca | watson
no R no F no Sig. F
1 ,8672 752 752 84.687 , 752 1.550 1 511 ,000
2 ,886° ,786 , 785 78.778 ,034 81 1 510 ,000
3 ,903¢ ,815 ,814 73.225 ,029 81 1 509 ,000 1,831

a. Preditores: (Constant), Rebanho bovino — 2015

b. Preditores: (Constant), Rebanho bovino - 2015, Area plantada com lav. temp. — 2015
c. Preditores: (Constant), Rebanho bovino - 2015, Area plantada com lav. temp. — 2015, Populagéo rural — 2015
d. Variavel dependente: Area desmatada — 2015

Tabela 11: Estatisticas selecionadas das variaveis excluidas

Estatisticas de colinearidade

Modelo Beta In t Sig. | Correlacdo parcial | Tolerancia FIV Tolerancia minima

3 Area com florestas - 2015 ,096° 5107 ,000 221 970 1,031 961
Area de Unid. Conserv - 2015 073" 3,885 000 ,170 ,987 1,013 978
Area de Terras Ind. - 2015 ,057° 2999 003 132 974 1,027 ,959
Area de Assent. Ref. Agr.- 2015 038> 1998 046 ,088 978 1,022 971
Prod. interno bruto -2014 010° 494 621 ,022 976 1,024 964

a. Preditores: (Constant), Rebanho bovino - 2015
b. Preditores: (Constant), Rebanho bovino - 2015, Area plantada com lav. temp. - 2015
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Analise da variancia dos modelos pode ser realizada a partir da razéo F, que € calculada
dividindo a melhoria no aumento médio de previsdo do modelo (MSm) pela diferenca média
entre 0o modelo e os dados observados (MSr). O programa utilizado, o SPSS, efetuou os calculos
que indicam a probabilidade de se obter o valor de F por acaso. Para 0 modelo 1, a razdo de F
¢ 1549,59; para os modelos subsequentes os valores recuam e para 0 3 modelo o valor de F é
bem menor, 749,05. Por conseguinte, 0 modelo 1 apresenta consisténcia estatistica na previséo
dos valores da varidvel de saida, 0 modelo 3 mesmo apresentando valor de F menor, ao se
manter significancia com uma probabilidade menor do que 0,001 indica que a utilizagdo deste
modelo, quando se considera a variancia dos preditores, € uma opc¢ao que melhorou 0 modelo
inicial na capacidade de prever o valor de saida da varivel “Area desmatada —2015” (Tabela
12).

Tabela 12: Analise da variancia nos modelos

Soma dos | Média dos = si
Quadrados g Quadrados 9.
1 Regresséo 11.113.603.989.834 1,00 11.113.603.989.834 1549,59 ,000°
Residual 3.664.881.995.983 511,00 7.171.980.423
Total 14.778.485.985.817 512,00
2 Regressédo 11.613.426.926.604 2,00 5.806.713.463.302 935,66 ,000°
Residual 3.165.059.059.213 510,00 6.205.998.155
Total 14.778.485.985.817 512,00
3 Regressédo 12.049.229.865.253 3,00 4.016.409.955.084 749,05 ,0004
Residual 2.729.256.120.564 509,00 5.361.996.308
Total 14.778.485.985.817 512,00

a. Variavel dependente: Area desmatada — 2015

b. Preditores: (Constant), Rebanho bovino — 2015

c. Preditores: (Constant), Rebanho bovino - 2015, Area plantada com lav. temp. — 2015

d. Preditores: (Constant), Rebanho bovino - 2015, Area plantada com lav. temp. - 2015, Populagdo rural - 2015

Como indicado no capitulo dedicado aos aspectos metodoldgicos do trabalho
dissertativo a técnica estatistica adotada foi a da regressdo multipla e que tal estratégia enseja a
construcdo da equagéo 1 cujos valores bo e b, indicam, respectivamente, o intercepto da linha
(o ponto em que a linha intercepta o eixo vertical do grafico no plano de regressao) e a
contribui¢do individual de cada varidvel para o modelo. Tais valores, os coeficientes de
regressdo, encontram-se na Tabela 13.

Por conseguinte, o coeficiente bo (12550,443) indica o ponto em que a linha de regresséo
cruza o eixo vertical do grafico e os coeficientes bn (727,945; 0,420; e 2,232) informam sobre
o relacionamento entre a variavel “Area desmatada — 2015” e os previsores “Rebanho bovino

—2015”, “Area plantada com lav. temp. — 2015” e “Populaco rural — 2015”, respectivamente.
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Diante de tais coeficientes e considerando-se o intercepto bo 0 modelo indica que a cada
aumento de mil cabegas de gado bovino (unidade da varidvel) havera o incremento do
desmatamento em 727,945 ha; a cada aumento de um hectare de lavoura temporéria registrar-
se-a 0 aumento de 0,420 ha de desmatamento; e que a ampliacdo de uma pessoa na populacéo
rural resulta na ampliacdo de 2,232 ha no desmatamento. Cada uma destas predi¢des sO €
aplicavel na medida em que os efeitos das duas outras varidveis sejam mantidos constantes
(Tabela 13).

A cada um dos coeficientes de regresséo, bo e bn, esta associado um erro padréo. Ele
indica até que ponto esses coeficientes podem variar e sdo utilizados para determinar se 0s
valores b diferem significativamente de zero, uma vez que se um coeficiente de regressao for
igual a zero, qualquer mudanca de valores na varidvel previsora ndo implicard em mudanca no
valor de saida do modelo; no caso de by ser igual a zero a inclinacdo da linha inexistira, do que
resultard em linha de regressdo horizontal. Neste especial, 0s coeficientes e seus respectivos
erros afastam-se de zero (Tabela 13).

Como a representacdo grafica do plano de regressdo ndo é simples, a estatistica t auxilia
na afericdo de em que medida um valor b colabora com o modelo, e nestes caso, a primeira
constatacdo € que sdo todos significativamente diferentes de zero, corroborando que as
variaveis previsoras estdo contribuindo de forma significativa para o modelo (Tabela 13).
Verifica-se que os valores do teste t encontram-se associados com um valor b é significativo,
na medida em que todos os valores encontram-se qualificados como Significancia menor do
que 0,05 (Tabela 13).

Adicionalmente, constata-se que os valores da estatistica t (43,415; 10,173; e 9,015)
indicam, respectivamente, o impacto que as variaveis Rebanho bovino — 2015, Area plantada
com lav. temp. — 2015 e Populagdo rural — 2015 tém no modelo (Tabela 13).

Os coeficientes padronizados constantes na Tabela 13 expressam os coeficientes de
regressdo, mas agora associados ao desvio padrdo de cada variavel. Portanto, os valores
constantes da coluna Beta padronizados indicam que se o rebanho bovino aumentar em um
desvio padréo, ou seja, 195 mil cabegas, registra-se o aumento de 0,834 desvio padrdo no
desmatamento ou seja havera o desmatamento de 141.692 ha (0,834 X 169.895 ha); que a cada
aumento de um desvio padrdo de lavoura temporéaria, ou seja de 78.640 ha, registrar-se-a o
aumento de 0,195 desvio padrédo de desmatamento, ou seja havera o desmatamento de 33.129,5
ha (0,195 X 169.895 ha); e que ampliacdo de desvio padrdo na populagéo rural, ou seja de
13.176 pessoas, ocorrerd a ampliacdo de 0,173 desvio padrdo no desmatamento, ou seja 29.392
ha (0,173 X 169.895).



Tabela 13: Coeficientes de regressdo
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Coeficientes Intervalo de ot
- . ~ Estatisticas de
« . Padroniza confianca 95,0% CorrelagOes L
Né&o padronizados colinearidade
dos ) para B
t Sig.
Limite Limite De Toleranc
B Erro padrao Beta e . ordem | Parcial | Parte . VIF
inferior | superior Zero ia
(Constant) 12550,443 4762,012 2,636 ,009 3194,83 21906,06
Rebanho bovino — 727,945 16,767 ,834 43,415 ,000 695,00 760,89 0,867 0,887 ,827 0,982 1,018
2015
Area plantada 420 ,041 ,195 10,173 ,000 0,34 0,50 ,245 411,194 0,991 1,009
com lav. temp. —
2015
Populacéo rural — 2,232 ,248 ,173 9,015 ,000 1,75 2,72 0,254 371172 0,985 1,016

2015
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O diagrama contem linha reta azul e circulos vermelhos que representam,
respectivamente, a distribuicdo normal e os residuos observados. Desta forma, a partir dele, é
possivel se aferir que o os circulos estdo bem proximos da normalidade ndo se desviando de
forma significativa da normalidade, o que foi comprovado pela realizacdo de um teste K-S nos
residuos padronizados (Figura 1).

Diagrama das probabilidades normais: residuos padronizados da regresséo

Variavel dependente: Area desmatada - 2015
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8. CONCLUSAO

Muitos sdo os fatores, apontadas pela literatura pertinente, acerca das causas do
desmatamento da Amazo6nia Legal brasileira. Aqui, a partir dos resultados listados a seguir
obtidos a partir do método de regressdao multivariada empregada neste trabalho, far-se-a uma
analise comparativa com resultados de outros trabalhos desenvolvidos a partir de estudos
relacionados ao fendmeno do desmatamento, procurando mostrar o quanto aqueles corroboram
ou ndo com estes. Segue principais conclusdes:

- A pecuéria bovina é o uso do solo mais importante em todos Estados compreendidos pelo
bioma Amazénia no Brasil, seja na analise onde considerou-se o desmatamento acumulado,
seja no periodo que compreende o primeiro quindénio do século XXI1 em gue foi considerado a
variacdo do fendmeno. E uma atividade, que, em geral, tem apresentado crescimento em todos
os Estados. Esses fatos tornam a criacdo de gado a atividade econdmica de maior impacto em
toda a regiéo.

- A pecuéria bovina tambeém esta fortemente associada com o desmatamento da Amazénia,
sendo sua causa imediata mais importante. As regressdes realizadas neste trabalho mostram
também que o crescimento da agricultura de larga escala, em vez de reduzir, amplia o impacto
da pecuéria sobre o desmatamento.

- As motivacdes para o investimento na cria¢cdo de gado na Amazonia continuardo ocorrendo.
A pecudria exige baixos niveis de capital, pouco preparo para o solo e tem poucas restricdes
associadas a relevo e a areas livres de troncos em florestas recentemente desmatadas. Esses
fatores tornam a pecuéaria a atividade mais intensamente associada aos processos de
desmatamento na maior parte da regido. Tal fato ainda esta associado a baixa densidade dos
rebanhos na regido. A criacdo de gado bovino, normalmente, acontece de forma extensiva,
contando com numeros reduzidos de cabeca de gado por extensdo de terra.

- As areas ocupadas pelas atividades caracteristicas da lavoura temporéria sdo apontadas pelos
resultados deste trabalho com uma das variaveis responsaveis pelo desmatamento no bioma
Amazo6nia, de forma mais modesta comparada a variavel rebanho bovino, mas exerce influéncia
direta sobre esse fendmeno.

- Por fim, comtemplando os resultados obtidos temos como condicionante ao fendbmeno do
desmatamento a variavel populacéo rural que, assim como a lavoura temporaria, € uma variavel

fundamental quando se quer entender o desmatamento na Amazénia.
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Partindo da analise dos resultados elencados acima podemaos listar uma série de autores
e seus respectivos trabalhos, onde obtiveram resultados que se assemelham aos obtidos neste
trabalho, considerando para tais, 0s mesmos principios que nortearam este trabalho.

Geist e Lambin (2001), na tentativa de entender o padrdo e as mudancas nas taxas de
transformacdo ambiental em termos das forcas impulsionadoras que agem globalmente,
regionalmente e em niveis locais dos tomadores de decisdo responsdveis por essas
transformac0es, apresentam ampla discussédo acerca dos fatores causais sugeridos como
responsaveis pelo desmatamento. Suas conclusGes, corroboram com o0s resultados
apresentados, onde entre as causas mais significativas estariam a expansdo da agropecuaria,
seja da cultura temporaria, seja da cultura permanente, e a pecudria de carater eminentemente
extensivo. Além disso, os assentamentos populacionais, serviriam como fatores de atracdo de
contingentes populacionais e poderiam ser apontados como causas do desmatamento também.

A partir do método de correlacdo, Barreto (2005) utilizou as taxas de desmatamento
com diferentes fatores agropecuarios, naturais e de politicas publicas, na tentativa de explicar
as variagdes ocorrentes das taxas anuais do PRODES. Conclui que os precos do gado e soja
apresentam grande correlacdo positiva com a taxa de desmatamento. Porém, estabelece critica
a criacdo de areas de conservacdo ao afirmar que estas apresentam potencial para reduzir o
desmatamento local, no entanto, em @mbito global possuem pouca importancia. Da mesma
forma, o autor faz referéncia aos 6rgdos fiscalizadores entendendo-os como pouco eficazes.
Alerta para o fato de que a reducdo do desmatamento dependera muito da eliminacdo de
subsidios diretos e indiretos, tais como a distribuicao de lotes para a reforma agraria em areas
pouco antropizadas e a restricdo a concessao de crédito aos agricultores e pecuaristas avessos
as imposicoes legais.

Machado (2002), ao fazer referéncia ao processo de ocupacao da regido e do avancgo da
fronteira agricola, recorre ao papel dos pequenos produtores e grandes produtores rurais,
considerando-0s importantes nesse processo. Assim como 0s resultados mostraram, existem
contribui¢Bes importantes no processo de desmatamento na Amazonia brasileira advindas dos
pequenos e grandes produtores e dos projetos de colonizagdo e assentamentos visualizados na
regiao.

Em um estudo intitulado “Modeling forest conversion to pasture at the Arch of
deforestation in the Brazilian Amazon through linear regression technique”, publicado em abril
de 2007 foram processadas um conjunto de variaveis explicativas através do modelo de
regressao linear. De acordo com os resultados contidos nos valores de Beta as varidveis areas

de protecdo e densidade populacional sdo as que aparecem com mais evidéncia. Este é mais um
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resultado que ratifica a heterogeneidade de fatores que devem explicar a conversdo florestal
para outras formas de uso.

Outro trabalho que oferece resultados direcionados para a conversdo de areas florestadas
em pastagens foi publicado em 2011 com o titulo “Property rights and deforestation in the
Brazilian Amazon”. Os dados foram sintetizados em um modelo econométrico abrangendo os
noves estados da Amazonia brasileira. Tem um enfoque sobre as questbes envolvendo a
inseguranca sobre os direitos de propriedade na Amazonia Brasileira. As questdes apontam que
0 desmatamento é considerado uma estratégia de gestdo de risco, onde 0s proprietarios,
inseguros, limpam as terras transformando florestas em areas agricolas e de pastagem. Esse
comportamento € justificado pelo argumento de estéa transformando a terra em éareas produtivas
assegurando-lhes o reconhecimento oficial com titulos de propriedades. Esse resultado
guestiona a modalidade da Reforma Agraria que considera areas florestadas como éareas
improdutivas. Nessa perspectiva considera-se mais facil e menos oneroso proteger os direitos
das propriedades sobre areas cultivadas do que em terras florestais.

Corraborando com os resultados da andlise feita neste trabalho, onde tivemos o efetivo
bovino como variavel principal impulsionadora do desmatamento, seguida por areas de lavoura
temporéria e populacédo rural, o trabalho intitulado “Rela¢des entre a abertura comercial e 0
desflorestamento: evidéncias empiricas na Amazonia brasileira” publicado em 2013, trds como
achado o fato de que a medida que a abertura para o comércio na Amazdnia aumenta, 0
desmatamento também aumenta. Essa abertura é concretizada mediante a producédo de soja,
cana de acgucar, algoddo e gado bovino. Estes resultados aumentam a confiabilidade dos
resultados obtidos na anélise do presente trabalho ao ratificar entre outras, a lavoura temporaria
como uma das atividades precursoras do desmatamento.

Resultados importantes que se assemelham aos aqui obtidos, sdo publicados por Lépez
(2002), onde discorre afirmando que o desmatamento decorrente do crescimento agricola é
amplamente vinculado aos direitos de propriedade, dos tipos de politica utilizada para estimular
a agricultura, da credibilidade do governo e se a producdo € comercial ou de subsisténcia.

Nesse mesmo sentido, Homma (2006) afirma que a agricultura das pequenas
propriedades, muitas vezes familiar, exerce também grande impacto sobre o desmatamento.
De forma geral, a agricultura familiar é itinerante, na medida em que ela estd baseada no
desmatamento e na queima para o preparo do solo. Quando o solo perde sua capacidade de
producéo, e isso ocorre em meédia a cada trés anos de uso, os agricultores partem para uma nova
area de mata densa. Esse fato cria ainda mais contundéncia de que a agricutltura assim como

aponta os resultados da andlise € uma varidvel com grande potencial de influenciar no
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desmatamento. Assim, entre todas as variedades de culturas, a da soja € apontada pela literatura
como a grande responsavel pelo avango do desmatamento na Regido Amazénica.

Resultados significativos que d&o cada vez mais consisténcia aos resultados do trabalho
em questao foram obtidos na pesquisa publicada em Estudos Avangados em 2005, nomeado “O
desmatamento na Amazonia e a importancia das areas protegidas”. Os resultados apontam para
fatores como crescimento populacional, a expansdo da pecuaria e 0 aumento da agricultura
intensiva de monoculturas como os responsaveis pelo desmatamento na Amazénia brasileira.

Segundo os dados do INPE (2016) e os indicativos das variaveis a criagdo de bovinos,
associada ao cultivo de pastagens e a producédo de gréos foram as atividades que registraram as
maiores taxas de crescimento de ocupacdo de area. De forma que o padrdo de ocupacéo das
terras passou de pasto com predominio de mata para predominio de pastagens. Isto &, em 2005,
a area de pastagens era superior a soma da area ocupada com agricultura e matas no interior dos
estabelecimentos agropecuarios.

Outros dados que corroboram com os resultados do presente trabalho também séo
encontrados no IPEA. Segundo este 6rgdo, as taxas de crescimento médio das atividades
agricolas e da criacdo de animais da regido amazonica sdo superiores a taxa nacional, o que
coloca a regido como uma frente de expansdo da agropecudria brasileira. Nesse periodo, a
criagédo de bovinos cresceu 59,3% na regido amazonica (+ 21,1 milhdes de animais) e se reduziu
em 2,2% nas demais regides brasileiras (-2,5 milhGes de unidades). A mesma tendéncia
verifica-se para o caso das lavouras de soja, que cresceram 141% na Amazonia e 54% nas
demais regides. Como dito anteriormente, este crescimento ndo reflete apenas no aumento da
area plantada e na quantidade produzida — altera os processos de territorializacdo existentes,
criando novos processos, ou seja, novas formas de uso e apropriacdo dos recursos naturais
(IPEA, 2016).

A partir da lista de autores supracitados e posterior a analise comparativa de seus
respectivos resultados com os resultados obtidos neste trabalho, além dos dados citados a partir
da consulta a 6rgédo como INPE e IPEA, ndo ha duvidas de que a aparente relagéo entre avango
do gado bovino, da lavoura temporaria e o crescente indice populacional com o avango do
desmatamento no bioma Amazonia é totalmente aceitavel e que, os dados estatisticos obtidos a

partir do método de regressdo multipla proporcionam maior confiabilidade aos resultados.
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9. CONSIDERACOES FINAIS

Os fatores determinantes do desmatamento da Amazodnia brasileira séo objeto de vasta
literatura. As causas investigadas recaem sobre os temas: ambiental (qualidade de solos,
pluviosidade, temperatura), socioecondmico (populacdo urbana e rural, educacdo, renda,
producdo agricola, precos de produtos agricolas, caracteristicas das propriedades rurais etc.) e
acessibilidade (rodovias pavimentadas e ndo pavimentadas, distancia de mercados locais e
nacionais etc.)

A partir da aquisicdo dessa literatura e de seus respectivos trabalhos que desenvolvem
essa tematica percebe-se que o modelo de desenvolvimento da Amazonia brasileira é marcado
pelo estimulo de mercado, em que € indiscutivel a importancia dos pecuaristas e dos
agricultores, esses Gltimos, principalmente, pelo cultivo da soja. O Estado ainda detém o
controle do territorio, no entanto, ao contrario das décadas anteriores, em que o governo definia
0 uso da terra, sdo as empresas gque atualmente o determinam. A somatoria de todos esses
agentes que especificam o uso do solo traduz-se no avanco do desenvolvimento da regiao e,
consequentemente, na progressdao do desmatamento. No entanto, o desenvolvimento e o
desmatamento do bioma Amazo6nia no Brasil sdo processos desiguais entre os estados que a
compdem e também entre os municipios que integram cada estado. 1sso ocorre em virtude das
atividades econémicas e as dindmicas populacionais manifestarem-se com intensidades
diferentes no espaco.

Por meio de dados secundarios, pode-se perceber a dindmica do processo de
desenvolvimento da regido e como esse desenvolvimento se manifestou entre os estados da
Amazonia. Algumas atividades econdmicas, a exemplo do setor de servicos, ndo tém impactos
diretos sobre o desmatamento; por sua vez, a agropecuaria tem fortes ligagdes com o
desmatamento, dada sua dependéncia por terras. Ademais, é possivel afirmar que existe uma
correlacdo entre outras atividades humanas exercidas na regido e o seu desmatamento, como é
0 caso das atividades voltadas para a agricultura, principalmente aquelas concebidas como
temporarias, além de demonstrar relagdo com o indice de populagéo rural.

No atual contexto, inimeros desafios sdo impostos em consequéncia dos riscos gerados
pelas atividades humanas que vém degradando o meio ambiente de uma forma descontrolada.

O desenvolvimento insustentavel ao qual estamos lancados, com o esgotamento dos
recursos naturais e sem nenhuma preocupacdo efetiva com as geragdes futuras, gera uma
constante tensdo. O fato é que o Estado traz aparéncias de um 6rgédo pouco preocupado enquanto

veiculador de modelos de regulacdo. Isso tem sido verificado em face das expressivas
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catastrofes ambientais e conduz a uma reflexéo sobre o exercicio do poder de policia estatal e
sua efetividade na preservacgdo do equilibrio e da qualidade do meio ambiente.

Torna-se importante situar o risco em termos de estabelecimento de vinculos com o
futuro. A representacédo do futuro implica a conviccao de que haveria um futuro, e que poderiam
ser estabelecidos vetores de acdo Uteis a atualizacdo do presente e construcao desse futuro, de
modo que sua realizacdo e controle eram dados inseridos em um contexto de previsibilidade.
Nas sociedades contemporaneas essa representacao perde suas caracteristicas de seguranga e
certeza, devido a fragmentacdo dos padrdes de normalidade, os quais eram 0s vetores que nos
propiciavam algum tipo de seguranca. Assim, as sociedades contemporaneas perdem a
seguranga produzida pela possibilidade de controlar essas indeterminacgdes. O futuro perde a
dimensao de representacdo de um projeto de racionalidade.

O principal fator pelo qual se decidiu trabalhar com o estudo aparente do desmatamento
foi pela possiblidade que o método de analise empregado nos proporciona identificar mediante
a correlacdo de vérias varidveis com o desmatamento, quais Sdo as que exercem maior
influéncia sobre o fendmeno em questdo. Através da paisagem é possivel diagnosticar quais 0s
pontos que sofreram maiores alteracdes, onde ainda € possivel verificar a existéncia de areas
mais conservadas, principalmente, pela presenca da vegetacao.

Mediante o estagio considerado de intensa degradacdo da natureza através da
substituicdo da floresta por outras formas de uso, torna-se necessario pensar de forma mais
incisiva a aplicacdo das leis ambientais no que se refere a forma pela qual os recursos séo
explorados, visto que sua regéncia requer o uso e ocupacao de forma mais planejada efetivando-
se dessa forma, uma ordem nesse espago. Nesse contexto, o uso da tecnologia ocupa um lugar
impar no grau de importancia. O uso da técnica do sensoriamento remoto mediante o a analise
de imagens orbitais de alta resolucdo trabalhadas em ambiente SIG, via geoprocessamento foi
0 que nos deu suporte para conseguir identificar detalhes estruturais da paisagem.

Assim, este estudo traz a tona uma percepcdo de que o0 modo como 0 homem vem
utilizando os recursos naturais de forma inadequada tem levado a muitas consequéncias,
sobretudo para 0 meio ambiente que cada vez mais vem sendo degradado mediante a retirada
da floresta, tem em vista que o ser humano tem visado apenas o lucro em detrimento da
degradacdo ambiental. Diante dessa situacdo, se faz necessario uma educagdo ambiental que
conscientizacdo em relacdo ao mundo em que vive para que possam ter acesso a uma melhor
qualidade de vida, mas sem desrespeitar 0 meio ambiente, tentando estabelecer o equilibrio

entre 0 homem e 0 meio ambiente.
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