UNIVERSIDADE DE BRASILIA
CENTRO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A contribuicéo relativa das forgcas primarias do
desmatamento na Amazonia

Jefferson Lorencini Gazoni

Orientador: José Aroudo Mota

Tese de Doutorado

Brasilia - DF, mar¢co/2011.



Gazoni, Jefferson Lorencini.
A contribuicdo relativa das forgcas primarias do
desmatamento na Amazdnia. / Jefferson Lorencini Gazoni.
Brasilia, 2011.
228 p.: il.

Tese de Doutorado. Centro de Desenvolvimento
Sustentavel. Universidade de Brasilia, Brasilia.

1. Sustentabilidade Ambiental. 2. Agronegécio. 3. Uso do
solo. I. Universidade de Brasilia. CDS.
. Titulo.

E concedida & Universidade de Brasilia permisséo para reproduzir copias desta tese e
emprestar ou vender tais cOpias somente para propositos académicos e cientificos. O autor
reserva outros direitos de publicacdo e nenhuma parte desta tese de doutorado pode ser
reproduzida sem a autorizacdo por escrito do autor.

Jefferson Lorencini Gazoni



UNIVERSIDADE DE BRASILIA
CENTRO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A contribuicao relativa das forcas priméarias do
desmatamento na Amazonia

Tese de Doutorado submetida ao Centro de Desenvolvimento Sustentavel da Universidade
de Brasilia, como parte dos requisitos necessarios para a obtencdo do Grau de Doutor em
Desenvolvimento Sustentével, &rea de concentragdo em Politica e Gestdo Ambiental.

Aprovado por:

José Aroudo Mota, Doutor (Centro de Desenvolvimento Sustentavel/UnB)
(Orientador)

Donald Rolfe Sawyer, PhD. (Centro de Desenvolvimento Sustentavel/UnB)
(Examinador Interno)

lara Lucia Gomes Brasileiro, Doutora (Centro de Desenvolvimento Sustentavel/UnB)
(Examinador Interno)

Alexandre Xavier lwata de Carvalho, PhD. (Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada/IPEA)
(Examinador Externo)

Geraldo Sandoval Goes, Doutor (Ministério do Planejamento, Orgamento e Gestdo/MPOG)
(Examinador Externo)

Brasilia-DF, 10 de mar¢o de 2011.



Aline



AGRADECIMENTOS

Inicialmente gostaria de realizar um agradecimento especial ao meu orientador, José
Aroudo Mota, que com habilidade e sabedoria incomuns, além do seu amplo conhecimento
em métodos quantitativos, conduziu com destreza o0 processo de evolucdo dos
conhecimentos fundamentais & abordagem do problema, necessarios ao cumprimento dos

objetivos estabelecidos.

Amplio meus agradecimentos aos demais membros de minha banca de defesa, os
professores Donald Rolfe Sawyer e lara Lucia Gomes Brasileiro, do Centro de
Desenvolvimento Sustentavel (CDS/UnB), a Alexandre Xavier lwata de Carvalho, técnico em
planejamento e pesquisa do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) e a Geraldo
Sandoval Goées, gestor publico do Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo
(MPOG), que muito subsidiaram o desenvolvimento desta tese.

Agradeco ao Centro de Desenvolvimento Sustentavel da Universidade de Brasilia
(CDS/UnB) e em extensdo, a todos os seus professores, alunos e funcionérios, que
proporcionaram um ambiente extremamente favoravel a evolugédo dos conhecimentos sobre
0 tema e assuntos correlatos. Entre outros, gostaria de agradecer aos professores Elimar
Pinheiro Nascimento, José Augusto Drummond, Marcel Bursztyn, Laura Duarte, Fredéric
Mertens, José Luis Dantas, e Fernando Paiva Scardua, que muito colaboraram, cada um a

seu modo, para a evolucao dos trabalhos.

Um agradecimento especial ao Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), que
viabilizou o desenvolvimento desta tese por intermédio de concesséo de bolsa de pesquisa
no ambito Subprograma de Pesquisa para o Desenvolvimento Nacional (PNPD) do
Programa de Mobilizagdo da Competéncia Nacional para Estudos sobre o Desenvolvimento
(PROMOB).

Agradeco aos técnicos do IPEA, Marcelo Piancastelli e Rodrigo Medeiros pelas
valiosas contribuicdes na elaboracédo desta tese. Além disso, agradeco a Marcelo Teixeira
da Silveira e a José Maria Reganhan pela paciéncia e companheirismo durante a
permanéncia na instituicdo. E, a todos que, direta ou indiretamente, colaboraram na

realizacdo deste trabalho e que néo foram aqui mencionados.

Por fim, aqueles que, assim como eu, apesar das multiplas limitacbes, acreditaram que

era possivel.



RESUMO

Apesar de ja se reconhecer a grande importdncia da manutencdo dos servigcos
ecossistémicos da floresta amazbnica, a cada ano sdo perdidas vastas porcoes de
cobertura florestal. Além disso, escassos sao o0s estudos aprofundados acerca da
importancia de cada aspecto explicativo do desmatamento regional. Neste sentido, esta
pesquisa teve como objetivo analisar a evolugcdo da contribuicdo relativa das forcas
primarias do desmatamento no bioma Amazbnia entre 2003 e 2008. Para isto, utilizou a
Medida de Importancia Relativa de Pratt (1987) aplicada sobre os estimadores de um
modelo de regressdo multipla com dados de séries transversais sequenciais. Os resultados
evidenciaram que apesar de correlacionado a uma grande diversidade de aspectos sociais,
politicos, culturais, econémicos, e ambientais, organizados em niveis hierarquicos distintos,
o desmatamento € decorréncia significativa direta da distribuicdo das pressdes de seis
forcas priméarias, também correlacionadas em primeiro nivel: a pecuaria bovina, a
agricultura, a extracdo de madeira, 0s assentamentos rurais, as areas protegidas e a
fiscalizacdo ambiental. A decomposicdo das covariancias destes vetores explicativos
permitiu destacar a evolucdo das contribuicdes relativas dessas pressdes para a promocéo
do desmatamento regional.

Palavras-chave: sustentabilidade ambiental, desenvolvimento regional, uso do solo,
agronegdécio.



ABSTRACT

Although already recognize the great importance of maintaining ecosystem services of the
Amazon forest are lost each year vast tracts of forest cover. Moreover, lacking are detailed
studies about the importance of each aspect explaining the regional deforestation. Therefore,
this study aimed to analyze the evolution of the relative contribution of the primary forces of
deforestation in the Amazon between 2003 and 2008. For this, we used the Pratt’'s Measure
of Relative Importance (1987) applied to the estimators of a multiple regression model with
cross-sequential data sets. The results suggests that although correlated with a wide range
of social, political, cultural, economic, and environmental issues, organized in different
hierarchical levels, deforestation is a significant direct result of the distribution of the
pressures of six primary forces also correlated in the first level: cattle ranching, agriculture,
logging, rural settlements, protected areas and environmental monitoring. The decomposition
of the covariance of these vectors allowed explanatory highlight the evolution of the relative
contributions of these pressures for the promotion of regional deforestation.

Key-words: environmental sustainability, regional development, land use, agribusiness.



RESUME

Bien que déja reconnaitre la grande importance du maintien des services écosystémiques
de la forét amazonienne sont perdus chaque année tracts vaste couverture forestiere. En
outre, manque d'études détaillées sur l'importance de chaque aspect expliquant la
déforestation régionale. Par conséquent, cette étude visait a analyser I'évolution de la
contribution relative des forces primaires de la déforestation en Amazonie entre 2003 et
2008. Pour cela, nous avons utilisé la mesure de la relative importance de Pratt (1987)
appliguée aux estimateurs d'un modéle de régression multiple avec des ensembles de
données inter-séquentiel. Les résultats ont montré que, bien corrélée avec un large éventail
de questions sociales, politiques, culturels, économiques et environnementaux, organisée en
différents niveaux hiérarchiques, la déforestation est le résultat direct de la distribution des
pressions de six forces primaires également corrélée au premier niveau : |'élevage de bétail,
agriculture, exploitation forestiére, les établissements ruraux, les zones protégées et la
surveillance environnementale. La décomposition de la matrice de covariance de ces
vecteurs a permis mettre en évidence des motifs de I'évolution de la contribution relative de
ces pressions en faveur de la promotion de la déforestation régionale.

Mots-clés: durabilité de I'environnement, le développement régional, I'utilisation des terres,
de l'agro-business.
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1 INTRODUCAO

O acelerado crescimento econémico ocorrido a partir de meados do século XX
promoveu, em grande parte dos paises, uma significativa melhoria na qualidade de vida.
Com isso, ocorreu um crescimento geométrico da populacdo e do consumo, gerando
pressGes sobre 0s recursos naturais de intensidades jamais presenciadas (MEA, 2005).
Além disso, o recente crescimento econdmico de paises altamente populosos, como a
China, a india, a Russia e o Brasil, muito ampliaram essas demandas, com tendéncias
preocupantes (Araujo Jr. & Costa, 2010).

No Brasil, pais historicamente produtor de bens primérios, a crescente demanda
internacional e interna tem gerado oportunidades excepcionais, principalmente para a
mineragdo, para a siderurgia e para o agronegocio (Bacha, 2004). Ao mesmo tempo, o
avanco das atividades econdmicas, principalmente aquelas que utilizam recursos do solo,
do subsolo ou da sua cobertura vegetal, sobre o espaco que abriga o bioma Amazonia, tem
promovido diversos impactos indesejaveis sobre as populacées que ali vivem e seu
ambiente natural, dentre eles, o desmatamento progressivo de sua superficie apresenta-se
como o0 mais contundente. Isto ocorre devido ao processo da globalizagdo, que com um
conteudo ideol6gico racionalizador, impde aos lugares objetos e normas que servem a
interesses externos (Santos, 1997). As redes viabilizam este processo, vinculando no
territério, principios de ordem a servico dos atores hegemoénicos. Sobre esse aspecto,
Becker (1996) sugeriu que a endogeniza¢éo do processo de desenvolvimento regional pode
ser considerada a Unica estratégia possivel, capaz de resistir (até certo ponto) aos efeitos da
globalizacdo sobre o espaco. Para a autora, € preciso trazer a discussdo modelos futuros de

desenvolvimento enquanto subversao desse modelo contemporaneo de submissao.

1.1 O PROBLEMA E A JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

O bioma Amazbnia € uma das seis tipologias de dominios da natureza no Brasil,
abrangendo uma area de 4,2 milhdes de km?, 49,3% do territorio nacional (IBGE, 2005). A
populagédo regional atingiu 18,4 milhdes de habitantes em 2009, 9,6% da populacdo do
Brasil (IBGE, 2009). Para efeito desta pesquisa a area de estudo foi definida como aquela
contida nos 554 municipios que envolvem o bioma, que totalizam uma &rea de 4,6 milhdes
km?® O excedente em relagdo aos limites do bioma refere-se, principalmente, a areas de
transicdo ao cerrado. Os municipios do bioma Amazbnia, como serdo aqui denominados,
estendem-se pelos estados do Acre, Amazonas, Para e parte dos estados do Mato Grosso,
do Tocantins e do Maranhdo. Estima-se que esta regido contenha cerca de 30% das

florestas tropicais restantes no planeta (FAO, 2007), um conjunto de ecossistemas



heterogéneos, que incluem areas de terra firme, rios e areas alagadas, e que protege cerca
de um terco das espécies conhecidas (Albagli, 2001).

Reconhece-se atualmente que a cobertura vegetal da Amazbnia tem um papel
fundamental no clima planetario. Estima-se que o bioma Amazdnia no Brasil contenha de
10% a 15% de toda a biomassa do planeta, aproximadamente 70 Pg. C. (Houghton et al.,
2001), que vem sendo liberado a atmosfera pelo desmatamento, principalmente aquele
promovido por meio de queimadas e incéndios florestais (Steininger, 2004). Isso pode levar
a uma reestruturacdo das dindmicas da atmosfera na superficie, tanto na prépria regido
como no planeta como um todo (Andreae et al., 2002), pois as interacdes entre o clima e a
cobertura florestal da Amaz6nia séo intensas.

Em nivel regional ou local, o desmatamento promove altera¢des ecossistémicas, como
a reducdo das chuvas, redugcdo da evapotranspiracdo com consequente diminuicdo da
umidade do solo e da superficie (Eltahir & Bras, 1994), contaminac¢éo dos recursos hidricos
com graves danos a saude das populacdes ribeirinhas (Roulet et al, 2000) e a significativa
perda de biodiversidade (Portela & Rademacher, 2001), que é agravado pelos modos
utilizados na Amazénia que sdo excepcionalmente agressivos (Machado & Aguiar, 2001),
levando a graves prejuizos a fauna e a flora regionais, além da perda de produtividade dos
solos (Davidson et al., 2000; Smith et al. 1995). Registram-se do mesmo modo diversos
problemas socioambientais, como conflitos sociais, seguidos muitas vezes de grande
violéncia (Simmons et al.,, 2007; Alston, Libecap e Mueller, 2000), e a migracdo e o
crescimento desorganizado das cidades (Godfrey & Browder 1996). Deve-se atentar que a
Amazobnia constitui-se numa barreira natural para a imigracdo, o contrabando e o
narcotréafico, entre os principais centros populacionais do Brasil e outros paises da por¢ao
ocidental da América do Sul. Neste sentido, pode-se sugerir que a sua ocupacao,
principalmente a provisdo de infra-estruturas de acesso e transportes, pode ampliar esses
efeitos indesejados.

Sobre o seu territorio, incluindo seus aspectos geofisicos, bioldgicos, socioculturais e
econdmicos, incide estratégias de politicas publicas diversas, voltadas tanto para seu
desenvolvimento econbmico como para a protegcdo dos ecossistemas regionais. Neste
ambiente, atuam duas forgas internacionais relevantes (Becker, 2004): uma em nivel do
sistema financeiro e do dominio das grandes poténcias, um projeto internacional, com
objetivo de abastecimento com bens primarios; e outra, um projeto de integracdo da
Amazobnia Sul-Americana, com objetivo de ampliacdo do comércio exterior tanto entre 0s
paises diretamente envolvidos, como destes com outras nacdes. O somatério das
intensidades e direcBes dessas pressdes resulta em uma dinamica regional heterogénea e

complexa.
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Apesar desta importancia, ja foram perdidos 651,6 mil km? de cobertura florestal até
2009 (INPE, 2009), 15,6% de sua superficie territorial. O comportamento das taxas anuais
de desmatamento na Amazdnia seguiu, nos ultimos 25 anos, um padrdo ciclico, com
méximas em 1988, 1995 e 2004, e minimas em 1990, 1997 e 2009 (INPE, 2010). Nos
ultimos anos, seu comportamento € destacado pelo Grafico 1. De 2003 a 2008, foram
perdidos 84,5 mil km? de cobertura florestal no bioma Amazénia. Todavia, nos ultimos anos
as taxas anuais de desmatamento apresentam grande diferenciacdo, com taxas
relativamente menores que as do inicio da década. Apesar das altas taxas de
desmatamento ocorridas até o periodo 2003/2004, quando o desmatamento anual total no
bioma alcancou 26.610 km?, uma forte retracdo ocorreu em 2005/2006, levando o ritmo do
desmatamento a diminuir para 10.710 km?ano. A partir de entdo, o ritmo do desmatamento
voltou a aumentar, entretanto, com muito menor intensidade. Foram 11.554 km? em
2006/2007 e 12.716 km? em 2007/2008.

Evolucéo recente da area desmatada no bioma Amazénia*
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Gréfico 1 — Evolucao da area desmatada no bioma Amazodnia por periodo
Fonte: INPE/PRODES
* Valores em km?

Os principais fatores politico-econémicos apontados como causas do desmatamento
da Amazénia sdo: a pecuaria bovina (Reis & Margulis, 1991, Margulis, 2003); a agricultura
de gréaos (Cattaneo, 2005), principalmente a soja (Brown et al., 2005); a extracdo de madeira
(Asner et al., 2006); e a presenca (Laurance et al., 2002), a implantag&o (Pfaff et al., 2007) e
a distancia a rodovias (Walker et al., 2002). Por outro lado, sugere-se que 0 extrativismo
vegetal ndo-madeireiro (Gazoni & Mota, 2010a), e as unidades de conservacao e as terras
indigenas (Nepstad et al., 2006; Ferreira, Venticinque e Almeida, 2005) sdo apontados como
forcas protetoras da cobertura florestal regional. Sugere-se ainda (Brasil, 2009), que a
continua queda nas taxas de desmatamento nos ultimos anos foi gerada, principalmente,
pelas politicas publicas voltadas a este fim, especificamente, o Plano de Acdo para

Prevencéo e Controle do Desmatamento da Amazénia Legal (PPCDAmM).
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Apesar da atencdo dispensada, a grande maioria dos estudos concentra-se no
territorio da Amazénia Legal, inserindo grande numero de casos localizados no cerrado,
divergindo dos resultados para o bioma em si. Outros estudos abordam por¢des especificas
da Amazonia ou somente um ou poucos aspectos explicativos. Constata-se ainda, que uma
grande parte dos trabalhos buscou o desenvolvimento de modelos econométricos capazes
de simular o desmatamento futuro, entretanto, a grande instabilidade econdmica e das
politicas publicas relacionadas torna rapidamente esses modelos defasados. Além disso,
ndo sado capazes de distinguir com clareza os efeitos de cada varidvel sobre o
desmatamento, pois 0s modelos explicam somente suas influéncias conjuntas.

Por esses aspectos, esta pesquisa questiona

Qual foi a contribuicdo relativa das forgcas primarias do

desmatamento no bioma Amazo6nia entre 2003 e 2008?

As forcas motrizes primarias das mudancas no uso e na cobertura do solo sdo
entendidas neste estudo como aquelas atividades politico-econdmicas que utilizam
diretamente os recursos do solo, do subsolo ou da sua cobertura, ou que, atuam no controle
desses usos. Entender esta questdo é imprescindivel para uma melhor compreensao do
desmatamento regional e para a geracdo de subsidios para as politicas correlatas,

possibilitando uma maior eficdcia no combate ao desmatamento no bioma em geral.

1.2 OS OBJETIVOS E AS HIPOTESES

Para isso, esta pesquisa tem como objetivo geral analisar as relagbes entre os
aspectos politico-econdmicos, considerados forcas motrizes primarias, e o desmatamento
anual nos municipios contidos no Bioma Amazénia no periodo de agosto de 2003 a julho de
2008. Além disso, busca de forma especifica: estimar as influéncias individualizadas das
atividades econbmicas e das politicas publicas sobre as taxas anuais de desmatamento
regional de 2003 a 2008; estudar as inter-relagbes entre as forcas protetoras e as forcas
supressoras das florestas na Amazbnia nesse periodo; avaliar a evolugdo recente das
influéncias relativas dos aspectos politico-econémicos relacionadas em primeiro nivel ao
desmatamento no bioma Amazonia; e analisar a dindmica espacial das influéncias sobre o
desmatamento regional.

Esta tese partiu da hipétese que a pecuaria bovina foi o fator mais importante para o
desmatamento regional no periodo. Com influéncia significativa, a agricultura mostrou-se um
importante fator de desmatamento no bioma Amaz6nia, entretanto, com grandes variacoes.
Houve uma reducédo da importancia relativa da pecuaria bovina e da agricultura em relacéo

a producdo de madeira, que muito cresceu nos ultimos anos. Com significativas
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importancias para a contencdo do desmatamento na regido, as areas protegidas e a
fiscalizacdo, que se tornou o fator de protecao florestal mais importante no final do periodo
estudado, mostraram-se decisivas para a reducdo das taxas de desmatamento no periodo
estudado.

1.3 OS MATERIAIS E O METODO DE PESQUISA

Esta pesquisa foi desenvolvida em cinco etapas ldgicas, sucessivas e inter-
relacionadas. Inicialmente, a revisdo da bibliografia sobre as dindmicas de uso do solo e da
sua cobertura em conjunto com o0 conhecimento sobre aspectos historicos, ambientais e
politico-econémicos da regido do bioma Amazdnia permitiram uma andlise das causas e da
dindmica do desmatamento regional. Assim, foram identificadas as possiveis for¢cas motrizes
politico-econdmicas relacionadas em primeiro nivel ao desmatamento anual. A segunda
etapa se consistiu na busca, sele¢éo e correcdo das informacdes basicas e complementares
e na construgdo de uma base de dados por municipio do bioma Amazénia. A terceira etapa
envolveu o estudo sistemético das variaveis e dos seus inter-relacionamentos, a selegcéo
das variaveis com correlagfes estatisticamente mais significativas com o desmatamento, e a
definicAo do modelo econométrico para as taxas anuais de desmatamento em razdo das
forcas politico-econdmicas primarias. Neta etapa, os testes dos pressupostos do modelo de
regressao multipla, assim como os testes referentes a presenca de variaveis supressoras,
foram realizados. A quarta etapa envolveu a estimativa da importancia relativa das forgas
primarias do desmatamento e de seus intervalos de confiangca. Com isso foi possivel simular
a influéncia relativa das forcas motrizes para cada um dos municipios do bioma no periodo
estudado, o que permitiu a andlise de sua dindmica espacial recente. Foram destacadas
nesta etapa a variavel supressora identificada (indireta) e as ndo-supressoras (diretas). A
quinta etapa se consistiu na discussdo dos resultados a luz da revisdo bibliografica e
documental e dos resultados de entrevistas semi-estruturadas com informantes-chaves de

organizagdes envolvidas com o desmatamento e/ou seu combate.

1.3.1 As fontes e as bases de dados

As informacdes sobre os desmatamentos na Amaz6nia sdo obtidos pelo Programa de
Célculo do Desflorestamento da Amazdénia (PRODES) do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE). A partir de 2003, o INPE adotou o processo de interpretacdo assistida
pelo computador denominado Programa PRODES Digital para distingui-lo do processo
anterior, com evidentes melhorias na qualidade dos dados a partir de entdo (Camara,

Valeriano e Soares, 2006).
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O célculo do desmatamento anual é realizado por intermédio da equacdo Ty =
Td,.nd; + Td,.nd,, + Tdy.ndy,. Onde, Td; é taxa de desmatamento entre a imagem do ano
anterior e a imagem do ano precedente; Td, representa a taxa de desmatamento entre a
imagem do ano analisado e a imagem do ano anterior; nd; refere-se ao nimero de dias de
estacdo seca entre a imagem do ano anterior e o final da estacdo seca; nd, indica o numero
de dias de estagdo seca entre o inicio da estacdo seca e a imagem do ano; nd;, representa
0 numero de dias da estacao seca entre a data de referéncia e a imagem do ano anterior e
nd,, € o numero de dias de estacdo seca entre 0 inicio da estacdo seca e a data de
referéncia. Além dos desmatamentos por municipio de 2003 a 2008, foi acessado da base
de dados do INPE, o desmatamento acumulado até 2008, a area florestada em 2008 e a
area dos corpos d’agua em 2008.

As bases de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) abastecem
uma grande parte das variaveis utilizadas nesta pesquisa. A Pesquisa da Pecuéaria Municipal
(PPM) forneceu dados da evolugdo do rebanho, incluindo bovinos. Da Pesquisa da
Producédo Agricola (PPA), foram utilizadas as areas plantadas, as quantidades produzidas e
o valor da producao das lavouras temporaria e permanente. Da Pesquisa do Extrativismo
Vegetal e da Silvicultura obteve-se o valor da producdo dos produtos do extrativismo
madeireiro e nao-madeireiro. O Censo Agropecudario de 2006 a muniu com informacdes
acerca das propriedades agropecuarias, incluindo areas de pastagens plantadas e naturais,
permitindo a estimativa da rentabilidade das pastagens e da concentracdo fundiaria
municipal. Da pesquisa de Informacgfes sobre Recursos Naturais, se destacou as malhas
digitais dos solos, da cobertura vegetal, da potencialidade agricola, da hidrografia, do clima
e da altimetria.

Da base de dados do Ministério do Meio Ambiente (MMA) foram obtidas as malhas
digitais das Unidades de Conservacao: de protecao integral e de uso sustentavel (federais e
estaduais), da biodiversidade, das Terras Indigenas e da malha rodoviaria. As é&reas
protegidas por municipio foram mensuradas com o auxilio da ferramenta ArcGis 9.3 sob a
projecdo geométrica South America Albers Equal Area Conic. As areas foram medidas
individualmente e aferidas aos municipios por meio do produto do percentual de participacado
dos municipios beneficiados estimado e suas areas territoriais oficiais Os conflitos foram
resolvidos pela preferéncia a categorias de conservacdo mais restritivas. O Cadastro
Nacional de Unidades de Conservagdo da Natureza (MMA) permitiu a atualizacdo dos
dados das unidades para cada municipio em cada periodo estudado.

Utilizaram-se as informacfes acerca dos licenciamentos, concessdes e autorizacdes
de novas areas para extracao mineral provenientes do Departamento Nacional de Producéo

Mineral (DNPM) do Ministério de Minas e Energia (MME). Do Ministério do Desenvolvimento
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Agrério (MDA) obteve-se o numero de familias residentes em assentamentos por municipio
em 2007. Do Tribunal de Contas da Unido (TCU) obteve-se o numero de concessfes e
titulagbes ocorridas em Assentamentos Rurais de agosto de 2003 a julho de 2008 por
municipio. Assim, pode-se estimar o numero de unidades familiares ativas nos
assentamentos por periodo. As informagBes acerca da fiscalizacdo ambiental foram
extraidas do Relatorio de Areas Embargadas do IBAMA (2009). Entretanto, devido a
auséncia de uma grande parcela dos dados sobre a extensdo das areas embargadas (em
processamento), adotou-se como Proxy desta o numero de embargos realizados por
municipio por periodo, o que demonstrou posteriormente ser uma medida eficaz.

Além dessas, a base de dados do Instituto de Pesquisa Econbmica Aplicada - IPEA
(IPEADATA) forneceu as informacdes sobre: a precipitagdo anual média dos municipios, a
distancia a capital estadual e o custo de transporte a cidade de Sao Paulo (indice). Aspectos
fundamentais para a compreensdo da distribuicdo espacial das taxas de desmatamento

regional.

1.3.2 A contribuicéo relativa das variaveis explicativas em regressao multipla

Os principais métodos utilizados para a andlise dos dados foram a Regressao Linear
Multipla por Minimos Quadrados Ordinarios pela origem e a Medida de Influéncia Relativa
de Pratt com as devidas corre¢cdes. A regressdo mdultipla é uma técnica de analise
multivariada de dados que permite descrever por intermédio de um modelo matematico as
relagbes entre duas ou mais variaveis explicativas e determinado fendmeno (Woodridge,
2010). O termo regressao foi introduzido na literatura especifica por Francis Galton (1886)
gue em um estudo sobre a relacao da altura dos filhos a altura dos pais, identificou que a
altura de filhos de pais mais altos tendia a regredir a altura média da populacdo. Para o
autor, uma “regressdo a mediocridade”. Seu principal objetivo é encontrar essas relagbes
para possibilitar a estimacdo dos valores da variavel dependente em funcdo do
comportamento daquelas explicativas.

O modelo genérico de uma regressdo mdultipla para p variaveis explicativas é
representado pela equagdo (1). Onde, y é a variavel dependente; x; sdo as variaveis
explicativas ou independentes; B sdo os parametros da regressao, sendo B, 0 coeficiente
linear e B; os coeficientes angulares; e y; o residuo da regressédo, ou seja, a diferenga entre
as observacdes reais e 0s valores estimados pelo modelo para cada observacdo da

amostra.

p
Yi = Bo +Zﬁjxij + W j=1..p. (1)
=
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Como as estimativas representam uma tendéncia central, a estimativa mais adequada
serd aquela em que o residuo ponderado entre todos seja 0 menor (Maddala, 2001). Para
isto, séo utilizadas técnicas diversas, como: o Método dos Momentos, o Método da Maxima
Verossimilhangca (MMV), e o Método dos Minimos Quadrados Ordinarios — MQO. Nesta
pesquisa, foi adotado o MQO, pois, além de seus estimadores serem 0s mesmo que 0S
utiizados no MMV, mesmo em grandes amostras, ser um método de facil aplicacdo e
dominio geral. O MQO, cuja proposicéo é atribuida a Carl F. Gauss, imp8e que dadas n
observacdes de y e x;, as estimativas dos parametros f, e f; sdo escolhidas da forma que a
soma dos quadrados dos residuos, SQR = Y™, [y; — $;]%, adquira o menor valor possivel.

As relacdes estabelecidas pelo MQO séo estatisticas e ndo deterministicas, ou seja,
sua aplicagédo ndo fornece um valor exato de y; para um valor exato de x;, mas que pode ser
explicada com precisdo em termos probabilisticos. Todavia, para cumprir com maior eficacia
seu propédsito de tecer inferéncias sobre a realidade, é importante que seus parametros
sejam similares aos valores reais, ou seja, que y; — E(y|x;). Para que isto seja garantido, o
marco de referéncia do Modelo de Regressado Linear Classico (MRLC) oferece as dez
premissas para 0os modelos de regressdo mdultipla de acordo com Guijarati (2006): 1) o
modelo é linear nos parametros; 2) os valores de x; sdo fixos em amostras repetidas; 3) o
termo de erro y; tem valor médio zero; 4) a variancia dos residuos € constante, ou seja,
homocedasticos; 5) ndo existe autocorrelacdo entre os residuos; 6) ndo ha covariancia entre
os residuos e as variaveis explicativas; 7) o nimero de observagfes é maior que o0 numero
de parametros; 8) ha variabilidade nos valores das variaveis explicativas; 9) O modelo esta
especificado na forma correta; e 10) ndo ha colinearidade perfeita entre as variaveis
explicativas. Segundo o Teorema de Gauss-Markov, atendidas essas premissas, 0S
estimadores de minimos quadrados tém variancia minima, ou seja, sdo os melhores
estimadores lineares ndo-tendenciosos. Apesar dessas imposicdes do modelo basico, o
autor chama a atencao que este é apenas um construto teérico, uma abstracdo, apoiada em
premissas pouco realistas.

Quase sempre se deseja conhecer como a influéncia de uma variavel em particular se
compara ao efeito de outra sobre um fendmeno qualquer. O desejo dos pesquisadores em
individualizar e de comparar o efeito de cada variavel, independente das outras é latente no
ambiente de pesquisa e em todos os campos do conhecimento. Entretanto, A regressao
multipla imp8e certas restricbes quanto a imediata interpretacdo de seus coeficientes.
Diferente da regressdo simples, na regressdo com multiplas variaveis explicativas, com
freqUéncia, ndo se pode medir imediatamente o efeito individual de cada uma destas

variaveis sobre o comportamento da variavel explicada, mas apenas abordar seu efeito
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conjunto. Este problema é comumente relacionado a presenga de multicolinearidade
(Gujarati, 2006). Além disso, apesar de nao interferirem na medida do R?, as diferentes
dimensdes dos dados utilizados impBem vieses as estimativas dos parametros da
regressao.

Em relacdo as diferentes escalas de medida utilizadas nas variaveis, uma alternativa é
a utilizacdo dos seus coeficientes padronizados 8* obtidos por meio da regressdao com a
variavel dependente e as explicativas padronizadas pela média e pelo desvio-padrao.
Assim, poder-se-a interpretar o que acontece com o desvio-padréo da variavel dependente
quando hd uma mudanca no desvio-padrdao da variavel explicativa. Por ser mais
convincente, o coeficiente B* tem sido muito utilizado para evidenciar quais séo, entre as
variaveis explicativas, as mais influentes sobre o comportamento da dependente. Mas isso
s6 é possivel quando todas as variaveis explicativas sdo independentes (Berk, 1990), ou
seja, quando ndo houver correlacdo alguma entre essas variaveis, o que € muito improvavel
de ocorrer com os fendmenos socioambientais. Com isso, 0s coeficientes parciais da
regressdo deverdo ser calculados de forma a isolar a contribuicdo individual de cada
variavel em particular, excluindo-se os efeitos das outras variaveis. Pois, mesmo baixa, a
presenca de colinearidade entre as varidveis explicativas pode causar significativas
alteracdes nos parametros estimados (Graham, 2003).

Apesar da grande demanda por estudar a importancia relativa das variaveis
explicativas em regressdao multipla para o comportamento da variavel dependente, seu
conceito ainda varia bastante na literatura cientifica (Kruskal & Majors, 1989). De maneira
geral, diversas medidas tém sido comumente utilizadas para sua mensuracdo (Green,
Carroll, DeSarbo, 1978; Kruskall, 1987), entre elas: o valor do teste t, a contribuicdo
incremental para R?, o quadrado do coeficiente de correlagéo parcial de cada variavel (r%); o
quadrado dos coeficientes padronizados (Bj*z)e a medida de contribuicdo independente
(Bi1). Mas, essas medidas apresentam deficiéncias na representacdo das influéncias
diferenciais de cada variavel explicativa. A comparacdo dos testes t ndo implica na
importancia relativa, pois mensura a contribuicdo da varidvel com e sem o efeito das outras
variaveis, e a contribuicdo incremental para R? é de dificil interpretacdo. A utilizacdo dos
coeficientes de correlagdo parcial ignora o fato de cada variavel ter colaboracdes
correlacionadas a outras variaveis. A medida de contribuicdo independente ndo representa a
importancia relativa (Green, Carroll e DeSarbo, 1978). E, finalmente, o uso dos coeficientes
padronizados ou seus quadrados é viesado devido & presenca do efeito da
multicolinearidade. Outra medida de importancia relativa hd muito tempo utilizada, é
entendida como S; p;, onde p; € o coeficiente de correlagdo simples entre x; e y (Figura 1).

Esta medida foi duramente criticada (Ward, 1969), o que inibiu sua aplicagdo mais extensiva
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até a segunda metade da década de 1980. Isto ocorreu, pois consideraram a medida
inconsistente.

Byxy

Projegdes
ortogonais a y
Projecoes
em

-V

\ Box,

Figura 1 — A importancia relativa como a razdo das covariancias com o vetor explicado
Fonte: adaptado a partir de Thomas, Zhu e Decady (2007)
Organizacao do autor.

Apesar dessas criticas, Pratt (1987) promoveu uma mudanga nessa percepgao,
guando apresentou sua derivagdo teodrica baseada em um conjunto de axiomas que
deveriam ser satisfeitos por uma medida de importancia das variaveis explicativas em
regressdo mdltipla na presenca de multicolinearidade: 1) a importancia relativa depende
exclusivamente das médias, variancias e correlagbes de y, X, Xz,..., € Xp; 2) a importancia
relativa entre x; e X, € Bip1 | B>p; 3) a importancia relativa ndo €& afetada por
transformacdes lineares de qualquer natureza nas variaveis; e 4) a adicdo de uma variavel
explicativa, independente de y e x;, ndo afeta a importancia relativa das outras variaveis.
Devido ao reconhecimento por sua contribuigdo, esta medida é conhecida como a Medida

de Importancia Relativa de Pratt (§), destacada pela equacéo (2).

8 _ 31*/’1'

= G jek=1,..,p. )

Onde &y, v, € a importancia de x; em relagcdo a x; f'e f; sdo as estimativas dos
coeficientes padronizados de x; e x; € p;€ p, Sao as respectivas correlagoes de x; & X, com

a variavel explicada, ou seja, o cos (6). Entretanto, criticas consistentes ao método foram

feitas (Bring, 1996; Darlington, 1990; Genizi, 1993), devido a este poder gerar, em certas
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situagOes, resultados viesados (counterintuitive results) e por falhar em garantir que a
importancia adquira sempre valores positivos.

O primeiro pesquisador a utilizar explicitamente o termo contribuicdo relativa (relative
contribution) foi Bring (1996), que destacou, utilizando uma interpretacdo geométrica da
Medida de Pratt, uma situagdo na qual uma variavel esta totalmente ndo-correlacionada a
variavel dependente (ortogonal a y), mas por suas correlagdes com uma ou mais variaveis
explicativas, € aceita no modelo, promovendo distor¢des em seus parametros, ou seja, sua
supressdo (suppression situations). Para ele, na presenca de variaveis supressoras, €
adequado que suas contribuicbes (supressoras e ndo-supressoras) sejam apresentadas
separadamente em termos de suas colaboracdes para R?. Atencéo é necessaria, segundo
Shieh (2006), pois as situacdes nas quais a supressdo pode ocorrer, ndo sdo totalmente
compativeis com a significancia do teste F. Ou seja, as técnicas tradicionais de selecdo
podem falhar na detec¢do da presenca de supressores.

As criticas a Medida de Pratt foram estudadas por Thomas, Hughes e Zumbo (1998)
gue as avaliaram e propuseram soluc¢des para os efeitos dos supressores e para o problema
da influéncia negativa, pois identificaram que elas s6 podem surgir sob condi¢fes restritas, e
em grandes magnitudes quando na presengca multicolinearidade que pode promover a
inversdo do sinal do parametro. Mas isto s6 se apresenta como um problema além de
determinado limite, para o qual desenvolveram uma medida de estimagéo (lower bound).
Recentemente, Thomas, Zhu e Decady (2007) afirmaram que a férmula de Pratt é a Unica
gque satisfaz a demanda natural para a medida, incluindo sua invariancia a transformacoes
lineares. Os autores descreveram e exemplificaram solu¢des para o célculo dos intervalos
de confianga das medidas, permitindo a estimacédo para cada ponto do universo.

Com a resolugcdo de suas principais fraquezas, a Medida de Influéncia Relativa de
Pratt tem sido cada vez mais utilizada em distintos campos do conhecimento (Smith-Adock
et al., 2006; Theodosiou et al., 2010) até mesmo associada a técnicas além da regressao
multipla (Walsh et al., 2010). Como ocorreu no estudo de Loizou, Michailidis e Tzimitra-
Kalogianni (2009), que analisaram as principais forcas motrizes da adog¢do de alimentos
mais saudaveis em Thessaloniki, Grécia. Os autores utilizaram uma andlise de clusters por
variaveis categoricas, com informagdes provenientes de quinhentos questionarios aplicados
na area urbana da cidade. Os resultados evidenciaram que o0s principais fatores que
promoveram uma mudanca alimentar, em graus distintos, foi: o perfil pessoal (17%), a renda
anual (14%), o conhecimento das marcas (12%), a idade (11%), o conhecimento sobre
produtos orgéanicos (10%) e o nivel educacional (10%). Os autores sugeriram que 0S
consumidores tendem a inovar na alimentagdo a medida que acreditam que esses podem

ajudar na saude, na economia e no ambiente.
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Utilizando a Medida de Pratt aplicada a regressao mdltipla, Chao et al. (2006)
compararam as contribuicdes relativas da exposicdo dérmica e aérea (inalacdo) ao
combustivel n° 8 para foguetes JP-8 (principal comburente empregado mundialmente para
este fim) para a concentracdo corporea total de naftalina nos trabalhadores de manutencgéo
de células-combustivel na Forca Aérea Americana. Os resultados mostraram que,
considerando o uso de respiradores artificiais em muitas das instalacbes em uso, a
exposi¢cdo dérmica destacou-se como a principal via de contaminacao.

A Medida de Pratt vem ganhando cada vez mais espaco entre 0s pesquisadores.
Apesar de sua aplicacdo estar atualmente concentrada nas areas de educagéo, psicologia e
medicina, verifica-se que esta tem se estendido com relativa facilidade, considerando sua
apresentacgao recente, a outras areas do conhecimento, entre elas as ciéncias sociais. Isto
confere uma grande alternativa de aplicacdo aos modelos econométricos tradicionais, pois
se sabe que, nesse campo, os modelos de previsdo tendem a apresentar menor eficiéncia,
pois as politicas sdo muito instaveis, e apresentam constantemente mudancas nas

estruturas de suas dinamicas.

1.4 AS PECULIARIDADES DO ESTUDO

Esta pesquisa apresenta diversas peculiaridades que merecem destaque. A primeira
se deve ao fato deste estudo ter abordado o desmatamento na area do bioma Amazénia e
ndo na Amazbnia Legal, como é comumente realizado em estudos sobre o tema. Esta
delimitacdo foi contemplada por nédo incluir em seus casos individuais, municipios totalmente
contidos no bioma cerrado, com caracteristicas ambientais (clima, solo, vegetacao, etc.)
diferentes da Amazonia em si. Além disso, a extenséao territorial dos municipios do bioma
Amazbnia sdo, em média, maiores do que os contidos no cerrado, 0 que gera ainda mais
influéncia sobre os resultados. Todavia, deve-se atentar que, mesmo com esta delimitacéo,
cerca de 8% de sua area territorial € ocupada por fragmentos de cerrado.

Outro aspecto importante é que este trabalho avalia as taxas anuais de desmatamento
dos municipios nos periodos contidos entre 2003 a 2008, e ndo o desmatamento acumulado
até entdo. Ou seja, se avalia a importancia de cada fator primario para o ritmo do
desmatamento regional. Por esses e outros aspectos, deve-se ter cautela ao comparar 0s
resultados desta pesquisa com os de outros estudos presentes na literatura.

A grande maioria dos trabalhos localizados sobre as rela¢des entre aspectos politico-
econdmicos e o desmatamento na Amazbnia utilizou modelos desenvolvidos sob a
suposicdo de serem bons modelos de previsdo. Neste sentido, esses incorporaram, em
muitos casos, variaveis de niveis hierarquicos diferentes na dindmica do desmatamento.
Fato que, aliado aos divergentes espacos territoriais abordados, dificulta um melhor
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diagnostico do processo. Isto ocorre, pois as variaveis de niveis hierarquicos inferiores
encontram-se, geralmente, correlacionadas a outras variaveis explicativas, que se
relacionam com a variavel dependente em niveis mais proximos. Excepcionalmente, esta
pesquisa investiga a contribuicdo relativa de cada aspecto explicativo, e ndo o
comportamento conjunto, assim, seu instrumento pode ser considerado um modelo de
diagndstico das influéncias primarias ndo um modelo de previsdo das taxas de
desmatamento.

Outro aspecto distintivo advém da especificacdo do modelo matematico. Nao foram
localizados outros estudos que utilizaram a especificagdo geométrica por raizes quadradas,
apesar de parecer 6bvio o comportamento quadratico das taxas espaciais. Nota-se que a
aplicacdo das taxas geograficas (x; / area;) resolve o problema das diferentes dimensdes dos
territérios, entretanto, 0 comportamento continuard quadratico, pois, apesar de néo
possuirem mais a influéncia do tamanho dos territérios, as unidades adquirem a dimenséao
unitaria, mas as relagbes permanecem quadraticas. Por esses aspectos, apesar de 0s
estudos localizados terem privilegiado o uso da logaritmizagcdo dupla, mesmo frente ao
grande custo da perda dos casos com valores iguais a zero, neste estudo, utilizou-se a raiz
guadrada das taxas, devido a estas apresentarem assim um comportamento linear, sem,
entretanto, influenciar os resultados da Medida de Pratt. Deste modo, os estimadores seréo
lineares, mas as rela¢des ndo. Esta especificacdo mostrou-se muito eficiente para a analise
das taxas espaciais do desmatamento, conforme demonstrado pelos testes estatisticos
(Apéndices Il a IX).

O ajustamento do modelo para as séries tranversais insistiu em apresentar valores
muito baixos para a constante (intercepto), cerca de 5% do valor da variavel independente,
assim como, um erro expressivo na significancia. Isto ocorreu, de acordo com o suporte
tedrico, pois nao existem outras varidveis capazes de explicar com significAncia o
desmatamento, ou seja, seu intercepto € na origem (0,0), pois a esperanca de
desmatamento quando todos os valores dos fatores explicativos forem iguais a zero, sera
também zero. Deve-se atentar que isto ndo significa que ndo existam outras for¢as que
promovam desmatamento, mas que, se estes efeitos ocorrem, estes sdo pontuais e ndo
apresentam influéncia significativa sobre a média das taxas de desmatamento. Deste modo,
devem ser tratados a parte, como no caso de grandes inundagfes na implantacdo de
grandes reservatorios para hidrelétricas ou a abertura de uma nova rodovia.

Finalmente, para facilitar a compreenséo e a replicagdo da metodologia, buscou-se,
neste trabalho, uma constante aproximacdo com a simplicidade, sem negligenciar,
entretanto, os pressupostos do Modelo Normal de Regressdo Linear Classico. Assim,
disponibiliza um modelo consistente, eficiente e de facil utilizacdo para a monitoria dos

efeitos das forcas politico-econdmicas primarias para o desmatamento regional.
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2 A SUSTENTABILIDADE DO USO DO SOLO E DA SUA COBERTURA:
CONCEITOS E REFLEXOES

O aumento previsto para o consumo das populagdes humanas nas proximas décadas
permite supor que as mudangas do uso e da cobertura do solo ampliardo ainda mais a
velocidade de transformacdo das superficies naturais remanescentes do planeta.
Compreender essas dinamicas tem sido considerado um objetivo fundamental nos estudos
socioambientais. Neste sentido, este capitulo propde-se a realizar uma revisdo critica da
literatura sobre as dinamicas do uso do solo e da sua cobertura e suas relagbes com a
sustentabilidade, incluindo: suas principais causas, efeitos e retroacdes; as tomadas de

deciséo e as aplicagdes relevantes para este estudo.

2.1 A SUSTENTABILIDADE DOS SISTEMAS SOCIOAMBIENTAIS

7

Quando o consumo cresce, uma porcdo cada vez maior do sistema terrestre é
transformada. Entender quais sdo 0s aspectos inerentes ao sistema econdémico que o
tornam conflituoso com o equilibrio dos sistemas ecoldgicos é, portanto, essencial. Assim,
esta secdo foi estruturada em duas partes. Inicialmente, se discute a dindmica dos sistemas
ecologicos, suas escalas, ciclos e retroacbes. E abordada a questo dos limites e da auto-
organizacdo desses sistemas onde a sustentabilidade ecologica é conceituada. Finalmente,
estudam-se as relagdes do homem com o ambiente natural. E realizada uma breve
retrospectiva sobre a evolugédo do conceito e dos critérios de sustentabilidade relacionados
ao desenvolvimento. O modelo econdmico dominante é abordado, assim como, as grandes
alternativas ao crescimento econdmico perpétuo e irrestrito.

O conceito de ecossistema deve incluir ndo apenas o0 conjunto dos organismos, mas
também todo o complexo de fatores fisicos, formando o que chamamos o ambiente do
bioma — os fatores do habitat em sentido amplo. Ou seja, um ecossistema nao é formado
apenas pelos organismos, mas também pelos minerais, componentes quimicos,
temperatura, luz, vento, entre outros, e suas inter-relagcdes, em uma determinada extensao.
Esta definicdo ndo destaca o homem como elemento bidtico, mas, € evidente que, em
escalas espaciais ou temporais, onde esses se encontram em significativa interacdo, os
estudos devem incluir este elemento (Grimm et al., 2000; Pickett & Cadenasso, 2002).

N&o ha nenhuma imposi¢do no conceito de ecossistema a aspectos como equilibrio ou
estabilidade, ja que, os ecossistemas tendem a estar em constante transformagédo (Holling,
1973), modificando-se continuamente em composicdo e processamento de nutrientes e

energia (Figura 2). Esta variabilidade dos ecossistemas é gerada por um processo
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estocastico no qual o sistema é submetido a alguma

ampliando a desordem.

Desorganizagéo

Variabilidade genética
Distribui¢do randémica
Biodiversidade

Processos estocasticos
Mutagéo
Recombinacéo
Dispersao
Difusdo
Distarbio

O

Processos seletivos

perturbacdo em sua organizacao

Selecao natural
Competicdo
Agregacdo
Atracdo

Conversdo de energia

Organizagéo

Espéciesadaptadas

Ecossistema e comunidades desenvolvidas
Comunidades populosase disciplinadas
Padrdesespaciaisbem definidos

Figura 2 — Sintese do processo da organizagdo biolégica
Fonte: adaptado a partir de Norberg (1999).
Organizacao do autor.

A organizacdo biolégica ocorre ao logo do tempo em um processo seletivo de
consumo de energia que age sobre essa variabilidade (Norberg, 1999). Neste sentido, é
necessario observar que sustentar determinado grau de variabilidade no ecossistema é
fundamental para o adequado funcionamento do processo de organizacdo biolégica. Podem
ser encontrados ecossistemas simples, formados por poucos microbios e minerais, que
podem existir por somente poucas horas (Odum, 1971), ou complexos, com grande
diversidade de organismos organizados em niveis hierarquicos internos, cuja existéncia
pode perdurar por longos periodos de tempo.

Em um estudo com trabalhos que utilizaram longas séries temporais, Brown et al.
(2001) evidenciaram que alteracées nas complexas interacdes entre as espécies afetaram
as estruturas e as dindmicas de diversos ecossistemas. Sugeriram os autores que: 1) as
complexas interacdes entre as espécies refletem as interacdes com outros organismos e
com alteracdes microclimaticas; 2) as relacbes entre 0 ambiente e os genotipos afetam a
resposta dessas especies as alteracbes ambientais; 3) As espécies herbivoras alteram a
dominancia das espécies vegetais, entre elas, espécies-chave, retroagindo e afetando tanto
0S 0rganismos como 0S processos ecossistémicos em geral; e 4) algumas perturbacdes
ambientais podem causar auto-reorganiza¢des dos ecossistemas se houver superacédo da
tolerancia ecoldgica. Além disso, as respostas das espécies a essas mudancas e os efeitos
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em outras espécies e em seus ecossistemas sdo altamente complexas, ndo-lineares e de
dificil previsdo. Pequenas alteragbes podem se amplificar e promover grandes impactos na
composicao de espécies, redes de interagdes e nos padrbes de fluxos de matéria e energia.

A teoria geral dos sistemas foi concebida com base nos principios da dindmica para
entender como o0 estado dos sistemas se altera no tempo (Bertalanffy, 1975; DeRosnhay,
1975). Com base nos conceitos basicos das retroagfes positivas e negativas (negative and
positive feddbacks), se podem identificar as regras que governam as mudancas nesses
sistemas, e que, se aplicam a qualquer sistema dindmico, como fisicos, quimicos, sociais,
econdmicos e biolégicos (Berryman, 1989). O desempenho dos sistemas ecoldgicos tende a
ser ndo-linear, pois os efeitos das interacdes entre os elementos ndo provoca variacdes
constantes no sistema, cujo funcionamento esta relacionado com a combinagdo de suas
retroacbes. Ou seja, 0s sistemas ecoldgicos sdo auto-regulados, uma parte da saida
(output) é reenviada a entrada do sistema (input). A intensidade, direcdo e combinacédo das
retroacOes repercutem sobre os ecossistemas de formas diversas. Apesar dessa evidente
complexidade, alguns padrées de comportamento dos ecossistemas podem ser
identificados.

A teoria da din&mica dos sistemas (Forrester, 1961) permite identificar os padrdes de
comportamento que podem ser considerados fundamentais para a compreensdo das
dindmicas ecolégicas. Além da ndo-alteracao (constancia) e das alterac6es randdmicas,
comuns em muitos sistemas dindmicos, mas ndo nos sistemas ecologicos, sdo quatro os
padrées qualitativamente diferentes que podem ocorrer em qualquer sistema dindmico, em
especial nos ecossistemas (Figura 3): a) convergéncia; b) divergéncia; c) oscilacdo; e d)
divergéncia com acomodacao. Se a variagdo no sistema € menor que a variagao anterior, a
retroacdo é considerada negativa (negative feedback), e tende a conduzir o sistema a um
estado de equilibrio (Figura 3-a). Ou seja, um estado de convergéncia, uma tendéncia a se
mover para uma condicdo anterior, reduzindo as mudancas. Neste sentido, pode-se
entender que estados de equilibrio emergem das influéncias das retroacfes negativas. Um
dos exemplos classicos de estados de equilibrio dindmico nos ecossistemas é a dinamica
da presa e do predador. Um incremento na densidade populacional de uma das espécies —
a presa — estimula a reproducdo da outra espécie — a predadora, e assim, ocorre uma
retroacdo que promove uma redugcdo do nimero de presas, que induz a uma reducdo no
namero de predadores, conduzindo o sistema a uma maior estabilidade (equilibrio
dindmico). E importante lembrar que as influéncias de uma retroacdo negativa sobre o
ecossistema sdo usualmente, mas nao necessariamente, estaveis. Podem ocorrer
oscilacbes em torno do ponto de equilibrio, com desvios cada vez menores, durante a
estabilizacdo, como de costume nas dindmicas das populacdes de espécies. Por outro lado,

se a variacao do sistema € maior que a variacdo anterior, a retroacdo € considerada positiva
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(positive feedback), e promove a divergéncia, a amplificacdo e a instabilidade no
ecossistema. Ha a tendéncia do sistema se afastar cada vez mais do estado de equilibrio
anterior, ou seja, os efeitos sdo cumulativos (Figura 3-b). Retroagbes positivas podem

também promover uma ampliacao dos erros de estimacao realizados nas condic¢fes iniciais.

A

<
NENY

Figura 3 — Os quatro comportamentos fundamentais na dindmica dos sistemas ecolégicos
Organizacéo do autor.

Berryman & Millstein (1989) sugeriram que € por esses aspectos que é tdo dificil
realizar previsdes para sistemas que contém retroagfes positivas. Um exemplo genérico de
divergéncia é o fendbmeno dos incéndios naturais florestais e 0 aquecimento global. Um
aumento das emissdes por incéndios florestais aumenta a concentragdo de gases de efeito
estufa, aumentando a temperatura. Com isso, hd aumento da suscetibilidade das florestas a
incéndios, o que, destarte, gera maiores emissfes, que retroagem re-amplificando a
temperatura.

Os outros dois comportamentos fundamentais sdo combinacdes especificas das
retroacdes positiva e negativa. A Figura 3-c mostra o comportamento oscilatério da variavel
A. Este comportamento € comum nos ecossistemas que estd muitas vezes em estados de
equilibrio dindmico. Por exemplo, nas popula¢cbes, quando ndo ocorrem grandes disturbios,
0 aumento de uma das espécies (presas) em um periodo do ano, devido a uma maior
fartura de alimentos, pode promover 0 aumento de outra espécie (predador) em um periodo

diferente, mantendo-se, apesar de ndo constante, o sistema dentro de uma variacdo
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previsivel. Alias, as grandes oscilagbes ambientais, como os ciclos climaticos anuais, sao
responsaveis por grande parte das oscilacdes nos ecossistemas. O comportamento de
divergéncia com acomodacdo das mudancas é destacado finalmente pela Figura 3-d. E
comumente gerada por um atraso (delay) em reacdo a influéncia de uma variavel, como
ocorre com freqUéncia nas relacdes com estoques de recursos, principalmente aqueles nao-
renovaveis ou com baixas taxas de recuperacdo. Apesar de aparentemente melhor que a
divergéncia, este comportamento pode levar os recursos a exaustéo.

Por esses aspectos, pode-se entender que 0s ecossistemas serdo mais estaveis, ou
seja, tendem a retornar a um estado de equilibrio anterior apés uma perturbacdo (McCann,
2000), na medida em que o seu comportamento adotar os padrdes de convergéncia ou
oscilagdo. Por outro lado, a divergéncia tende a levar o ecossistema a grandes
transformagfes, muitas vezes, prejudiciais aos recursos e servicos ambientais. Ja& o
comportamento de crescimento com acomodacgdo pode seguir para novo crescimento ou
para o decrescimento e deve-se atentar para estas possibilidades. No caso de adocéao de
continuo crescimento com acomodacao seguido por novo crescimento e acomodacao pode-
se considerar que o ecossistema esta em risco.

Apesar de serem, em grande parte, auto-sustentaveis, ou seja, possuem a habilidade
de manter sua estrutura (organizagéo) e funcéo (vigor), com o passar do tempo, em face de
stress externo (resiliéncia) (Costanza, 1992), pesquisas tém demonstrado que as mudancas
graduais dos estados dos ecossistemas tem sido interrompida por céleres e drasticas
mudancas para novos e contrastantes estados (Levin, 1998; Scheffer et al.,, 2001),
promovendo sua auto-reorganizagdo em um novo estado (alternativo) de equilibrio
dindmico.

Doak et al. (2008) ao discutir esses aspectos, adotaram a seguinte definicdo para o
gue denominaram surpresa ecolédgica (ecological surprise): uma mudanca substancial em
abundéancia de uma ou mais espécies resultando em um processo sem precedentes de
qualquer tipo. Os autores classificaram essas surpresas ecoldgicas em trés categorias: 1)
surpresas dindmicas, que consistem em altera¢des significativas em nidmero ou composi¢ao
de populagBes de espécies imprevistas ou com expectativas opostas por observacoes,
experimentos ou teorias; 2) surpresas de padrdo, quando hd mudangas nos padrdes
espaciais das populagbes em abundancia ou estrutura comunitaria, gerando padrbes
inconsistentes pouco compreendido por modelos formais ou informais de como a natureza
funciona; e 3) surpresas de intervencdo, que ocorrem quando dindmicas inesperadas
emergem de intervencgdes planejadas ou outras perturbacées humanas.

Estudos sugerem que mudancas drasticas de estado tém ocorrido com maior
freqUéncia, devido a reducédo da resiliéncia de muitos ecossistemas causada por pressdes

humanas que afetam aspectos fundamentais para a manutencado desses sistemas (Folke et
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al., 2004). A combinagdo dessas multiplas pressdes tende a tornar 0os ecossistemas mais
vulneraveis. Além disso, a prépria “memoria evolutiva® (Lindborg & Eriksson, 2004) do
ecossistema, tende a nao conter um histérico de perturbacdes semelhantes (humanas),
aumentando o risco de colapso e auto-reorganizacdo. Esses fenbémenos ja foram
identificados em ambientes de diversos tipos, tais como: mares costeiros (Worm, Lotze &
Bostrém, 1999); lagoas tropicais (Scheffer & Carpenter, 2003), &reas alagadas (Gunderson,
2001); florestas tropicais (Cochrane et al., 1999) e temperadas (Danell et al., 2003); savanas
(Anderies, Janssen & Walker, 2002); e recifes de coral (Abram et al. 2001). Causando, na
maioria das vezes, grandes perdas para 0s ecossistemas e populagbes que deles
dependem.

Em uma investigacdo sobre a inesperada e catastrofica morte do ecossistema do
recife das llhas Mentawaii, localizadas a sudoeste de Sumatra, Indonésia, no leste
equatorial do Oceano indico, no final de 1997, Abram et al. (2003) identificaram que
alteracbes comuns no Oceano indico (upwellings) elevaram nutrientes, especialmente
nitrogénio e fésforo do fundo para a superficie. Ao mesmo tempo, chuvas na Indonésia
haviam se reduzido dramaticamente e incéndios, geralmente provocados por queimadas,
produziram uma concentracdo de fumaca sobre o sudeste da Asia, que, com a chuva,
aumentaram as concentracdes de ferro e fésforo na superficie da agua. Esses fatores
colaboraram para a formagédo de uma grande maré vermelha constituida de fitoplanctons se
estendeu ao longo das ilhas, com isso, o grande crescimento da maré vermelha foi
sustentado pelos altos niveis de nutrientes presentes. Com a liberagdo de toxinas pelos
fitoplanctons, os peixes e outros seres que habitavam o coral morreram e, com sua
oxidacéo, o coral de cerca de 500 km foi levado rapidamente a morte por asfixia. No caso do
coral das llhas Mentawaii, a retroacdo positiva do sistema levou-o a romper com seu
comportamento habitual (objetivo) e saltar a um novo estado (catastrofe).

Ao estudar a consequéncia dos incéndios em duas areas de alta floresta na Amazénia,
Cochrane et al. (1999) identificaram que nas décadas anteriores, incéndios acidentais
afetaram cerca de 50% das areas estudadas, causando maiores prejuizos que as
destruicdes provocadas intencionalmente pelo homem. Os autores concluiram que
incéndios florestais produzem retroa¢gBes positivas tornando as florestas cada vez mais
suscetiveis a novos incéndios. Verificou-se que o0 uso da terra e préaticas anteriores mudou e
que o fogo na alta floresta amazodnica tem a capacidade de transformar grandes areas de
floresta tropical em capoeira ou savana. Os efeitos destas transformacdes no clima regional,
biodiversidade e economia tendem a ser extremas. Essas transformacfes sugerem o0s
autores, levardo alguns anos para ocorrer, mas tendem a ser irreversiveis sob as condicbes

climaticas atuais.
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As mudancgas drasticas de estado ocorrem devido a superagdo dos limites de
estabilidade dos ecossistemas em relacdo a intensidades dos disturbios promovidos. A
capacidade dos ecossistemas em absorver essas pressdoes é denominada resiliéncia,
definida como a magnitude de distlrbios que o sistema pode suportar antes que mude para
um estado diferente, com diferentes controles, em estrutura e funcéo (Holling, 1973). Ou, a
capacidade de um sistema em absorver distirbios e se reorganizar enquanto se modifica
apenas para manter essencialmente sua funcéo, estrutura, identidade, e retroactes (Walker
et al., 2004). Deve-se atentar que as mudancas de estado podem causar perdas de
recursos naturais e econbmicos. Retornar ao estado original, quando possivel, pode
requerer grandes intervencgdes. A ndo observagéo das possibilidades de auto-reorganizagéo
dos ecossistemas pode provocar grandes danos as sociedades e, ainda, sobre e a
humanidade no caso do sistema global, pois, a vida sé pode existir sob uma limitada
variagdo nas condi¢cdes ambientais.

Neste contexto, um ecossistema sustentavel pode ser entendido como aquele que, em
um ciclo normal de disturbios, mantém suas caracteristicas de diversidade de populagées de
grupos funcionais, produtividade, fertiidade do solo e ciclos biogeoquimicos. A
sustentabilidade ecolégica vai estar sujeita a complexa interacdo entre aspectos
fundamentais, como o clima, o solo e a agua, o regime de distarbios, os grupos funcionais e
o conjunto de retroacdes positivas e negativas. A manutencdo dos padrdes do ecossistema
depende, principalmente, de quatro “controles interativos” Goodland (1995): o clima, o
suprimento de recursos do solo, os grupos de organismos funcionais e os distlrbios. Para
ele, o ecossistema ndo podera ser sustentavel a menos que estes controles interativos
oscilem dentro de limites especificos de cada ecossistema, pois esses controles determinam
sua estrutura e produtividade. Assim, para manter os ecossistemas naturais em seus
estados atuais ou promover uma intervencdo sustentavel torna-se imprescindivel que se
mantenham os padrdes desses controles.

A sustentabilidade ecoldgica enfrenta dificuldades diversas, apesar de discutida a
décadas (Lélé, 1998). Primeiro, os ecossistemas sdo formados por elementos inter-
relacionados que ndo se alteram a taxas fixas, mudangcas em numero, composi¢do ou
distribuicdo de uma Unica espécie pode promover retroa¢gdes inesperadas com resultados
distantes do padrdo, colocando em risco a estabilidade do ecossistema em questdo,
especialmente porque estdo associadas as condi¢gfes extrinsecas, que costumam, cada vez
mais, apresentar significativas alteragbes. Segundo, muitos se atentam para a questdo da
estabilidade dos niveis de producéo dos ecossistemas (baixa variabilidade), mesmo frente a
essas constantes alteracdes no ambiente do sistema. Finalmente, podem ocorrer situacoes

na qual as condicbes ambientais externas ao ecossistema ao invés de se alterar de maneira
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continua transforma-se significativamente e sistematicamente. Neste sentido, sustentar
esses sistemas requer ndo somente esses aspectos, mas também, adaptabilidade.

Pode- se concluir que as mudancas abruptas de estado nos ecossistema possuem
duas significativas implicacbes para o manejo dos recursos naturais: primeiro, implica que
grande parte das estratégias de intervencdo estabelecidas em um processo de
planejamento, em algum momento, ndo apresentard os resultados como suposto. Neste
sentido, sugere-se (Gunderson & Light, 2006) que algumas formas de adaptacdo séo
necessarias para responder a essas mudancas inesperadas, além de, promover a
aprendizagem. Sobre essa questdo, Chapin, Torn & Tateno (1996) sugeriram atencdo ao
gque chamaram os trés principios de sustentabilidade dos ecossistemas relevantes para seu
manejo. Primeiro, a sustentabilidade da produtividade e outras caracteristicas dos
ecossistemas requerem que 0s aspectos fundamentais sejam conservados. Segundo, as
retroagcbes negativas (negative feedbacks) sobre esses aspectos aumentam a
sustentabilidade dos ecossistemas. Terceiro, as interacdes entre diferentes ecossistemas
serdo mais sustentaveis na medida em que houver retroa¢gfes negativas significativas entre
esses ecossistemas.

Apesar dessa evidente complexidade, tem-se buscado formar indicadores que possam
ser Uteis no estabelecimento dos limites de pressdes sobre os ecossistemas. Um dos
conceitos mais utilizados e discutidos para este fim é o de capacidade suporte ou
capacidade de carga, que pode ser compreendida como o limite de crescimento ou
desenvolvimento de cada um e de todos 0s niveis hierarquicos de integracdo bioldgica,
iniciado pela populacéo, e estruturado pelos processos e relagdes independentes entre os
recursos finitos e os consumidores desses recursos (Monte-Luna et al., 2004). Esses limites
tém sido individualmente estabelecidos, na pratica, para a biomassa e o numero de
espécies, entre outros. No inicio da década de 1990, o aprimoramento desta ferramenta ja
era considerado prioridade para ecologia moderna (Oesterheid, Sala & McNaughton, 1992).
Seus fatores condicionantes jA se encontram parcialmente identificados, como: a
competicdo, 0os parasitas, as doencas, 0 suprimento de alimentos, o espaco (area), o
volume, a produtividade, a variabilidade ambiental, a energia e as interagfes entre estes e
outros fatores.

Apesar desses esforgos, estimar com maior precisédo a capacidade dos sistemas em
absorver distarbios ainda é um desafio de concretizagéo relativamente distante. S&o muitas
as causas desta dificuldade, entre elas, pode-se citar que: a matriz ambiental, que é
altamente heterogénea; em nivel de comunidades, espécies substituem uma as outras,
aproveitando-se das oportunidades ambientais, que continuam a se alterar de acordo com
as grandes mudancas no ambiente externo; e se a capacidade de uma espécie-chave

muda, entdo as capacidades em todos o0s niveis hierarquicos também mudam.
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Neste ambiente, apesar de as taxas de consumo e producgédo terem, na Ultima década,
se apresentado estaveis, enquanto a populagdo cresce, apesar de desaceleradamente,
muitos recursos naturais estdo sendo consumidos a exaustdo. Mudancas drasticas de
estado tém ocorrido com maior freqiéncia, devido a reducdo da resiliéncia de muitos
ecossistemas causada por pressdes humanas que afetam aspectos fundamentais para a
manutencdo desses sistemas. A combinagdo dessas multiplas pressdes tende a tornar 0os
ecossistemas mais vulneraveis. Além disso, a propria “meméria evolutiva” (Antrop, 2005;
Lindborg & Eriksson, 2004) do ecossistema, tende a nao conter um histérico de
perturbagbes semelhantes (humanas), aumentando o risco de colapso e auto-
reorganizacao.

Em sintese, desde a metade do século XX, com a ampliagdo dos conhecimentos
sobre aspectos socioecondémicos e ecologicos e suas inter-relacdes, formaram-se
pensamentos distintos sobre a questdo da sustentabilidade socioambiental. Apesar de néo
ter utilizado o termo exato, Norton (1992) propbds o0 que a sustentabilidade socioambiental
seria uma relagdo entre sistemas dindmicos, 0os econdmicos menores e 0s ecoldgicos
maiores, sendo que os econdbmicos modificam-se mais lentamente, de forma que os efeitos
das atividades humanas néo ultrapassam os limites dos sistemas ambientais.

Para efeitos desta pesquisa, a sustentabilidade socioambiental é entendida como a
caracteristica de um modelo de desenvolvimento das sociedades humanas no qual o
consumo dos recursos naturais ndo supera as taxas de regeneragdo ou recuperacao desses
recursos, nao afetando assim, seus estoques e seus servicos essenciais a vida humana, e
que, apesar disso, € capaz de promover, tanto de forma intra-geracional, como inter-
geracional, a equiidade na distribuicdo dos custos e dos beneficios deste processo.

De modo geral, podem-se distinguir dois grupos de opinido distintos: aqueles que
acreditam que o proprio mercado, por meio do crescimento econbémico e do
desenvolvimento tecnoldgico, ser4 capaz de superar os problemas que possam advir deste
processo; e aqueles que véem no crescimento econdmico uma ameacga ao equilibrio
ambiental e aos estoques de recursos naturais. Sachs (2002) caracterizou os extremos
desses dois grupos, como 0s que previam abundéancia (cornucopians) e 0s que previam a
catastrofe (doomsayers). Contudo, existem outras diferencas.

A discussdo sobre a sustentabilidade ambiental revelou a existéncia de um problema
fundamental para aqueles que propdem a protecdo dos recursos naturais: qual deveria ser o
grau de protecdo dado ao meio ambiente e aos recursos naturais? De fato, nunca houve
consenso a esse respeito. Historicamente, evidencia-se uma evolugédo para um consenso,
baseado em um equilibrio de interesses, pelo desenvolvimento sustentavel, todavia, é
preciso compreender que ainda ndo se possui conhecimento suficiente para determinar a

proximidade dos limites ecossistémicos maiores.
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Como o crescimento irrestrito do consumo humano €, evidentemente, insustentavel, as
principais sugestbes sobre um modelo de desenvolvimento adequado a sustentabilidade
(Daly & Cobb, 1989; Faucheux & Noél, 1995) sao sintetizadas na Figura 4. Dependendo da
intensidade das trocas realizadas entre 0 ambiente geoecoldgico e o meio socioeconémico,
podem-se relacionar estas alternativas em trés niveis de sustentabilidade ambiental: muito
forte; forte ou fraca. A primeira alternativa encontra-se em um nivel de sustentabilidade
muito forte (super-strong sustainability), que diz respeito & adocdo de uma postura
extremamente preservacionista, onde ndo se permite a substituicdo de um tipo de capital
por outro. Neste nivel, o homem deve transformar o ambiente natural somente para o
suprimento de suas necessidades bdasicas. Para os recursos renovaveis, somente seria
permitido taxas de uso/consumo iguais as taxas de recuperagdo/regeneracdo desses
recursos (Romeiro, 2003). Ndo € permitida, assim, a reducio dos estoques. E a alternativa
defendida pela corrente da Ecologia Profunda (Deep Ecology). Esta corrente articula-se em
torno de uma ética aplicada a natureza, cuja importancia esta além a dos homens (Naess,
2005). Neste contexto, entende como o desenvolvimento adequado a sustentabilidade como
aguele que ndo promova dano irreparavel algum para as outras formas de vida (Hatem,
1990). Uma visao reducionista, ja que, a economia ndo esta isenta das leis que governam

0s sistemas ecolégicos.
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Figura 4 — Alternativas ao atual modelo de desenvolvimento e respectivos niveis de sustentabilidade
Organizagao do autor.

Alternativa, se encontra em um nivel de sustentabilidade ambiental forte (strong
environmental sustentability), que considera o capital (construido) e o capital natural
absolutamente complementar. Composta pelas propostas daqueles que adotam uma
postura conservacionista sob um ponto de vista antropocéntrico (Mishan, 1967; Opschoor,

1992; Odum, 1969), diferente da sustentabilidade muito forte, preservacionista e biocéntrica.
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Entretanto, as consideracdes éticas inter-geracionais prevalecem sobre a intra-geracional.
Neste nivel, duas correntes de pensamento concentram grande parte dos pesquisadores e
suas propostas: a economia ecoldgica e o estado estacionario.

A economia ecoldgica vé o sistema econdmico como parte de um sistema maior
(ambiental), ou seja, seu crescimento é restrito a esse ambiente (Costanza, 1991). Para esta
corrente, as receitas provenientes do consumo de recursos ndo-renovaveis (capital natural)
deveriam ser investidas para garantir os mesmos beneficios as futuras geracdes. Neste
sentido, o desenvolvimento tecnoldgico é fundamental para aumentar a eficiéncia no uso
dos recursos naturais, associado a instituicdo de incentivos econémicos capazes de
aumentar essa eficiéncia.

Em longo prazo, contudo, permaneceria a necessidade de estabilizagdo dos niveis de
consumo humano. Sobre esse aspecto, Daly (1996) afirmou que o termo crescimento
sustentavel, quando aplicado a economia, € um mau oximoro, impossivel. Como, a medida
gue o sistema econdmico cresce, ele incorpora uma propor¢do cada vez maior do
ecossistema total, cada vez com maior contundéncia, afirma-se que seu crescimento nao é
sustentavel. Esta corrente (Ehrlich & Ehrlich, 1969; Daly, 1972, 1973; Boulding, 1973; King &
Schneider, 1991; Harrison, 1992) propde que a economia deveria evoluir em um estado
estacionario, com pequena oscilacdo em torno de um ponto de equilibrio ou, podendo, até
mesmo, incluir certo grau de decrescimento econémico (Latouche, 2003), caso as taxas de
recuperacao dos recursos nao sejam suficientes para a manutencao do nivel de consumo.

A Ultima alternativa ao crescimento econémico irrestrito consiste na ado¢do de um
modelo de desenvolvimento em um nivel de sustentabilidade ambiental fraca (weak
environmental sustainability). Este nivel de sustentabilidade exige a manutencao integral do
capital total, ndo importando sua distribuicdo entre as diferentes formas de capital: trabalho,
capital ou recursos naturais. Neste ponto de vista, portanto, ndo se reconhecem as
caracteristicas diferenciais de determinados recursos naturais, apesar de muitos ndo serem
reproduziveis, tornando a perda dos estoques irreversivel.

Embora ainda ndo se tenha atingido o consenso sobre o tema, Sachs (2004), o
conceituou como sendo um modelo de desenvolvimento distinto do crescimento econdémico,
porém, que cumpre esse requisito, apesar do seu objetivo estar além da multiplicacdo da
riqueza. Assim, ele assume que o crescimento € uma condigdo necessaria, mas nao
suficiente. Para isto, € preciso que a economia supere alguns percalgos (Faucheux & Noél,
1995) frente a necessidade da ado¢do de um desenvolvimento sustentavel, tais como: a
multidimensionalidade dos problemas socioambientais, a irreversibilidade dos danos ao
ambienta natural, a inexisténcia de eqlidade, tanto intra como intergeracional na distribuicdo
dos custos e dos beneficios, e a presenca constante e inabaldvel da incerteza no dominio

dos recursos naturais.
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Os adeptos do desenvolvimento sustentavel e da economia ambiental (Schmidheiny,
1992; Sachs, 2004; Ostrom, 2008) encontram amparo neste nivel de sustentabilidade. Na
proposta de desenvolvimento sustentavel, a distribuicdo dos beneficios e dos custos
ambientais das atividades econdmicas sdo consideradas, tanto sobre o ponto de vista intra-
geracional, como inter-geracional. Porém, nédo pretende conter o desenvolvimento ou alterar
seu modelo significativamente, mas apenas, adequa-lo as novas necessidades, para que
esse possa perdurar.

Pode-se perceber que, apesar da posi¢cao ainda adotada por muitos (principalmente
economistas) de que, somente o mercado, por meio do desenvolvimento tecnoldgico e do
crescimento econémico robusto, podera dar conta dos desafios de escassez de recursos e
servicos ambientais no futuro, € inequivoco que, cada vez mais, toma-se consciéncia da
emergéncia do problema ambiental global. Apesar dessa crescente importancia, ndo ha
consenso acerca da melhor estratégia para se atingir a sustentabilidade.

Aqueles alinhados as propostas incluidas na sustentabilidade muito forte propdem um
modelo de desenvolvimento que imporia sacrificios enormes & humanidade, uma precaucao
gue pode ser considerada inadequada, jA que, este nivel de protecdo estd além das
exigéncias para a sustentabilidade. Do mesmo modo, os defensores da adogéo de um nivel
de sustentabilidade fraca enfrentam muitas criticas (Beckerman, 1994; Daly & Cobb, 1989),
pois, apesar de bem aceito, ha o problema da ineficiéncia no uso dos recursos, pois se sabe
gue nao é possivel a conversdo de capital natural em outras formas de capital, por ser esta,
irreversivel. Neste sentido, esta corrente enfrenta a critica de seu modelo ser necessario,
mas nao implicar em condicdo suficiente para a sustentabilidade socioambiental. Assim,
conclui-se que, em algum momento, antes de um ponto de irreversibilidade, a taxa de
consumo humano de recursos naturais ndo podera mais superar as taxas de regeneracéo
desses recursos, para se atingir, enfim, a sustentabilidade.

Por esses aspectos, atingir e manter uma sustentabilidade legitima, sem duavida, ndo
serd economicamente facil ou socialmente indolor, mas imperativo. Para o melhor
aproveitamento sustentavel desses recursos, sera necessario determinar a capacidade dos
ecossistemas (em continua transformacéo), de suportar as atividades humanas sem que
seus estoques de recursos ou seus servicos ambientais sejam debelados.

Em nivel global, um dos principais fatores antrépicos relacionados a perda de recursos
e servicos ambientais sdo as mudancas do uso e da cobertura do solo (Naveh, 2001). Neste
sentido, o estudo das dinamicas do uso e da cobertura do solo tem sido considerado
(Turner, Lambin & Reenberg, 2007) parte fundamental nas pesquisas sobre as mudancas

ambientais globais e a sustentabilidade socioambiental.
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2.2 O USO E A COBERTURA DO SOLO: UMA ABORGAGEM INTEGRADA

O dominio do fogo, a fixacdo do homem ao territério, a domesticacdo de plantas e
animais e, consequientemente, 0 aumento de sua populacdo, ampliaram significativamente a
capacidade de influéncia da humanidade sobre a cobertura do solo. Essas alteracbes
promoveram mudancas nos atributos da superficie da Terra e de seu subsolo imediato,
incluindo, entre outros: a composicdo, a topografia, os corpos d’agua superficiais e
subterraneos, as estruturas humanas pré-existentes, a fauna e a flora. Em muitos casos,
deram origem a conseqiiéncias inesperadas, como as altera¢des climaticas (Houghton et
al., 1999), o comprometimento do solo e dos recursos hidricos (Backhaus, Bock e Weiers,
2002), disseminacao de pragas e doencas (Lindblade et al., 2000) e significativa reducéo da
biodiversidade (Oehl et al.,, 2003; Sala et al., 2000; Vitousek et al., 1997). Apesar disso,
cerca de 130 mil km? de areas florestadas continuam sendo destruidas pelo homem a cada
ano (FAO, 2005).

As florestas cobriam 54 milhdes km? das &reas ndo inundadas ou congeladas do
planeta a oitocentos mil anos, cerca de 50% deste territério. Atualmente sédo cerca de 40
milhdes km? 30% da mesma (Ball, 2001). De 2000 a 2005 a taxa de perda da cobertura
florestal global diminuiu significativamente atingindo 73 mil km? ao ano. Segundo a FAO
(2005), neste periodo, 83 paises reportaram redugdo de suas coberturas florestais,
sobretudo no hemisfério sul, enquanto 57 paises, localizados principalmente no hemisfério
norte, apresentaram o oposto, um incremento das areas florestadas. Por esses e outros
aspectos, o estudo das dindmicas do uso e da cobertura do solo tem sido considerado como
parte fundamental nas pesquisas sobre mudancas ambientais globais e sustentabilidade
socioambiental (Naveh, 2007; Turner & Robins, 2008).

A utilizacdo de medidas de existéncia ou quantidade de areas florestadas possui as
vantagens da clareza e da concisdo, todavia, € nitida a concentracdo dos estudos na
conversao da cobertura do solo em vez da modificagdo gradual na cobertura (Turner, 2005).
A conversdo da cobertura do solo diz respeito a uma brusca alteracdo de uma tipologia de
cobertura por outra, como no caso da expansdo de areas agricolas, alteracdes das areas
urbanas e desmatamento. De outra forma, a modificacdo da cobertura do solo se refere as
alteracBes mais sutis dos atributos da cobertura do solo sem que sua tipologia seja alterada,
como por exemplo, altera¢gBes da densidade de &rvores ou de animais.

Em estudos utilizando series temporais (Cochrane, 2001; Siegert et al., 2001),
verificaram-se que, na maioria dos casos, as alteragdes na cobertura do solo ndo ocorreram
em uma trajetéria gradual ou progressiva, mas sim, com um periodo inicial de mudanca
rapida e as vezes, abrupta, seguido por uma ruptura com o estado de equilibrio anterior ou
por uma breve recuperacdo do ecossistema.
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2.2.1 As forgas motrizes das mudancgas do uso e da cobertura do solo

Trés fases do desenvolvimento econdmico podem ser associadas ao processo de
mudancas no uso e cobertura do solo (Huston, 2005): 1) a fase agricola, na qual a
producdo, tanto primaria como secundaria, contribui para o0 aumento populacional e
promove um aumento das atividades agricolas, que se tornam entdo dominantes; 2) a fase
de transicdo, que € caracterizada pelo desenvolvimento do sistema de transportes, que
marca o inicio da mudanca da fase agricola para a fase industrial e pelo deslocamento dos
centros populacionais, que tendem a se desenvolver cada vez mais distantes dos centros de
producdo agricola; e 3) a fase industrial, diferenciada pela independéncia entre os centros
de producédo agricolas e industriais, resultado da evolucdo do sistema de comunicacédo e da
maior eficiéncia do sistema de transportes. Segundo o autor, é geralmente na fase agricola
que ocorrem as maiores transformagdes no uso e na cobertura do solo. Inicialmente, o
padrédo do uso do solo tende a ser definido pelos mesmos fatores que afetam o crescimento
populacional de outras espécies: a taxa da produgdo de biomassa e suas caracteristicas,
gque determinam a densidade maxima de animais, incluindo humanos, a serem suportados
em determinada area. Nesta fase as preferéncias dos humanos e outros grandes mamiferos
séo pelas porgdes do territério que oferecem as maiores taxas de producdo de biomassa.
Em nivel local, no processo de selecdo pelas melhores areas para cultivo, produtores
utilizam esta caracteristica para determinar os solos mais produtivos tipicamente, mas nao
exclusivamente, encontrados nos vales.

E necessario entender que as maiores taxas de biodiversidade tendem a ocorrer em
areas de relativa baixa produtividade, pois a alta produtividade é resultado da excluséo por
competicdo, na qual as espécies com maiores taxas de crescimento tendem a eliminar as de
menores taxas (Berendse, 1994; Walker, Kinzig & Langridge, 1999). Assim, a ocupacdo
preferencial das areas mais produtivas propicia uma forma de fragmentacéo florestal que
permite ser poupada, até determinados limites, grande parte das espécies existentes.

Historicamente, a atencdo dos pesquisadores permaneceu concentrada nas causas da
conversao de florestas para uso agricola (desmatamento) e da destruicdo de vegetactes
nativas devido a perda significativa de nutrientes (desertificacdo). Com frequéncia, esses
estudos assumiram esses fendmenos como irreversiveis, espacialmente homogéneos e de
comportamento linear. Além disso, grande parte desses trabalhos relaciona esses aspectos
a somente um fator, como a populagéo local ou, em estudos um pouco menos simplistas, as
taxas de consumo. Atualmente, a compreensdo das causas das transformacdes evoluiu
dessas visdes simplistas para uma visdo muito mais profunda, que incorpora as interagdes
dindmicas de um grande numero de fatores em diferentes niveis espaciais e temporais, as
forgas motrizes (driving forces) das alteracdes na paisagem.

40



As forgas motrizes das mudangas do uso e da cobertura do solo sdo as forcas que
interfferem nas transformacdes observaveis na paisagem. Elas formam um sistema
complexo de dependéncias, interagdes e retroacdes ciclicas que afetam o uso e a cobertura
do solo em diversos niveis temporais e espaciais. Estes aspectos dificultam particularmente
a identificacdo dessas forcas. Muitas vezes, o que é identificado como for¢ga motriz em uma
escala temporal ou espacial é influenciado pela escala utilizada no sistema em estudo.
Dentre as diversas causas dessas mudancas, podem ser diferenciadas forgcas motrizes
priméarias (diretas) e secundarias (indiretas) dessas transformac¢fes (Brandt, Primdahl &
Reenberg, 1999; Birgi, Hersperger & Schneeberger, 2004). As causas diretas sdo as que
possuem maior proximidade com o fenbmeno, geralmente, representadas por atividades ou
acdes humanas fisicas originadas a partir da decisé@o de alterar o uso e a cobertura do solo.
As forcas motrizes indiretas (secundarias) séo forgas que alteram pelo menos uma forga
motriz direta, mas pode afetar ao mesmo tempo outras forgas motrizes indiretas em diversos
niveis.

Para a compreensdo das causalidades dessas mudancgas, os estudos devem ser
realizados a partir da escala de analise mais proxima e serem diferenciadas as forgas
intrinsecas e extrinsecas a determinada area (Lee, Huang & Chan, 2008). Por exemplo, se a
unidade territorial € o municipio, a producao agricola e a topografia podem ser aspectos
intrinsecos, enquanto a oferta de crédito agricola ou uma politica ambiental estadual ou
federal, aspectos extrinsecos.

O relacionamento com as mudancas do uso e da cobertura do solo pode ser
diretamente proporcional, ou seja, promovendo a mudanca ou entdo, inversamente
proporcional, quando esta forca inibe ou impede a transformacgao, reduzindo o efeito da
pressdo dos aspectos causais diretamente proporcionais. O conjunto dessas forgas varia,
em tempo e espaco, de acordo com as condicdes socioambientais especificas de
determinada area e representam-se por varidveis de lento ou rapido efeito, fruto de uma
combinacdo de forgas que atuam continuamente e outros que ocorrem intermitentemente
(Lambin et al., 2001), como as derivadas de secas, furacfes, guerras ou crises econémicas.
Outro aspecto relevante a ser observado € que em qualquer &rea caracterizada por usos
multiplos e coberturas heterogéneas, conjuntos de fatores tendem a atuar em reacdes em
cadeia ou em paralelo e suas caracteristicas intrinsecas e suas interagfes resultam em
diferentes influéncias sobre o uso e a cobertura do solo. Por exemplo, uma mesma
regulamentacdo sobre o comércio internacional que afeta a todas as instituicdbes em nivel
nacional, regional e local, mas mesmo estas areas apresentando caracteristicas biofisicas
locais similares, os mesmos tendem a promover mudancas do uso e da cobertura do solo

distintas entre si.
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Apesar dessa evidente complexidade na relagdo entre as diversas forcas motrizes das
mudancas da paisagem, Lambin, Geist & Lepers (2003) sugerem que estas podem ser
discriminados alguns comportamentos e relacionamentos comuns nesses processos, ou
seja, h4 um limitado nimero de padrbes nas formas de interacdo das forcas dessas
mudancas resultantes de recorrentes interacdes entre forcas motrizes que seguem uma
sequéncia de eventos padrdo (Figura 5). Os autores sugeriram, a partir da analise de um
grande nimero de trabalhos, que pode-se considerar que este nimero reduzido de conjunto
de processos e variaveis, torna o problema acessivel em qualquer escala de analise e que
as mudancas do uso e da cobertura do solo séo geralmente promovidas pela combinacdo
do que denominaram high-level fundamental causes: 1) a vulnerabilidade do recurso,
definida por sua exposicéo as perturbacdes externas, a sua capacidade de reproducéo e a
sua suscetibilidade as perturbagfes; 2) a organizagdo social, fruto do acesso aos recursos,
da distribuicdo de renda e da interagdo rural-urbano; 3) as oportunidades, decorrentes dos
precos de mercado, dos custos de producdo e de transportes e da tecnologia disponivel; 4)
das diferentes pressdes, geradas pela quantidade do estogue do recurso, pelo nimero de
usuarios do mesmo, pela sensibilidade dos recursos e pelas caracteristicas intrinsecas das
unidades produtivas; e 5) das politicas, representadas por taxas, subsidios, direitos de

propriedade, governanga e infra-estrutura.
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Figura 5 — Causas fundamentais de alto nivel das modifica¢gdes do uso e da cobertura do solo
Fonte: elaborado a partir de Lambin, Geist & Lepers (2003).
Organizacao do autor.

Em regides de florestas tropicais, Lambin et. al. (2001) identificaram que as mudancas

no uso do solo eram promovidas por uma combinacgéo de fatores que envolvem a escassez
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dos recursos aliada a um aumento de pressdo por esses recursos; a criacdo de novas
oportunidades de mercado; a intervencdes por politicas publicas extrinsecas; a perda da
capacidade adaptativa, e a mudancas na organizacdo e nas atitudes sociais. Deve-se
observar que algumas destas causas fundamentais da mudanca do uso do solo e da sua
cobertura séo intrinsecas, como a quantidade do recurso e as mudangas na estrutura social
da populacdo. Outras, como as alteracdes nas oportunidades no mercado e intervencdes
por politicas publicas sdo, comumente, extrinsecas, mesmo que intensamente mediadas por
fatores intrinsecos. Por exemplo, em grande parte dos casos, 0 consumo interno é menos
determinante para as mudangas no uso do solo do que a demanda externa.

As forgas motrizes tecnoldgicas envolvem aquelas for¢cas que podem ser relacionados
a tecnologia em grande dominio, incluindo, aspectos materiais, organizacionais e sociais da
tecnologia (Hasselmann et al., 2010). Como por exemplo: métodos de producdo agricola,
materiais de construcdo e sistemas infra-estruturais. Neste sentido, ndo é facil afirmar se a
tecnologia € um aspecto intrinseco ou extrinseco (Briassoulis, 2008) as mudancas do uso e
da cobertura do solo. Isso dependera de diversos aspectos do estudo, como a escala
utilizada ou a caracteristicas da tecnologia especifica em analise.

Apesar de apresentado um modelo de causa-efeito, como visto, 0s sistemas
socioambientais sdo complexos e envolvem mudltiplas relacdes de causa efeito e retroacdes
em ciclos que podem auto-atenuar ou auto-amplificar as mudancgas. Portanto, os efeitos das
transformacfes na paisagem tendem a repercutir sobre as proprias causas primarias,
secundéarias e terciarias das mudangas do uso do solo, alterando assim, o comportamento

do proprio sistema.

2.2.2 Efeitos das mudancas do uso do solo sobre 0s ecossistemas e suas retroacdes

Entender as trocas (trade-offs) associadas a 0 uso do solo requer atengcdo especial
para a escala de andlise, ja que, as respostas dos ecossistemas a essas alteracdes
apresentam grandes variacdes no tempo e no espaco. A tendéncia de aumento de
alagamentos e enxurradas em resposta a urbanizacéo, por exemplo, ocorre em escalas de
tempo de horas ou dias em areas relativamente pequenas, enquanto as respostas climaticas
as emissoes de gases de efeito estufa ocorrem em séculos ou décadas em escalas regional
ou global.

As alteragbes no uso e na cobertura do solo podem inabilitar determinados sistemas
biol6gicos a suprir algumas necessidades imediatas dos seres humanos. Em nivel global,
quando agregados, esses efeitos podem alterar significativamente o préprio funcionamento
do Sistema Terrestre (IPCC, 2001). Esses impactos alteram importantes funcbes
ecossistémicas, tais como: a provisao de dgua potavel; a regulacdo climética; o controle de
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vetores de doencas; a fertilidade do solo e a diversidade biolégica. E seguem, geralmente,
diferentes etapas do desenvolvimento econdmico regional.

A agropecuaria abrange as atividades humanas que demandam a maior por¢ao
territorial e as maiores conversdes florestais. As &reas de plantio e pastagens ocupam cerca
de 40% da superficie do solo livre de gelo do planeta (Asner et al., 2004). O incremento de
cerca de 70% na area irrigada e o conseqiente aumento na incidéncia de salinizacdo dos
solos que tem causado a perda de aproximadamente 15 mil km2 de areas agricultaveis a
cada ano (Gleick, 2003); e de 700% no uso de fertilizantes nas ultimas quatro décadas
(Carpenter et al.,, 1998), com degradacdo da qualidade da agua em diversas partes do
planeta (Pimm & Raven, 2000), ilustram o0 que isso representa para 0s ecossistemas. A
agropecuaria é apenas um dos muitos fatores promotores das transformacdes na paisagem.
Do mesmo modo que as forgas motrizes, os efeitos sobre o meio natural podem ser diretos
ou indiretos. Para estruturar essa abordagem, os efeitos das mudangas no uso e na
cobertura do solo sobre o meio natural foram agrupados nos seguintes aspectos: recursos
hidricos; fauna, flora e biodiversidade; pragas e doencgas; e clima. Deve-se observar que, ha,
geralmente, uma grande variedade de pressdes que exercem efeito em diferentes niveis
temporais e espaciais e retroagem sobre eles mesmos e/ou outros aspectos do ambiente.
Por exemplo, o continuo despejo de nutrientes na biosfera por intermédio de fertilizantes e
poluentes atmosféricos tem impactado significativamente a qualidade da agua tanto dos
corpos d’agua continentais (rios, lagos) como oceénicos (areas costeiras, estuarios)
(Carpenter et al., 1998). Como resultado, pode ocorrer perda da disponibilidade hidrica, com
reducdo de oxigénio na agua e conseqiente morte de peixes e outras espécies que,
promovem aumento de micro-organismos (incluindo toxicos) que contribuem para o
aumento de doencas relacionadas na populacdo humana (Townsend et al., 2003).

Os recursos hidricos sé@o afetados de varias outras formas. As alteracdes na cobertura
do solo afetam a evapotranspiracdo e, consequentemente, a pluviosidade (ciclo hidrologico)
em escalas local, regional e global (Zhang, Henderson-Sellers & McGuffie, 2001; Postel,
Daily & Ehrlich, 1996). Pode ocorrer uma reducédo na vazéo de rios e alteracdo dos regimes
hidrolégicos nas bacias hidrograficas devido a alteragdo da cobertura natural e a utilizacdo
insustentavel das aguas subterraneas, com continua reducédo desses estoques (Costa, Botta
& Cardille, 2003). Além disso, o crescimento populacional aliado a urbanizagdo pode
promover degradacdo da qualidade da 4gua quando ndo houver adequado saneamento e
tratamento de residuos. A fauna e a flora e, em decorréncia, a biodiversidade sédo afetados
pelas mudancas no uso do solo e retroagem sobre os aspectos socioecondmicos de muitas
formas. Muitas das praticas humanas de uso do solo e sua cobertura (extracdo de madeira e

producdo de carvao e lenha, implantacdo de novas rodovias, ampliacdo das areas urbanas)
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podem degradar os ecossistemas florestais em aspectos relacionados a biomassa,
produtividade, estrutura, composicéo e distribuicdo de espécies, entre outros.

A retirada da cobertura vegetal promove o aumento dos processos erosivos no solo e
gera reducdo significativa de nutrientes e da fertilidade (Trimble & Crosson, 2000); o
aumento da ocorréncia de bio-invasao (Mooney & Hobbs, 2000), e mudancgas nas praticas
agricolas alteram as dindmicas de nutrientes e, consequentemente, da regeneracao florestal
(Moran & Ostrom, 2005). Promove, igualmente, uma grande e diversificada fragmentagéo
dos habitats, um processo no qual a alteracdo de um habitat continuo resulta em porc¢ées
territoriais mais ou menos isolados. A reducdo de éarea resultante é desfavoravel a
determinadas espécies, levando a uma reducéo da taxas de sobrevivéncia e reproducao.

S&o muitas as causas apontadas para a fragmentacdo de ecossistemas que variam de
acordo com o tempo e com a situacdo geogréfica (Cerqueira et al., 2003). Os efeitos da
fragmentacao sobre a dinAmica dos fragmentos florestais dependem do tamanho, da forma,
do grau de isolamento, do tipo de vizinhanga e do historico de perturbac¢des entre outros. O
processo de fragmentagdo introduz novos aspectos na historia evolutiva das populagbes
(fauna e flora) que repercutem de forma diferenciada nas taxas de mortalidade e natalidade
de distintas espécies alterando significativamente as dinamicas dos ecossistemas afetados
(Harris, 1984; Laurance & Bierregard, 1997). Novos conhecimentos quanto a dinamica de
ecossistemas fragmentados ainda ndo supriram a caréncia de estudos sobre seu uso na
formulacao de estratégias para a conservacdo da biodiversidade. Esses fragmentos sao
sistemas abertos, geralmente, em grande interacdo com as areas do entorno. As
repercussdes sobre o ecossistema envolvem ainda impactos sobre as espécies-chave
(Curran et al., 2003; Higgins, Lavorel & Revilla, 2003), com profundas conseqiéncias para
as populacdes e, portanto, para o equilibrado funcionamento dos ecossistemas. O declinio
da biodiversidade pode decorrer também pela intensa exploracdo (a caca, a pesca, e a
extracdo vegetal) de espécies nativas (Pimm & Raven, 2000).

As mudancas no uso do solo podem afetar os ecossistemas diretamente ou
indiretamente, incluindo as ocorridas por meio de retroacdes. Por exemplo, a perda de
habitats pode causar a reducdo ou eliminacdo de agentes polinizadores (efeito direto),
especialmente, abelhas (Kremen & Williams, 2002), o que pode afetar a producédo agricola
(efeito indireto) e, por conseguinte, o abandono do uso (efeito indireto), o que pode
promover a transicdo florestal (efeito indireto) (Rudel et al., 2005). A transicdo florestal
ocorre quando ha mudanca do decrescimento da &rea florestada para o crescimento da
mesma, ou seja, quando ha recuperagdo das areas florestadas anteriormente suprimidas,
seja pela regeneracdo ou pela recuperacdo (Gunderson, 2000). Com o crescimento da
floresta secundaria, pode haver aumento dos agentes polinizadores, incluindo, abelhas

(retroacdo). Outros efeitos indiretos podem ocorrer (Nepstad et al., 1999), tais como: o
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aumento na incidéncia de pragas; aumentando a incidéncia de incéndios e a suscetibilidade
da vegetacdo aos mesmos; e alterando as condic6es meteoroldgicas locais. Em relacao ao
homem, o equilibrio ambiental prové o adequado controle dos vetores de pragas e doencgas,
porém, o desmatamento e consequente fragmentacdo dos ecossistemas tém facilitado o
aumento das mesmas (Rose et al., 2001), pois aumentam o contato entre homem, culturas
agricolas, animais de criacao e outras espécies endémicas da fauna e da flora.

Um importante fator ambiental influenciado pelas alteragbes na paisagem, com grande
capacidade de acdo como forca motriz de outras mudancas no uso do solo e da sua
cobertura, é o clima. O desmatamento causa emissao de CO, para a atmosfera e reduz a
capacidade ambiental de sequestro do mesmo, contribuindo para o aquecimento global
(Houghton et al., 2000). Em nivel regional, a modificacdo da cobertura do solo altera as
trocas de energia entre a superficie e a atmosfera com efeitos sobre o microclima (Pielke et
al., 2002). Em nivel local, a urbanizagdo de extensas areas tende a produzir ilhas de calor,
entre outros. Em sistemas dindmicos complexos, como na paisagem, a resposta linear ao
uso do solo é incomum, por isso, pequenas alteracbes no uso do solo podem ter grandes
consequéncias para os ecossistemas ou vice-versa, dependendo do grau de uso do solo
(DeFries, Foley & Asner, 2004). Mais complexas sdo as interacbes nao-lineares que
ocorrem simultaneamente em escalas temporal e espacial diferentes, ou ainda, que sofrem
uma ruptura com a sua histéria passada, saltando para um novo estado de equilibrio
dinamico diferente do anterior.

Sé&o diversos os estudos sobre retroa¢cdes do meio biofisico no uso do solo. Exemplos
incluem: alteragBes na precipitacédo, temperatura e na capacidade de respiracdo dos solos
com consequente perda de produtividade (Becker & Grinewald, 2003); efeitos das ilhas de
calor sobre a saude humana (Kalnay & Cai, 2003) e as mudancas climaticas globais, que
interagem com a cobertura florestal (Walther et al., 2002), afetando ecossistemas em

distintas areas do planeta.

2.2.3 InteragBes no processo decisorio das mudancas do uso e da cobertura do solo

O estudo das causas das transformacdes na paisagem exige a compreensao de como
as decisdes sobre o uso do solo sdo tomadas e como o0s diversos aspectos sistémicos
interagem em contextos especificos afetando essas decisdes. Para isso, precisam levar em
consideracédo as diferentes trocas (trade-offs) envolvidas na satisfacéo imediata dos desejos
e das necessidades humanas frente as conseqiéncias socioambientais indesejadas,
baseando-se em valores sociais e no conhecimento ecoldgico (DeFries, Foley & Asner,
2004). Apesar disso, os tomadores de decisdo somente utilizardo as informagfes das
conseqiéncias indesejadas se estas forem identificadas e quantificadas, mas além da
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caréncia do conhecimento ecoldgico, pressuposto para avaliar essas trocas, a prépria
ciéncia ainda carece de evolucdo para compreender profundamente essas consequéncias
no tempo e no espaco (Figura 6).

A Figura 6 apresenta um diagrama estruturado em trés niveis de escala. A direita,
evidenciam-se as forcas basicas do uso do solo representadas pela populacédo e pelas
aspiracdes humanas. Estas forgcas motrizes sdo adaptadas pelos sistemas de deciséo, na
coluna central. Na parte direita representam-se alguns elementos do sistema natural e o
processo de mudancas causadas pelos sistemas de decisdo. As aspiracfes individuais e
coletivas sdo influenciadas pela cultura, pelo clima local e pelos aspectos geogréficos. A
cultura é, normalmente, altamente influenciada a desigualdade politica e econbmica, por
exemplo, como o posicionamento da mulher na sociedade ou de minorias étnicas (Page et
al., 2002), que afeta 0 acesso aos recursos e 0 uso do solo. As condigbes ambientais locais
como aspectos climéticos (temperatura, regime de chuvas) e geogréaficos (localizagéo,
altitude) e o contexto social afetam a percepcao individual sobre a importancia relativa de
seus desejos e necessidades. Os desejos e necessidades, por sua vez, sao influenciados
externamente por retroacdes, principalmente do sistema de micro-decisfes que por sua vez,

séo influenciados por aspectos atmosféricos e por mudancas nos ciclos globais.
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O subsistema de micro-decisdes representa as menores unidades de tomadas de
decisdo cujas acbOes afetam diretamente ou indiretamente o uso e a cobertura do solo.
Essas decisfGes sdo apenas uma parte do conjunto de decisGes. As causas das mudancas
no uso do solo podem néo ser exclusivamente decisdes do subsistema de micro-deciséo,
pois podem ser produto do subsistema de macro-decisdo (Walker et al., 2002). Por exemplo,
uma politica regional ou nacional pode ocasionar migracdo e substituicdo das formas
tradicionais de uso e ocupacédo na regido de destino.

Entretanto, estudos sugerem (Angelsen & Kaimowitz, 1999; Agrawal & Yadama, 1997)
gue em periodos curtos, de até duas décadas, as maiores transformacdes resultam de
acoes individuais frente a novas condi¢cdes econdmicas, geralmente mediadas por fatores
institucionais. Essas oportunidades sdo geradas pelo mercado ou por politicas publicas e
sdo significativamente influenciadas por aspectos globais. Por exemplo, 0 acesso aos
mercados € altamente influenciado pelos investimentos publicos em infra-estrutura, que séo,
muitas vezes, viabilizados pela oferta de financiamento internacional.

O subsistema de macro-decisfes descreve duas funcdes bésicas: coordenagdo das
acoes das unidades de decisdo em nivel inferior e comunica¢do com os demais tomadores
de decisdo no mesmo nivel por meio dos mecanismos institucionais da economia politica
global. As interacBes entre a arena econémica (mercados), a arena politica (instituicdes
politicas) e a arena social (estruturas sociais e culturais), cada uma representando um
mecanismo diferente para a agregacdo das aspiracbes humanas em nivel local e as
politicas publicas vigentes, resultam em alteracdes das existentes e/ou novas politicas
publicas.

Os aspectos que suprem o subsistema de macro-decisfes séo diversos (Rayner et al.,
1994). Precos, interesses, tratados e politicas provenientes do subsistema politico-
econdmico global suprem o subsistema de macro-decisbes. Os aspectos atmosférico-
climéticos regionais fornecem informag8es acerca da temperatura, pluviosidade, poluicdo do
ar, entre outras. O subsistema de micro-decisdes prové informacdes sobre a demanda e os
estoques e o subsistema de populacao é a fonte de informacdes sobre tamanho, distribuicdo
e composicao da mao-de-obra efetiva e potencial para a unidade de mercado. O subsistema
de macro-decisbes fornece informacdes para o subsistema politico-econdmico global e
informacg0des sobre orientagbes de politicas publicas para o subsistema de micro-decisoes.

A populacdo envolve fatores imprescindiveis para a compreensdo dos impactos
cumulativos sociais e ambientais provenientes das decisdes em niveis inferiores. As
principais entradas da unidade populacdo s&o provenientes do subsistema de micro-
decisbGes que, em muitas sociedades, equivale-se a unidade familiar. Informacdes sobre o

tamanho e outras caracteristicas da populacédo subsidiam outros subsistemas. Para Lambin
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et al. (2001), nem a populagéo ou a renda sao as principais causas indiretas das mudancgas
do uso do solo. A confusdo advém, devido as correlacfes existentes em séries temporais,
pois esses aspectos estdo associados ao desenvolvimento dos ciclos de vida das
propriedades, incluindo migracéo e urbanizacéo.

A migracdo, em suas varias formas, compreende um dos mais importantes aspectos
demogréficos causais das mudangas no uso do solo no mundo (Lambin, Geist & Lepers,
2003). Opera como uma importante forgca motriz sobre outras (diretas ou indiretas), tais
como: politicas publicas, mudancas nos padrées de consumo e integracdo econdmica. Além
disso, o crescimento das areas e populacdes urbanas gera mudancgas nas oportunidades de
mercado (Geist & Lambin, 2001), promovendo principalmente aumento da demanda por
agua, produtos agricolas e de construgéo, entre outros.

A politica econémica global influencia ambos os subsistemas de decisdes, ou seja, em
nivel local e regional (nacional). O clima e a composi¢do atmosférica regional € uma unidade
formada por trés subgrupos que executam duas func¢des principais: transferir informagdes
dos modelos gerais de circulagdo atmosférica, associada com os aspectos do solo e sua
cobertura, para a compreensdo do micro-clima regional; e descrever a composi¢cdo e o
transporte dos poluentes no ar, que decorrem das alteragdes no uso e na cobertura do solo.

Os aspectos do solo e da sua cobertura referem-se aos campos de conhecimentos
suficientes para avaliar a viabilidade e a sustentabilidade das altera¢cdes de uso e cobertura
do solo. As principais influéncias externas a unidade sdo provenientes dos subsistemas de
micro-decisdes e clima regional e emissfes. Informa¢cdes sobre sistema de transportes,
moradia, agricultura, incluindo praticas de producdo como o uso de inseticidas e fertilizantes,

entre outras, sao fornecidas pelo subsistema de micro-decisoes.

2.3 O USO SUSTENTAVEL DO SOLO E DA SUA COBERTURA: PROCESSOS,
AVALIACAO E PERSPECTIVAS

A sustentabilidade do uso e ocupacéo do espaco pelas populacbes humanas tornou-
se um dos principais aspectos capazes de alterar o grande e continuo consumo e
desperdicio de recursos naturais. Mas, pensar a sustentabilidade das mudancas do uso do
solo e sua cobertura exige atencdo para um dilema fundamental. Por um lado, uma grande
parte das praticas de uso do solo é essencial para as populacées humanas, pois provéem
0S recursos e servicos ambientais cruciais, como abrigo, agua potavel, fibras e alimentos.
Por outro, diversas formas de uso do solo estdo degradando intensamente esses
ecossistemas e servigos dos quais dependemos. A degradacdo dos solos, a eroséo, a perda
da capacidade do solo de retencdo de agua, a perda de biomassa, a perda de

biodiversidade, a perda de fertilidade e a contaminacéo dos solos, e a poluicdo dos recursos
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hidricos sdo algumas repercussfes desse padrdo. Ou seja, estdo sendo comprometidos a
biota e 0s servicos ecossistémicos, o bem-estar humano e sua sustentabilidade em longo

prazo.

2.3.1 A sustentabilidade e o uso do solo

Pode-se entender que no uso sustentavel do solo e da sua cobertura, o processo de
utilizacdo dos recursos e servicos ambientais de determinada paisagem mantém as taxas de
consumo dos recursos naturais abaixo das taxas de regeneracdo ou recuperacdo dos
mesmos, ou aquele que promove a efetivacdo de paisagens sustentaveis. Ou seja,
paisagens nas quais as taxas de desflorestamento sdo baixas, ou que ndo ha perdas dos
seus estoques, ou que haja expansao da cobertura florestal, e nas quais ocorrem multiplos
processos institucionais que aumentam a propensdo de preservacdo das estruturas,
composicao e processos dos ecossistemas (Bray et al., 2004). Ou, de acordo com Potschin
& Haines-Young (2006), uma paisagem em que a provisdo dos bens e servigos é mantida, e
a capacidade desses sistemas para disponibiliza-los as futuras geracdes ndo € prejudicada,
e 0S seus beneficios sdo acessiveis em termos monetarios e ndo-monetarios. Ou ainda,
pode ser entendida como a proposta de Graymore, Sipe e Rickson (2008), para quem, a
sustentabilidade de um espago regional requer que a populagédo abrangida pelos limites do
sistema de suporte da regido (social, econdmico e ecossistémico), assegure a distribuicdo
equitativa dos recursos e oportunidades para esta e para as futuras geragfes na regido. Nao
€ um objetivo facil, mas a grande evolucdo das discussdes sobre a sustentabilidade permite
acreditar na possibilidade de sua concretizagao.

Atualmente, boas oportunidades se apresentam para a implantacdo de uma gestéo
mais ampla e intensiva sobre as areas urbanas e rurais colonizadas pelo homem que seja
capaz de minimizar o consumo de recursos e a perda de servicos ambientais (Haberl &
Schandl, 1999). Mas, a sustentabilidade do uso do solo exige o desenvolvimento de uma
estratégia coesiva e multidimensional (Giaoutzi & Nijkamp, 1993) que possa ser implantada
e cujos resultados possam ser acompanhados. Além disso, é necessario observar que
diferentes ambientes requerem diferentes solu¢des para que seus sistemas de uso do solo
sejam socioambientalmente sustentaveis. Para cumprir essa funcdo, é fundamental que o
processo de uso do solo e de sua cobertura entre outros, se adéqie as redes de
populacdes, contenha de alguma forma, o crescimento continuo das &reas urbanas e
agropecuarias, promova uma exploragdo sustentavel dos recursos renovaveis com suporte

do desenvolvimento tecnoldgico, gerando maior harmonia socioambiental, a manutencéo da
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biodiversidade, a melhoria da qualidade ambiental em geral e a garantia do suprimento das
necessidades das futuras geracoes.

De maneira geral, h4 consenso que, para se conquistar a sustentabilidade, o
planejamento do uso do solo deve ser realizado a partir das caracteristicas geomorfoldgicas
e ecoldgicas da superficie em questdo. Um planejamento do uso do solo baseado em
principios ecoldgicos (ecological landscape design) pode promover uma convergéncia entre
o desenho urbano e regional e a ecologia, gerando grandes oportunidades para a protecao
dos ecossistemas por intermédio de uma simbiose entre cultura e natureza (Forman, 2002).
Um bom exemplo é a identificacdo das redes ecologicas para subsidiar o planejamento do
uso do espaco.

Uma rede ecologica consiste na interacdo de trés tipologias de espacos que
possibilitam a migracdo ou o deslocamento provisorio de determinadas espécies (Lier,
1998): os nucleos de convergéncia, as regides de desenvolvimento da natureza e as zonas
de conexdo. Geralmente, definidas por aspectos como: as metapopulacdes, as espécies-
chave e indicadoras, a conectividade, os corpos d’agua, e os nucleos ecoldgicos, entre
outros. Os nucleos (core regions) sdo espacos naturais onde existem determinados
aspectos ecolégicos de grande relevancia internacional ou nacional. As regibes de
desenvolvimento da natureza s@o areas que oferecem boas oportunidades para a melhoria
da qualidade de ecossistemas que podem vir a se tornar de grande relevancia. Exemplos
sdo: o desenvolvimento de areas naturais entre areas agropecuarias e entre estas e areas
urbanas; e o reflorestamento de areas degradadas; entre outros. Por fim, as zonas de
conexao (connecting zones) permitem o deslocamento de diversas espécies entre 0s
nucleos e as regides de desenvolvimento da natureza, ampliando a capacidade de provisao
das necessidades de diversas espécies, repercutindo também positivamente sobre outras,
inclusive da flora.

A conexdo principal entre as areas naturais prioritarias podem ser constituidas como
corredores ecoldgicos com extensdes suficientes e com diversidade de solos, altitudes
coberturas, corpos d’agua, e outros (Ewel, 1999). Esses espagos costumam ser mais
eficazes quando desenvolvidos sobre cursos d’agua pré-existentes, areas alagadas,
montanhas e outros elementos da paisagem. As conexdes menores desenvolvem-se
principalmente ao longo de pequenos cursos d’agua e de pequenas estradas e trilhas rurais
e criam uma interconexdo com e entre outras areas naturais menores, mas ndo menos
importantes.

Apesar da evidente importancia de uma abordagem ecolégica, ndo se pode restringir o
planejamento do uso do solo e da sua cobertura somente as caracteristicas geoecoldgicas.

As pesquisas mostram que, tanto o estudo das causas, como das solu¢des dos problemas,
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exigem uma abordagem sistémica integrada dessas duas dimensdes. Assim, 0S aspectos
relevantes para as demandas materiais e econdmicas da populacdo, como, a equidade, as
necessidades espirituais dos individuos, e seus desejos e aspiracbes, devem ser
observados (Rosenzweig, 2003). Para dar conta da desta complexidade, integrante de um
sistema maior que envolve as relacbes entre a natureza e a sociedade moderna, a
superacdo do abismo entre as ciéncias naturais e as ciéncias sociais e humanas, €
imprescindivel.

Para isso, serd necessario dar um salto, do reducionismo disciplinar e do pensamento
linear dominantes, para 0 pensamento e a agéo sistémicos, reunindo conhecimentos de
diversas ciéncias e produzindo novos voltados para este fim. Um periodo de transi¢do da
era industrial para uma era da informacédo global, na qual, a severa crise socioeconémica,
cultural e ecologica da civilizagdo humana terd pouco tempo para decidir se transcende a
sustentabilidade, ou ndo. Uma verdadeira revolugéo ecoldgica, socioecondmica, cultural e
tecnolégica que podera conduzir a humanidade a um futuro distinto. Nesta grande
revolucdo, sera necessario o uso intensivo do potencial cientifico e tecnologico. De acordo
com Naveh (2007), o salto que devera ser dado é o da idade do combustivel féssil para a
idade solar, com a consolidacdo de uma nova economia, baseada no ilimitado poder do sol
como fonte de combustivel ndo-poluente e totalmente renovavel. Isto requereria um uso
mais sabio e eficiente dos recursos por intermédio da reciclagem e da consequiiente reducao
dos fluxos de matéria e energia e seus efeitos nocivos a saiude do homem e do solo e sua
cobertura. Além disso, como em um processo evolucionario (cultural), esses deveriam ser
acompanhados da adocao de um estilo de vida mais sustentavel.

Diversos aspectos estdo relacionados a essas mudancas merecem ser observados
para a gestdo publica (Warner & Molotch, 2000): primeiro, o esfor¢co local para o
desenvolvimento de um uso do solo que conduza a sustentabilidade da paisagem podem
ajudar na reducdo de problemas de regulagdo por intermédio da integracdo de diferentes
interesses sobre a qualidade do ar e da 4gua e a conservacdo dos recursos em geral,
segundo, os processos de tomadas de decisédo estdo, cada vez mais, incorporando a nogcao
de sustentabilidade; terceiro, a justica ambiental se tornou uma questdo mais evidente; e
quarto, o conceito de sustentabilidade se integrou a politica global, demandando dos outros
niveis de gestao, uma adequacao em suas praticas.

A questédo fundamental € como minimizar os impactos ambientais negativos do uso do
solo e da sua cobertura, restaurar outros espacos naturais relevantes e, ao mesmo tempo,
manter uma grande parte dos beneficios socioecondmicos conquistados. E neste contexto
gque muitos consideram aceitavel uma gestdo adaptativa do uso do espaco (Réling, 1997),

que envolva um continuo monitoramento dos aspectos ambientais para subsidiar alteracdes
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de curso nas estratégias territoriais. Em geral, ha uma busca pelas denominadas solu¢des
ganha-ganha (win-win solutions) (Turner et al., 2003; Gunderson & Holling, 2002) que visam
uma relacdo homem-ambiente que promova o bem-estar das populacdes e, a0 mesmo
tempo, seja capaz de minimizar as perdas para o funcionamento do sistema terrestre. Para
o sistema do uso do solo, estas solu¢des precisam estar propostas ja no desenho (Turner &
Robbins, 2008), de forma a gerar uma configuracdo em magnitude e padrées de uso do solo
e da sua cobertura que sustentem tanto a qualidade dos sistemas ecolégicos como dos
sistemas social e econdmico em uma escala que permita seu estudo em niveis local a
global. Especificamente, nas regides rurais de exploragdo intensiva (agropecuaria,
mineragdo, extracdo madeireira, recreacdo e turismo), o desafio consiste em promover
solucdes que garantam os objetivos de protecéo e de recuperacdo dos espacos naturais ao
mesmo tempo em que mantém e/ou cria condi¢cbes para que as atividades econdmicas
permanecam Viaveis.

Sdo diversas as propostas para um adequado processo de desenho do uso
sustentavel do solo (Hoppe, Rickson & Burch, 2008; Opdam, Steingréver & Rooij, 2006;
Godschalk, 2004). Recentemente, Lovell & Johnston (2009) propuseram um processo para
o desenho de paisagens multifuncionais guiado por principios ecologicos contendo as
seguintes etapas basicas: 1) definicdo da area de atuacdo do projeto e do contexto da
paisagem em questdo; 2) analise das estruturas e fun¢des da area; 3) desenvolvimento de
um plano estratégico utilizando uma abordagem de ecossistemas; 4) desenvolvimento das
funcbes ecoldgicas das areas determinadas; e 5) monitoria das funcdes ecoldgicas. Para os
autores, esta abordagem encorajaria a exploracéo de solugbes multifuncionais para atender
as necessidades das popula¢fes de porcdes territoriais em diferentes partes do mundo.

Entretanto, sdo escassos 0s casos apresentados na literatura que indiquem um
resultado mais consistente. Em um estudo sobre o desmatamento na regido de Quintana
Roo, México, Bray et al. (2004) identificaram que um processo de reforma agraria sobre
florestas publicas voltada a exploragédo de produtos florestais e inovagdes como a instituicdo
do manejo florestal promoveram a reducéo significativa das taxas de desmatamento, aliados
a outros processos que geraram um uso sustentavel do solo. O que se evidencia atualmente
€ uma adaptacdo que ndo atende as reais necessidades da sustentabilidade em si. Todavia,

€ evidente o avango em busca de estratégias mais adequadas.

2.3.2 O uso sustentavel do solo e da sua cobertura: consideragdes e direcionamentos

Durante a Conferéncia das Nac¢des Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimento

(United Nations Conference on Environment and Development - UNCED, 1992) ocorrida no

53



Rio de Janeiro em 1992, foi incluido na Agenda 21, a necessidade da adoc¢édo de indicadores
de sustentabilidade para se avaliar o desenvolvimento nos paises, 0 que promoveu, em
pouco tempo, um significativo aumento no uso desses instrumentos (Moldan, Billharz &
Matravers, 1997). Indicadores possuem trés funcdes principais (Bossel, 1996): simplificacéo,
guantificacdo e comunicacao.

A busca por uma melhoria na eficiéncia das estratégias de desenvolvimento
socioambientalmente sustentavel pode ser necessario utilizar a modelagem das dinamicas
do espaco em questdo em altas escalas espaciais, pois é nesta escala da paisagem que 0s
ecossistemas funcionam e que as atividades humanas atingem um maior grau de interagédo
(Coelho et al.,, 2006; Forman, 1995). Cabe ressaltar, que para o desenvolvimento, a
sustentabilidade regional é um fator-chave que deve ser avaliado por meio de indicadores
estabelecidos por critérios cientificos, geralmente, de capacidade suporte ou exploracdo
sustentavel (Roéling, 1997). Apesar disso, os indicadores mais populares de sustentabilidade
ambiental, quando aplicados ao uso do solo e da sua cobertura ainda apresentam
distorcbes e lacunas que podem comprometer o entendimento dos processos
ecossistémicos e, desta forma, conduzir os gestores do espago a equivocos. Como ocorre
com a Pegada Ecoldgica (Ecological Footprint), a Avaliacdo do Bem-Estar (Wellbeing
Assessment) e a Salde do Ecossistema (Ecosystem Health).

A Pegada Ecolégica é um indicador intimamente relacionado aos fluxos de matéria e
energia para o uso do solo Ele apresenta um indicador de sustentabilidade simples que
busca representar a quantidade de &rea territorial necesséaria para suportar determinada
sociedade em termos de suprimentos de alimentos, produtos florestais, moradia, infra-
estrutura e assimilar os poluentes derivados do consumo que sao comparados com a area
ecologicamente produtiva disponivel (Wackernagel & Rees, 1997). Em geral, este indicador
é utilizado para avaliar a sustentabilidade do consumo da regido. Seu uso pode estimular o
debate publico, construir uma compreensdo comum e tornar o desafio da sustentabilidade
mais claro para os gestores publicos. Apesar disso, a Pegada Ecologica possui muitos
criticos. S&o diversos os entraves apontados para uma efetiva funcionalidade deste
indicador para o planejamento e gestdo do espaco regional, especificamente quanto ao uso
do solo e da sua cobertura (Palmer, 1999). Na pegada ecoldgica, grande parte dos aspectos
primarios relacionados a sustentabilidade n&o esta presente, permitindo que este indique a
sustentabilidade de somente uma parte do sistema total, subestimando a area necesséria
para dar suporte ao consumo populagdo e seus dejetos, um problema comum dos
indicadores simples.

A Avaliacdo do Bem-Estar foi desenvolvida pelo World Conservation Union para prover

um indice agregado da qualidade dos sistemas humano e ecolégico que pudesse ser
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utiizado em diversas escalas espaciais (Haberl & Schandl, 1999). Utiliza-se de uma
abordagem de sistemas com 115 indicadores distintos de aspectos relacionados a diversas
dimensdes da sustentabilidade a partir de um método de agregacdo por critério de
desempenho. Para Graymore, Sipe & Rickson (2008) este é o mais efetivo método para se
avaliar a sustentabilidade regional, principalmente por sua abordagem holistica, envolvendo
aspectos ambientais, econdmicos e sociais, incluindo a equidade com relacdo a populagéo
do espaco definido, sendo assim, mais relevante para as populacdes locais do que em
outros métodos. Por outro lado, pode-se afirmar que este método € apenas parcialmente
efetivo para o estudo do uso do solo e da sua cobertura, ja que, a caréncia de dados para
uma grande quantidade de indicadores e a insuficiéncia de alguns indicadores de pressao
sobre os ecossistemas. Todavia, a agregacao de outro método complementar para este fim,
pode vir a solucionar esta pendéncia.

A avaliacdo da Saude dos Ecossistemas mensura as condicdes e as trocas nos
ecossistemas para compor um indicador que expressa a salde do ecossistema, composto
por cinco elementos: solo, ar, 4guas (continentais, costeiras e marinhas) e servigos
ambientais. Embora seus quase noventa indicadores, assim como nos outros métodos, este
€ parcialmente efetivo para a andlise em escala regional, pois ndo se incorporam todos os
critérios de sustentabilidade necessarios, especialmente as pressfes sobre o0s
ecossistemas. Além disso, 0 método ndo possui um uso e uma comunicacdo eficientes
(Bergh & Verbruggen, 1999).

A necessidade do desenvolvimento de um indicador (comparavel) para a monitoria da
sustentabilidade do desenvolvimento regional, especificamente, ao uso do solo e da sua
cobertura ndo encontra respaldo satisfatorio nos indicadores de sustentabilidade mais
populares. Pode-se concluir que a sustentabilidade nessas escalas espaciais ainda nao foi
suficientemente discutida. Embora um método de abordagem sistémica possa produzir
resultados mais confiaveis, muitas vezes, incluindo as interacbes e as trocas entre as
diferentes dimensdes da sustentabilidade, este ndo é atrativo para 0s gestores regionais,
pois ha grande quantidade de variaveis envolvidas, demandando mais tempo e custos.

O desafio de uma melhor compreensdo das conseqiéncias e das retroacdes
ecossistémicas das mudancas do uso e da cobertura do solo inclui a identificagdo das inter-
relagdes entre 0s processos ecossistémicos e a biodiversidade e dos limites além dos quais,
h& grande perda de servi¢os ecossistémicos (Carpenter et al., 2001). Esses desafios exigem
um maior entendimento do dindmico e complexo sistema integral da regido.

Frente & tendéncia de aumento da populacdo nas préximas décadas e das
consequentes pressfes pela provisdo de bens e servicos para atendimento as suas

necessidades e desejos, tem-se pouca duavida que as mudancas do uso e da cobertura do

55



solo ainda continuardo, nesse periodo, a transformar as paisagens em todo o planeta. Neste
sentido DeFries, Foley & Asner, (2004) sugeriram que a compreensao e a quantificacdo das
trocas (trade-offs) envolvidas nesses processos sdo, atualmente, o maior desafio da
comunidade cientifica.

Apesar do progresso recente dos modelos de simulacéo, pode-se sugerir que estem
devem incorporar mais aspectos do uso e da cobertura do solo, de forma a desenvolver uma
nova geracéo de modelos que incorporem as diversas escalas temporais e espaciais; utilizar
técnicas que quantifiguem os efeitos de vizinhanca relacionados em dindmicas temporais; e
aumentar os niveis de integracdo multidisciplinar. Além disso, Bulrgi, Hersperger &
Schneeberger (2004) apontaram que os estudos devem enfrentar: a analise dos processos,
e ndo somente os padrdes espaciais, incluindo a utilizacdo de abordagens historicas para
potencializar a analise; a extrapolagéo dos resultados no tempo e no espago; a combinacao
de dados de diferentes qualidades; e a incorporagédo da cultura como uma for¢ca motriz das
mudangas no uso do solo e da cobertura.

Muitas sdo as questdes ainda sem resposta sobre as inter-relagbes econdmico-
ecoldgicas para uma efetiva compreensdo dos fluxos socioambientais. Primeiro, é
necessario uma melhor incorporacdo das interacdes dinamicas entre 0 meio natural e o
homem em modelos integradores dos aspectos relacionados a sustentabilidade. Precisa
ainda ser determinada a resiliéncia dos sistemas socioambientais em distintos espacos, com
diferentes tipos de ecossistemas e estilos de vida humana. Assim, poder-se-ia definir esses
limites e fornecer um sistema efetivo de alarme das condi¢cdes socioambientais criticas,
além das quais, haveria significativo aumento dos niveis de risco de degradacédo grave
(Mota & Gazoni, 2010b). Até que esses desafios sejam superados, as intervencdes para o
desenvolvimento regional poderao ser realizadas sob tomadas de decisdo equivocadas.

Além desses aspectos, os estudos podem concentrar-se em esclarecer de que formas
as interacdes entre a sociedade e a natureza de determinado espaco estdo sendo alteradas
com o tempo e como isto é significativo para a questao da sustentabilidade (Ostrom, 2008).
As instituicdes igualmente devem ser projetadas para permitir a adaptacdo. Regras fixas sdo
propensas a falhar, pois sdo estabelecidas sobre o atual estado do conhecimento. Sobre
isto, Dietz, Ostrom & Stern (2003) apresentaram alguns principios gerais para instituicées de
governancga de recursos localizados: 1) a deliberagédo analitica, um dialogo bem-estruturado
envolvendo cientistas, usuarios dos recursos e interessado publicos; 2) a informacéo e a
confianga, no qual € essencial o entrosamento, arranjos complexos; e 3) a variedade
institucional. Neste sentido, os instrumentos de gestéo, tanto de mercado como de comando
e controle, deveriam ser analisados quanto a suas efetivas capacidades de promover o

aumento desta capacidade da sociedade em dirigir o desenvolvimento a sustentabilidade.
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Entretanto, estes desafios ainda estdo longe de concretizagdo na maioria dos paises,
visto a continua perda de cobertura florestal em muitas partes do planeta, em especial, nos
paises em desenvolvimento e nos ainda subdesenvolvidos. Somente no Bioma Amazénia
no Brasil, que detém a maior floresta tropical existente, onde foram perdidas vastas por¢des
de florestas nativas (INPE/PRODES, 2003-2008), somente nos ultimos seis anos. Mas a
melhor compreensdo deste processo passa obrigatoriamente pelo conhecimento das
caracteristicas ambientais e sociais e politico-econdmicas regionais.
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3 O BIOMA AMAZONIA: EVOLUCAO E CARACTERIZACAO

Para compreender o contexto na qual ocorre 0 desmatamento regional, € fundamental
conhecer 0s principais aspectos determinantes sesta situacdo. A evolucdo do espaco fisico
da Amazbnia se deu por diversas alteracBes geoldgicas, hidrograficas, climatoldgicas e
biolégicas ocorridas durante milhn6es de anos. A porcéo territorial que hoje se entende como
o continente da América do Sul, que havia se separado ha dezenas de milhdes de anos da
porcao do continente africano, se uniu fisicamente, ha quatro milhdes de anos, ao continente
norte americano. Até esse encontro, a pressao exercida pela placa tectbnica de Nazca,
abaixo da placa continental da América do Sul, promoveu a constituicdo da Cordilheira dos
Andes, gerando uma grande bacia sedimentar entre essa cordilheira e o escudo das
Guianas. Além disso, a unido dos dois blocos permitiu a invasdo de espécies animais e
vegetais de diversas ordens, gerando significativas modificagdes, principalmente na fauna,
presente na superficie continental até entdo (PNUMA & OCTA, 2008). Esses processos
evolutivos somados a ndo mais de 60 anos de uma exploracdo mais efetiva da sociedade

humana moderna, definiram as atuais caracteristicas ambientais regionais.

3.2 CARACTERIZACAO AMBIENTAL

A superficie amazodnica é, em grande parte, coberta por florestas densas e abertas,
mas, também abriga uma diversidade de outros ecossistemas, como florestas de igapo,
varzeas, florestas estacionais, campos alagados, savanas e campinaranas (MMA, 2009).
Sua delimitacdo espacial pode ser realizada por diversos critérios, como: ecolégicos,
hidrogréaficos e politico-administrativos. A conjuncdo de informacdes georeferenciadas
desses trés critérios expde uma Regido Amazdnica Continental com 8,19 milhes km?, que
se estende por nove paises da América do Sul: Brasil, Peru, Bolivia, Colémbia, Equador,
Venezuela, Guiana, Suriname e Guiana Francesa, associada principalmente as bacias
hidrogréficas dos rios Amazonas/Solimdes e Tocantins, e parte da bacia do rio Orenoco.
Entretanto, por critérios politico-administrativos, a &rea da Amazoénia Sul-Americana é de 6,5
milhdes km? (Albagli, 2001) e envolve sete paises do continente.

Neste espaco, esta incluida a Amazonia Legal, parte sob dominio do Brasil dessa
porcao territorial, cujo conceito originou-se na Lei n° 1.806, de 6 de janeiro de 1953. Com
5,1 milhdes de km?, a Amazodnia Legal incluiu em seus dominios, além dos seis estados da
Regido Norte, a por¢do do Mato Grosso ao norte do paralelo 16° sul, a area do atual estado
do Tocantins e a parte do estado do Maranh&o a oeste do meridiano 44° oeste. A definicdo
deste recorte geogréfico oficial, estabelecido pelas intencdes de promocdo do

desenvolvimento econbmico regional, principalmente nas areas de fronteira agropecudria,
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incluindo partes do cerrado, influenciou um grande nimero de processos de transformacao.
O proprio conhecimento foi influenciado por este recorte politico-administrativo, ja que,
grande parte das pesquisas sobre o desenvolvimento e sobre o desenvolvimento
sustentével regional utilizou esta abordagem espacial.

Entretanto, como delimitacdes espaciais realizadas por critérios politico-
administrativos, podem ndo ser as mais adequadas a determinados estudos
socioambientais, gerando conclusfes que, muitas vezes, podem conduzir os tomadores de
deciséo a erros, adotou-se como a area de estudo, a fim de atender aos objetivos desta
tese, a porgdo da regido amazonica definida por critérios ecologicos (biogeogréaficos) e que
se encontra em territorio brasileiro. Uma das seis tipologias de dominios da natureza no
Brasil (Figura 7), o bioma Amazb6nia abrange uma area de 4,2 milhdes de km?, 49,3% do
territ6rio nacional (IBGE, 2005).

O bioma Amazdnia no espago nacional
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Figura 7 — O bioma Amazbnia no espaco nacional.
Fonte: adaptado de IBGE (2005).
Organizacéo do autor.

As florestas cobrem 3,6 milhdes de km? mais de 85% da superficie deste bioma no
Brasil, 69 % da area florestada nacional (IBGE, 2005), 30% das florestas tropicais restantes
no planeta (FAO, 2007), é a parte mais extensa da maior floresta tropical do mundo, um
conjunto de ecossistemas heterogéneos, que incluem &reas de terra firme, rios e &reas
alagadas, este territorio, que protege ainda cerca de um ter¢co das espécies conhecidas
(Albagli, 2001). Em seu perimetro, destacam-se 11.248 km de fronteiras internacionais e

1.482 km de costa maritima.
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3.1.1 Aspectos fisicos do bioma Amazonia

Para compreender a realidade do bioma Amazbnia no Brasil, incluindo as
interferéncias antropicas ocorridas nas Ultimas décadas, é essencial entender os principais
aspectos fisicos determinantes sesta situacdo. A Amazbnia esta intimamente relacionada a
bacia do rio Amazonas. Com 6,9 milhdes de km? a maior rede hidrografica do mundo, com
15% das aguas doces superficiais ndo congeladas do planeta, dos quais, 3,9 milhdes de
km?, localizados no Brasil (Brasil, 2009b). A Figura 8 destaca a hidrografia e a altimetria na
area de estudo.

Hidrografia e altimetria regional
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Figura 8 — A hidrografia e a altimetria do Bioma Amazdnia
Fontes: IBGE (2005); MMA & ANA (2003) e IBGE (2002a)
Organizagao do autor.

No Brasil, o bioma se sobrepde, em sua extensdo oriental, a parte da bacia do
Araguaia-Tocantins; uma pequena por¢cdo de rios que demandam o mar do atlantico ao
norte do rio Amazonas (atualmente estado do Amapa), como o Araguari e o Oiapoque; e
pequenos rios que demandam o Atlantico ao sul do Amazonas (atuais estados do Para e do
Maranhdo, como o Pindaré e o Turiacu. O rio Amazonas é o eixo da grande bacia
sedimentar. A ele se somam: rios andinos, como o Solimdes, o Purus e o Madeira (principal
contribuinte da vazao); rios do planalto das guianas, como o Negro; e rios do planalto
central, como o Tapajés e o Xingu. Os corpos d’agua ocupam em média, 129 mil km?, 3,1%

do territorio regional (INPE, 2009) com grandes variagdes no ano.
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Uma caracteristica singular da bacia é seu ciclo de vazante e cheia, marcado pela
alternancia das estac6es, nos dois hemisférios, ja que, a bacia amazbnica se estende por
ambos, aspecto que influencia diversos processos bioquimicos regionais. O rio Amazonas
descarrega no oceano Atlantico, em média, 220 mil m%s. Na temporada das chuvas, sua
vazdo atinge 300 mil m*s (Barthem et al., 2004). Os periodos de cheia possibilitam a
dispersdo de elementos, melhorando as condi¢cdes de alimentacdo, principalmente das
espécies aquaticas. Nos periodos de seca, a situacdo se inverte. A reducdo da vazao dos
rios favorece a concentracdo da ictiofauna, promovendo melhoria alimentar para diversas
espécies nado aquaticas (PNUMA & OCTA, 2008), incluindo, sociedades humanas.

A maior parte do territério do bioma Amazbnia encontra-se abaixo dos 100m de
altitude, mas seu relevo nao é plano (Ab’Saber, 2005), mas semi-plano ou ondulado nesta
parte que se concentra na extensao centro-ocidental da area de estudo e na que envolve as
fozes dos rios Amazonas e Tapajos, incluindo a grande ilha do delta (atual Maraj6). A média
de altitude regional é de 115,3 m, com maxima de 2.993,8 m no Pico da Neblina, no extremo
norte da regido, no planalto das Guianas (IBGE, 2002a). As areas mais altas se encontram
principalmente na parte centro-sul, sudeste e norte da regido Pode-se identificar um
estreitamento da bacia do rio Amazonas, que se estende, ao sul, desde a foz do rio Madeira
até a foz do rio Xingu; e, ao norte, desde o rio Negro até as proximidades da foz (norte) do
rio Amazonas. Uma area de transi¢do entre o planalto central e o planalto das Guianas.

A evolucdo da topografia e a hidrografia explicam, em parte, a heterogeneidade e a
distribuicdo espacial das tipologias de solos na regido. O solo do bioma é classificado como
argilossolo ou latossolo em 59,88% do bioma Amaz6nia® (Embrapa, 2001). S&0 1.285 km?
de argilossolos (vermelho e vermelho-amarelo), 30,61% da superficie desse territério. Essa
classe de solo ocorre principalmente nas areas altas (terra firme), localizadas no entorno da
grande bacia interna, geralmente acima de 300 m, mas ha uma significativa por¢cdo desse
solo abaixo de 100 m no noroeste da bacia do alto Solimdes. Os latossolos (amarelo,
vermelho e vermelho-amerelo) ocupam 1.229 km? 29,27% do total apresentam-se
principalmente, até altitudes proximas a 300 m, uma faixa ao longo do eixo do rio Amazonas
com uma largura de cerca de 400 km, mesclando-se a argilossolos nas areas altas ao norte,
no trecho esquerdo da bacia do rio Tocantins e, no extremo sul, no entorno das areas mais
altas do rio Xingu.

Os sedimentos do rio Amazonas formaram todo o seu delta e parte da costa ao norte
da foz, formando uma grande cama de gleissolos com 318 mil km?, 7,6% da area regional.
Alissolos ocupam principalmente a grande bacia sedimentar interna de baixa altitude, entre

os rios Madeira e Negro, até o encontro destes com o Solimdes-Amazonas, uma area de

! Estimado pelo autor por intermédio da malha digital na projecao South America Albers Equal Area Conic.
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221 mil km?, 5,25% da superficie do bioma. Outros solos, mais ou menos dispersos, ocupam
os outros 1.055 mil km? (25,1%) do territério e se somam aos 91,7 mil km? (2,18%) de
corpos d’aégua no total da superficie regional (Embrapa, 2001). Em geral, esses solos
explicam-se também pela grande idade geoldgica, fator decisivo para suas baixas
capacidades para producdo de nova biomassa. Com maiores potenciais, os solos de
proveniéncia andina ocupam pouca extensao territorial (IBGE, 2002b) e localizam-se em
areas baixas, sujeitas a grandes volumes de chuvas.

E necessario entender que as modificacbes geomorfolégicas, pedoldgicas e
ecoldgicas, para serem melhor compreendidas, devem ser analisadas por meio dos
processos atmosféricas do presente e do passado. As dindmicas da atmosfera influenciam
as dinAmicas das outros dominios ambientais, especialmente na litosfera, na hidrosfera e na
biosfera, e estas retroagem sobre aquelas, formando um ciclo de transformacdes inter-
dependentes, realizando trocas constantes de matéria e energia. Na camada mais préxima
a superficie, o clima é influenciado pelos elementos do solo e da sua cobertura.A
tremperatura (na superficie em determinado tempo e lugar) é funcdo (Ayoade, 2007): da
guantidade de insolagéo que incidente, da cobertura da superficie, da distancia a corpos
hidricod, do relevo, dos ventos predominantes e das correntes oceénicas.

De importancia para a melhor compreenséo da temperatura no ambiente amazdnico é
gue a uniformidade térmica, predominante nas regifes continentais tropicais, é alterada
principalmente, pela altitude®, pela proximidade & montanhas (barlavento ou sotavento) e
pela alta humidade presente nas areas mais baixas. A alta temperatura regional € revelada
pela média histérica (1960-1990) de 26,5 °C, com méaxima de 27,6 °C e minima de 22,7 °C,
com baixas variagbes (o = 0,7). A latitude, o relevo, com poucas varia¢des de altitude, e a
umidade muito alta, principalmente nas areas préximas ao mar e nas areas baixas da bacia
amazonica, sdo os principais fatores explicativos desse padrado (Salati et al., 1983).

As areas com menores médias de temperatura concentram-se no extremo norte
(dreas de maiores altitudes, junto ao planalto das Guianas), no trecho sul-sudeste
(sobrepondo-se ao planalto central) e no extremo sudoeste (Alto Purus). Por outro lado, as
areas com as maiores temperaturas estédo localizadas entre o planalto central e o litoral, e
no trecho mais baixo da grande bacia interna, a partir da foz do rio Purus no rio Solimdes até
0 encontro da bacia principal com o planalto central. Percebe-se ainda, que as intensidades
das temperaturas nesses trechos aumentam com a proximidade da latitude a zero. A
temperatura estd também relacionada a temporalidade, intensidade e distribuicdo espacial

da precipitagcéo na regido.

% Sabe-se, gue a temperatura do ar geralmente diminui com a altitude crescente a uma taxa média de 0,6 °C a
cada 100 m.
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A precipitacdo pode ser entendida como qualquer deposi¢do de matéria (liquida ou
solida) derivada da atmosfera. Neste trabalho, o termo precipitacdo sera utilizado como
sinbnimo de precipitagdo pluvial (chuvas), pois ndo ha presenca de neve na regido de
estudo. Na Amazdnia encontram-se os maiores indices de precipitagcdo pluvial do continente
americano, cerca de oito mil cm*¥mm? a barlavento dos Andes, entre o Peru e o Equador.
Mais de 80% das chuvas sao geradas por sistemas de baixa conveccdo atmosférica, que
séo influenciados (Greco et al.,, 1990): pelos controles diretos da circulagdo global, pelas
influéncia indireta da cobertura da superficie e pela temperatura nas camadas mais baixas,
logo, também devido a latitude, hidrografia, altitude, entre outros.

A sazonalidade do regime de chuvas anual na regido € gerada por interagdes
complexas derivadas da circulagdo atmosférica, a superficie e a incidéncia de radiagéo solar
(Richey, Nobre e Desser, 1989). A distribuigdo espacial das médias mensais de precipitacdo
na Amazonia é apresentada pela Figura 9 (Brasil, 2005). A precipitacdo média mensal da
regido é de 168 mm®/cm?, com minima de 104 mm®/cm? e maxima de 272 mm®/cm? (o =
31,9).

Pluviosidade média, 1960-1990

Pluviosidade média (mm3/cm?)

I 215-272

188 - 214
165 - 187
142 - 164

B 104-141

Figura 9 — Distribuicédo espacial das médias de precipitagdo na Amazoénia (mm3/cm2)
Fontes: IBGE (2005); MMA e ANA (2003); Brasil (2005)
Organizagao do autor.

Os maiores volumes anuais de chuva atingem principalmente duas areas: a area
equatorial ocidental, ao norte do rio Solimbdes; e nas proximidades da foz do rio Amazonas.

Estas duas areas encontram-se proximas a latitude zero e possuem baixas altitudes. Ja os
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menores volumes, concentram-se no extremo leste, sudeste e sul, devido principalmente a
maior altitude e menor umidade nesses espacgos. Apesar dessas médias, deve-se observar
sua grande sazonalidade. As médias anuais trimestrais de precipitacao revelam, em parte, o
periodo de maior precipitacdo. S40 228 mm®cm? mensais durante os meses de outubro,
novembro e dezembro; 251 mm?cm? no periodo de janeiro a marco, 71 mm®cm? de abril a
junho, e 117 mm®cm? em média, por més, de julho a setembro. Sobre a variacdo anual da
precipitacdo na bacia do rio Amazonas, Fu, Zhu e Dickinson (1999) identificaram que, na
Amazobnia equatorial ocidental, as altas temperaturas das areas mais baixas associadas ao
alto volume de evapotranspiragdo promove um aumento significativo na presenca de
nucleos de condensacéo de chuvas, que associados a mudancas na circulacdo atmosférica,
comuns nas mudancas de estagfes, tornam o ambiente propicio para um longo periodo de
chuvas intensas. Apesar de a conveccao ser mais freqiente durante o outono, neste trecho
do bioma isto também ocorre durante a primavera. Diferentemente, na porgdo sul da bacia,
a atmosfera € bastante estavel durante a estacdo de seca, mas igualmente instavel na
estacdo das chuvas.

Os aspectos climaticos, hidrograficos e o relevo e o solo sdo fundamentais para a
melhor compreenséo da fauna, da flora e da biodiversidade regional. A existéncia de uma
gama de ecossistemas complexos, com diferentes caracteristicas e processos (Ferreira e
Salati, 2005), permitiram que na regido amazonica se desenvolvessem e se tornasse
contemporanea, grande parte das espécies conhecidas no planeta. Apesar desta anunciada
mega-biodiversidade, grande parte ndo se conhece, muito ja se perdeu, e outra grande

parte, encontra-se em risco.

3.1.2 Aflora, a fauna e a biodiversidade na Amazo6nia

De um modo geral, os ecossistemas tropicais sdo mais biodiversos que os temperados
e frios de latitudes. Na porcdo da Amazébnia localizada no territrio brasileiro, sdo 311
espécies de mamiferos, 72,7% do total registrado no Brasil, aproximadamente 1,3 mil
espécies de aves (80,1%), 232 espécies de anfibios (28,5%) e mais de 1,8 mil espécies de
peixes de agua doce, e 30 mil espécies de plantas superiores, 54,5% do total ja inventariado
no Brasil (Lewinsohn, 2005; Brasil, 2004a). Apesar desta significativa biodiversidade,
estudos projetam a perda continua de grande parte das espécies nas proximas décadas
(MEA, 2005), devido principalmente a perda da cobertura florestal. A estimacdo das areas
de cada grupo de cobertura vegetal pode ser realizada por intermédio das respectivas
malhas digitais (Brasil, 2005; IBGE, 2002c) na projecdo South America Albers Equal Area

Conic.
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A Figura 10 mostra a cobertura vegetal do bioma Amazénia por tipo predominante. A
maior parte da superficie regional encontra-se coberta por floresta ombrofila, densa ou
aberta (71,2%). S&o 1.996 mil km? de florestas ombrdfilas densas, 47,6% do territorio, e 990
mil km? de florestas ombrdfilas abertas, 23,9% do bioma. Ha ainda, participacdo importante
de savanas, cerca de 350 mil km? 8,3 % dessa regifo; campinaranas, 33 mil km? (1,8%);
floresta estacional, 44 mil km?® (1,0%); e vegetacdo com influéncia marinha, fluvial ou
lacustre, com 70,7 mil km? (1,7%) na cobertura vegetal do bioma. Além disso, os dados
evidenciam uma grande porcéo territorial j4 antropizada com 692 mil km?, 16,5% da area da

Amazobnia no Brasil.

A vegetacdo da Amazbdnia

Vegetacgdo (tipo predominante)
Floresta Ombrdfila Densa
Floresta Ombrdfila Aberta
Savanas
Campinarana

Floresta Estacional 3
Vegetacgdo com Influéncia Fluviomarinha .

Area Antropizada 250 o 250km
—p—

Figura 10 — A cobertura vegetal do bioma Amazdénia
Fonte: adaptado a partir de IBGE (2002c; 2005); MMA e ANA (2003)
Organizacao dos autores.

Em um ambiente heterogéneo, se verificam redutos do cerrado, no Para e no Amapa,
dutos de cerrado em Roraima e areas de transicao, tanto ao sul quanto ao norte do rio
Amazonas. Estes sdo apenas os tipos predominantes no espaco, pois também ocorrem:
florestas de igap6, campos alagados, varzeas, entre outros. A topografia, a hidrografia e a
dindmica das cheias sdo os principais fatores que explicam a distribuicdo espacial das
comunidades vegetais. Onde vivem cerca de 10% do total das espécies de plantas
(Tuomisto & Ruokolainen, 1997).

Apesar de ndo haver consenso sobre o numero de individuos e espécies totais na

Amazobnia, alguns estudos permitem melhor entender a escala em questdo. Em um estudo
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sobre a biodiversidade da flora amazénica, Milliken (1998) inventariou em um hectare de
floresta ombrofila densa, na sub-bacia do rio Negro, a 200 km do encontro deste rio com o
rio Solimbes, a vegetacdo com caule de pelo menos 10 cm de diametro presente. Ele
registrou nesta amostra tipica de florestas de terra firme da &area central da regido 645
individuos arbéreos, representando 201 espécies, 94 géneros e 34 familias; 17 cipés, com
13 géneros, 8 familias e um estrangulador.

Em outro trabalho relevante, Hubbell et al. (2008) aplicaram a série logaritmica de
Fisher para estimar o niumero de arvores e suas espécies na porcao brasileira da bacia
amazonica. Os autores concluiram que este espago continha 11,2 mil espécies de arvores,
destas, 3,2 mil contavam com pelo menos um bilhdo de individuos com pelo menos 10 cm
de didmetro cada. Utilizando os resultados de 100 simulagdes, os autores sugeriram que as
taxas de extingdo de espécies nas proximas décadas ficariam entre 20%, em um cenario
otimista, e 33% em um cenario pessimista, excluidos os possiveis efeitos do aquecimento
global. Assim como ocorre com relagdo a flora, ainda hd muitas lacunas no conhecimento
sobre a fauna amazobnica (Paglia, Fonseca, & Cardoso da Silva, 2008). A Amazénia conta,
com pelo menos 2.116 espécies da fauna, 61,1% das espécies registradas na fauna
brasileira. Sdo 311 mamiferos, 1.300 aves, 273 répteis e 232 anfibios.

Os centros de endemismo na Amazobnia foram relacionados por Bush (1994) aos
reflgios florestais existentes em periodos mais secos no passado, e a biodiversidade com
os resfriamentos periddicos do pleistoceno. Foi identificado um padréo semelhante na fauna,
em niveis taxondbmicos mais altos, arrogado tanto a fatores fisicos, como a capacidade das
espécies de ocupar e se adaptar as condicfes adversas do meio ambiente. De maneira
geral, concorda-se que as elucidacdes sobre a biodiversidade e os padrdes distributivos das
espécies da fauna da Amazbnia, baseiam-se em diferentes aspectos, como o0s climaticos e
historicos, e nas diferencas geoldgicas e geomorfoldgicas para a heterogeneidade espacial,
gue causaram alta disparidade no que se refere a sistemas de drenagem e a qualidade do
solo, responsaveis pelas diferengas na composicao e estrutura dos ecossistemas. Ja foram
identificados mais de 104 sistemas e 224 subsistemas ecolégicos na Amazénia (Ferreira e
Salati, 2005), reforcando a importancia de paisagens com caracteristicas fisicas abidticas
relacionadas a condi¢cfes hidrolégicas excepcionais. Assim, € importante se observar as
diferentes ecorregides da Amazonia; por exemplo, a distribuicdo espacial das espécies da
fauna na Amazonia € delimitada, na maior parte dos casos, pelos cursos dos rios; e utilizar
critérios especificos quando estas apresentarem diferencas significativas entre si.

No Brasil, o Livro vermelho da fauna brasileira ameacada de extincdo (Machado,
Drummond & Paglia, 2008), executado sob a coordenacdo técnica da Fundacdo

Biodiversitas, reuniu informacfes sobre as 627 espécies atualmente reconhecidas como
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ameacadas de extingdo pelo governo brasileiro. Os niveis de ameaca utilizados para
classificar o risco de extingdo foram: extinta (EX), extinta na natureza (EW), criticamente em
perigo (CR), em perigo (EN), vulneravel (VU) e ndo ameagada (LC), além das deficientes
em dados. Aquelas consideradas criticamente em perigo (CR) correm risco extremamente
alto de extingdo na natureza em futuro imediato; as em perigo (EN) correm risco muito alto
de extingdo na natureza em futuro préximo; e as vulneraveis (VU) correm risco alto de
extin¢cdo na natureza em médio prazo.

Nesse estudo, Paglia, Fonseca & Cardoso da Silva (2008) identificaram que no bioma
Amazobnia, das pelo menos 2.116 espécies da fauna conhecidas, entre mamiferos, aves,
répteis e anfibios, 56 encontram-se ameacadas de extin¢do, além de uma espécie ja extinta.
Nove espécies estdo criticamente em perigo (CR), 14 se encontram em perigo (EN), e 33
espécies estdo vulneraveis (VU), o que representa 9,1% do numero de espécies ameacadas
no pais. Apesar de esses dados referirem-se a somente uma parte conhecida da fauna
amazonica, pode-se verificar que grande parte dessas espécies € imprescindivel para o
adequado equilibrio na cadeia alimentar e, consequentemente, para a manutencdo dos
processos ecossistémicos dentro de niveis de alteracdo seguros.

A extingdo e a ameaga a extingdo de espécies da flora e da fauna na Amazénia entéo
intimamente relacionadas ao recente processo de antropizacdo do territério regional. As
distintas temporalidades (biol6gica e cronoldgica) das dinamicas desses dois ambientes
(natural e antropizado) no bioma Amazénia tém produzido danos irreversiveis aos
ecossistemas contidos nesse espaco. Atualmente, ndo é mais possivel estudar o ambiente

amazonico sem considerar o homem moderno e suas imposi¢gdes ao ambiente regional.

3.2 O PROCESSO DE OCUPACAO DO ESPACO AMAZONICO E SUAS
MACRORREGIOES

Sociedades humanas conviveram na Amazénia por milénios, mas o espaco regional
comecou a se transformar significativamente pelas ac¢des antropicas nas Ultimas cinco
décadas. As caracteristicas ambientais, incluindo, sua dimens&o territorial, sua localizacédo
geografica, sua hidrografia, sua flora e sua fauna, seu solo, seu clima, entre outros, foram
decisivos para definicAo dos padrées dessas modificacBes. Neste contexto, entender o
processo de ocupacdo do espaco amazonico e suas dinamicas € fundamental para qualquer
andlise aprofundada acerca do desenvolvimento regional. Assim, realiza-se aqui uma
sintese da evolucdo da ocupacdo do espaco regional, em especial, nas Ultimas décadas,
gue levaram a atual configuracdo do espaco regional. Aborda-se a formacéo dos principais

centros urbanos regionais e suas areas de influéncia e, ao final, discute-se a regionalizacédo
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do espagco amazobnico, caracterizando-se as macrorregides que sdo adotadas neste estudo
para fins de andlise.

3.2.1 A evolucédo da ocupacéo do espaco regional

O processo de ocupacdo da Amazonia no Brasil pode ser abordado pelas diferentes
formas de apropriagdo dos recursos naturais disponiveis. Nestes aspectos, as formas de
ocupacao podem ser agrupadas em trés distintos periodos: o primeiro compreende desde a
chegada dos primeiros grupos humanos na Amazénia até a chegada dos colonizadores
europeus; o segundo envolve desde a chegada dos europeus até o inicio do processo de
modernizagdo efetiva da economia nacional em meados do século XX; e o terceiro, desde
entdo até o presente.

O primeiro periodo foi marcado por: certo crescimento populacional; ocupacdo
humana por toda a floresta (baixa concentracdo); transporte e domesticacao de espécies;
alteracéo e supresséao de florestas em niveis locais (baixa perda); e exploracdo manejada de
diversas espécies da flora e da fauna. Ainda ndo se chegou a um consenso sobre a
chegada do homem a Amazoénia. Vestigios mais antigos da presenca humana na regido
datam de 9.200 AC. Todavia, se sugere que esta tenha ocorrido, provavelmente, entre vinte
e doze mil anos atras, periodo em que os primeiros grupos humanos provenientes da Asia
chegaram de sua longa migracéo até a Ameérica do Sul (Benchimol, 1999). A partir de enté&o,
um longo processo de convivéncia com o meio se estabelece e se desenvolve, pelo menos,
até a intervencédo dos colonizadores europeus em meados do século XVI.

Portugal demorou a atentar para a importancia da Amazénia. A primeira expedicéo
européia ao rio aconteceu em 1540, quando o espanhol Francisco de Orellana passou dois
anos explorando-o e alguns de seus afluentes. Além dos espanhois, os ingleses, o0s
holandeses e os franceses também demonstraram interesse pela regido. No final do século
XVI, os franceses buscavam constituir a partir de onde hoje se encontra Sao Luis
(Maranhdo) a Franca Equinocial, o que chamou a atencdo dos portugueses que 0s
expulsaram em 1615 e ocuparam o forte (Lui & Molina, 2009). Além da tomada de S&o Luis,
a fundacéo de Belém no ano seguinte (1616), junto a entrada do grande rio, garantiu-lhes as
condi¢cBes basicas para iniciar a conquista definitiva do territério amazonico.

A dindmica dominante de ocupacdo que estava centrada em atender uma demanda
externa por determinador produtos foi marcada principalmente pela reducdo populacional,
derivada da dizimacdo de comunidades indigenas, pela ocupagdo humana as margens dos
rios, e pela exploragcdo excessiva dos recursos naturais. Os principais recursos explorados

pelos portugueses neste periodo inicial foram a fracassada mao-de-obra indigena e,
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principalmente, as denominadas drogas do sertdo, especiarias de alto valor no mercado
europeu (Miranda, 2007). Nos anos que se seguiram, 0s portugueses fundaram a
Companhia do Comércio do Maranhdo em Sao Luiz (1682), cuja atuacdo se estendia a
exportacdo (acucar, cacau, canela, cravo e algodéo), ao fornecimento de crédito e escravos
aos produtores da regido e introduziram a pecudria bovina (1622). Adicionada as missdes
jesuiticas, essas iniciativas promoveram a formacgéo de diversas cidades as margens do rio
Amazonas, entre elas: Gurupd, Santarém e Sao Gabriel da Cachoeira, no Pard; e Manaus e
Tefé, no Amazonas. Ao mesmo tempo em que esta penetracao foi possibilitada pela grande
extensdo plana da bacia, gerou grandes conflitos com as populagfes indigenas presentes
no territério. Para Ab’'Saber (2005), é provavel que a colonizagdo portuguesa seguiu pelo
baixo Amazonas, médio Amazonas, Solimdes, até o rio Branco, impedindo a penetragcdo dos
colonizadores espanhois que vinham pelo norte e sudoeste.

A partir da segunda metade do século XVIII, a agricultura passou a ser vista como 0
melhor meio para o aproveitamento econémico da regido. No Baixo Amazonas, pois poucos
chegavam a subir o Amazonas, a falta da mé&o-de-obra foi amenizada com a vinda dos
escravos africanos, que foram utilizados principalmente na construgdo civil e na
agropecuaria regional. Para isso, a coroa oferecia, entre outros, incentivos tributérios,
financiamento para importacdo de escravos, estimulo a migracdo e concessao de terras
publicas (Lui & Molina, 2009). Esta organizacdo da producdo marcou o inicio do processo de
transformacédo efetiva do solo e da sua cobertura, concentrado nas regides proximas ao
litoral e as areas urbanas, nas quais se passou a substituir a cobertura florestal por
monoculturas de espécies exdticas.

Com a chegada da vulcanizacdo em 1841, ampliaram-se as possibilidades de
utilizacdo do latex. A demanda internacional pelo produto cresceu exponencialmente,
chegando a ocupar o segundo lugar na lista de produtos de exportacdo brasileira, perdendo
somente para o café (Santos, 1980). Isto incrementou a economia, principalmente, de
Manaus e de Belém, mas também, gerando perspectivas de progresso para toda a regido.
Um periodo de fartura que durou sete décadas, até que as seringueiras brasileiras
comegassem a produzir na Asia a partir do inicio do século XX. Sobre esses aspectos,
Sayago, Tourrand & Bursztyn (2004) chamaram a atencdo que tanto o ciclo das drogas do
sertdo como o ciclo da borracha ndo se encerraram, mas passaram a um plano mais
secundario da economia regional e nacional.

No inicio do século XX, aproximadamente 80% da &rea da Amazbnia brasileira ainda
eram florestadas, as areas restantes, cobertas, em sua maioria, por savanas e
campinaranas (Kirby et al., 2006). O inicio de uma abordagem especifica no planejamento

estatal de 1930 a 1960, durante o Estado Novo foi quase que exclusivamente discursiva,
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ndo gerando mudangas significativas na regido. Até a década de 1960 a regido pouco se
desenvolveu, a maior parte da populacdo regional habitava as planicies aluviais devido a
boa fertilidade dos solos (relacionada com o transito e deposicdo de sedimentos
provenientes das regides montantes), principalmente ao longo do Amazonas (Becker, 2001).
A partir de entéo, politicas publicas decorrentes da necessidade de se unificar o mercado
nacional associada a industrializagdo ampliaram a velocidade da ocupagéo regional.

As primeiras intervencdes que geraram transformacdes mais efetivas na Amazonia se
deram pela construcdo em 1958 da BR 020 (Belém-Brasilia) e da BR 364 (Brasilia-Porto
Velho). A partir de entdo se acelerou o processo de ocupagdo nas areas mais acessiveis.
Esta colonizacdo sucedeu por intermédio principalmente da migracdo de pessoas do centro-
sul e do nordeste do pais. Até entdo, o acesso a Amazonia era dificultado pela inexisténcia
de estradas. Para se ter uma idéia do impacto dessas agdes, a populagéo regional cresceu
cerca de 400% de 1950 a 1960 (IBGE, 1950; 1960). As dindmicas de ocupacdo do espaco
regional a partir de entdo, caracterizaram-se pelo crescimento populacional indiscriminado;
pela ocupacdo humana determinada pela acessibilidade dos rios e das estradas; pela
supressédo e fragmentacdo de grande parte da cobertura do solo; pela introdugdo de novas
espécies animais e vegetais, impedindo a recuperacdo do ambiente; e pela retirada de
grandes quantidades de recursos naturais para consumo externo (nacional e internacional).

Mas, foi sem duvida, a partir do golpe militar de 1964 que a Amazonia conquistou lugar
definitivo nas estratégias de desenvolvimento nacional. Um novo ciclo de crescimento,
organizado sob um projeto geopolitico estatal para todo o territério nacional. A priorizacéo
da Amazénia como fronteira a ser definitivamente apossada foi promovida devido a trés
aspectos: primeiro, como uma forma de solugcdo para os conflitos sociais internos,
decorrentes da expulsdo de pequenos agricultores do Nordeste e do Sudeste pela
agricultura de larga escala; segundo, pela possibilidade de se desenvolverem ali nucleos
revolucionarios; e terceiro, para garantir a posse da Amazénia. Para este fim, o governo
adotou a estratégia de implantacdo de grandes projetos amparados por investimentos em
infra-estrutura suporte. Na segunda metade da década de 1960 o Banco de Crédito da
Borracha foi transformado em Banco da Amazoénia (BASA), com competéncia de distribuir
incentivos fiscais e autorizar créditos para a industria e para a agropecuaria; foi criada a
Superintendéncia de Desenvolvimento da Amazodnia (SUDAM) e foi implantada a Zona
Franca de Manaus. Além disso, politicas de colonizacdo indutoras de migragéo interna e
formag&o de mercado de mé&o-de-obra, foram implantadas a partir da criagdo em 1970 do o
Instituto Nacional de Colonizacéo e Reforma Agraria (INCRA) que, segundo Ferreira & Salati

(2005), enviou, somente até 1974, 400 mil colonos a Amazénia.
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Em um contexto de aumento da consciéncia global sobre a questdo ambiental
(incluindo o aumento do nimero de organizagdes ndo-governamentais voltadas a protecéo
do meio ambienta), a evolucdo dos meios de comunicacdo e de um maior interesse da
populacdo em geral acerca dos aspectos politico-institucionais do pais, tornou os impactos
das acbes antropicas na Amazbnia cada vez mais evidentes. Diversas comunidades
estabelecidas iniciaram um processo de organizacdo e desenvolvimento de estratégias de
resisténcia a sobreposicdo pelo novo padrdo de ocupacgdo (lanni, 1978). Além disso,
segmentos da Igreja Catdlica, cientistas, artistas, estudantes e trabalhadores por meio da
organizacdo da sociedade civil eclodiram em muitas localidades impactadas pelas politicas
governamentais.

Na primeira metade da década de 1980 a estratégia passou a ser a reunidao dos
esforcos em determinados projetos, como ocorreu com o Projeto Calha Norte, com o
Programa Grande Carajas, e com a construgdo da BR 230 (Transamazodnica). Foi um
periodo de grandes transformagfes promovidas pelo Estado. Mas, em pouco tempo, o
sistema regional deixaria de obedecer a l6gica do planejamento estatal para se comportar,
predominantemente, sob a légica do mercado (Margulis, 2003). Na segunda metade da
década de 1980 e na primeira metade da década de 1990, os investimentos na Amazoénia
foram reduzidos e os poderes da republica concentraram-se na re-organizagdo do Estado
apo6s o fim do governo militar, incluindo a promulgacao da Constituicdo Federal de 1988 em
meio ao desafio de conter a hiperinflacdo que assolou o pais.

Ao estudar os processos de coloniza¢do ocorridos em dois municipios localizados no
bioma Amazbénia (Nova Mutum e S&o José do Rio Claro no Mato Grosso) de 1981 a 1989,
Almeida & Santos (1990) identificaram que, neste periodo, 0s casos que apresentaram
maiores taxas de fixacdo a terra e acumulacdes deram-se nos complexos agroindustriais
sulistas em direcdo a Amazébnia. Processo marcado por extensos desmatamentos pela
introducdo da monocultura da soja mecanizada sustentada por meio do uso intensivo de
insumos e defensivos quimicos. Por outro lado, os casos de maior éxodo e descapitalizacao
ocorreram em nucleos de exploracdo de latex. Neste sento, os autores afirmaram que o
assentamento de popula¢cdes na Amazodnia era inadequado para a regiao.

Na década de 1990, a economia amazbnica foi impulsionada por grandes
intervencgdes: rodovias, ferrovias, industrias, exploracdo de recursos minerais, abertura de
areas para a agricultura e para a pecuéria, assim como, pelo rapido crescimento
demogréafico decorrente da imigracdo induzida pela construcdo de estradas, abertura de
novas fronteiras agricolas, surtos de mineracdo, crescimento da industria e dos servigos
(Gomes & Vergolino, 1997). Na segunda metade da década, o Programa Brasil em Acéo

(1996-1999) teve como principais propostas para a Amazébnia a recuperacdo da BR 364
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(Brasilia - Porto Velho) e da BR 163 (Cuiaba — Santarém), e o asfaltamento da BR 174
(Manaus - Boa Vista).

A velocidade das transformacdes e os padrfes de ocupacao do territdrio amazénico
delinearam duas formas distintas de ocupacéo do espaco regional. Por um lado, o ciclo de
desmatamento pela agropecuaria e extracdo indiscriminada de madeira, associado a
intensos conflitos socioambientais. Por outro, as concentracdes concebidas pelos projetos
de colonizacdo, distinguidos pela instabilidade, alto grau de evaséo e fraco desempenho
econbmico. Neste sentido, a ocupacdo do territério adquiriu um padrdo concentrado ao
longo das rodovias, Assim, o adensamento das estradas na borda do bioma gerou um
grande arco de desmatamento e focos de calor (Becker, 2005).

Ja no Programa Avanca Brasil (2000-2003), os investimentos concentraram-se em
quatro grandes corredores de transporte, com mais da metade destes destinados ao
corredor Araguaia-Tocantins, mas ainda, aos corredores Sudoeste, Oeste-Norte e Arco
Norte. Agbes que visavam a incorporacéo efetiva dos territorios de sua parte mais ocidental
ao Sul-Sudeste do pais (Borner, Mendoza & Vosti, 2007). Entre os investimentos, estavam,
entre outros: a usina de Tucurui, a extensdo da rede interconectada do Mato Grosso a
Rondbnia e ao Acre, a BR 156, ligando Brasil a Guiana, e a BR 319, ligando
respectivamente ao Acre e a Manaus, faciltando a penetracdo para 0 noroeste e a
construgdo da UHE Belo Monte, no rio Xingu. As rodovias associadas as hidrovias e as
redes de telecomunicacdes estao alterando a posicdo econémica da Amazbnia. Théry
(2004) acrescenta que com a formacgdo de areas de confluéncia das redes rodoviaria e
hidroviaria, nem sempre na mesma légica que a hidroviaria anterior, cidades foram a
decadéncia, outras a ascensao, uma redistribuicdo que, segundo ele, alterou profundamente
as hierarquias urbanas da regiéo.

Neste contexto, ocorreram significativos impactos negativos do crescimento
econdmico sobre os ambientes social e ecoldgico regionais. Apesar disso, Becker (2005)
observou que houve também, importantes mudancas estruturais na fronteira, a qual
classificou como espaco ndo plenamente estruturado. Para a autora, diferente da década de
1970, na ultima década do século XX as dindmicas nesta porcdo territorial foram
influenciadas pela ascenséo do pensamento ambiental, gerando novas realidades no uso do
solo e da sua cobertura. Por exemplo, na década de 1990 a migragdo dominante foi interna
entre os estados e entre o meio rural e o urbano, com excec¢do do Mato Grosso; enquanto
na década de 1970 era, sobretudo, uma imigracdo generalizada proveniente do sul, sudeste
e nordeste do pais, suportada por grandes volumes de incentivos fiscais. Na Ultima década,
a expansdo da fronteira ndo mais se caracterizava como um processo subsidiado pelo

governo, como foi na década de 1970, mas sim, promovida com recursos préprios por
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madeireiras e grandes pecuaristas e agricultores j& instalados na regido. Além disso, as
frentes hoje sado localizadas préximas as estradas pré-existentes, ja naquela década, elas se
localizavam junto as duas grandes vias de acesso terrestre, a rodovia Belém-Brasilia e a
rodovia Brasilia-Cuiaba.

Ao abordar a estratégia nacional e os grandes programas amazonicos, Mello (2002)
discutiu os reflexos da ConstituicAo Federal de 1988 na Amazbnia. Para a autora, a
negociacdo da descentralizacdo encontra-se inacabada e necessita da cooperacdo entre
Unido, estados e municipios, pois gera ineficiéncia em termos de planejamento e execucao
das politicas. O interesse do governo nos investimentos da iniciativa privada fica evidente,
na medida em que, a proviséo de infra-estruturas justifica-se no interesse do escoamento da
producéo privada. Por outro lado, ela sugeriu que a definicdo dos eixos de desenvolvimento
e 0 advento de uma abordagem mais territorial do desenvolvimento representariam um
avanco.

Apesar do Plano de Aceleragéo do Crescimento (PAC) apresentar a continuagédo das
estratégias anteriores (Programa Brasil em Ac¢do e Programa Avanca Brasil), € importante
entender que atualmente a Amazonia é mais que uma fronteira de expansao, é uma regiao
do sistema nacional e, até mesmo, global, com estrutura produtiva independente e multiplos
projetos derivados de diferentes atores sociais, onde a sociedade passou a ser um agente
fundamental, tanto no campo como nas cidades dos municipios que abrangem o bioma

Amazonia.

3.2.2 Macrorregides do bioma Amazonia

O bioma Amazobnia esta contido em 554 municipios que totalizam uma area de 4.634
mil km?, uma média de 8.992 km? por municipio. O excedente em relacéo aos limites do
bioma refere-se, principalmente, a areas de transi¢cdo ao cerrado. Os municipios do bioma
Amazobnia, como serdo aqui denominados, estendem-se pelos estados do Acre, Amazonas,
Par4 e parte dos estados do Mato Grosso, Tocantins e Maranhdo. A divisdo politico-
administrativa do territério que envolve a regido é destacada pela Figura 11. S&o 22
municipios com 152,5 mil km? no Acre, 3,3% da superficie em estudo; 62 municipios no
estado do Amazonas, que ocupam 1.571 mil km?, 33,9% da area regional; 15 municipios em
Roraima com 224 mil km?, 4,8% da area total; 16 estdo no estado do Amapa, 143 mil km?,
somente 3,1% do territério; no Par4 sdo 144 municipios em uma é&rea de 1.248 mil km?,
26,89% do espago amazébnico; 110 no estado do Maranh&o com 464 mil km?, 10% da
superficie regional; 93 municipios com area total de 541 mil km? no Mato Grosso, 11,7% da

regiao; 40 em Tocantins com 53 mil km?, 1,2 % do territério; e 52 municipios localizados no
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estado de Rondénia somando uma area de 238 mil km?, 5,1% da superficie regional (IBGE,
2005; Brasil, 2006). Contudo, esta pode néo ser a abordagem de regionalizacdo ideal para a
compreensdao do fendmeno em questdo, no tempo-espaco de estudo. Abordagens
regionalizadas sobre a Amazénia, tanto para fins de planejamento, gestdo e/ou pesquisa,
ndo sao novas. Muitas sdo as divisbes nas abordagens regionais: bacias hidrogréaficas,

areas de influencia das cidades, mesorregiées e microrregides geograficas, entre outras.

A divisao politico-administrativa no bioma Amazénia

Figura 11 — A diviséo politico-administrativa do territério que envolve o bioma Amazdnia no Brasil
Fonte: adaptado a partir de IBGE (2005, 2006)
Organizacéo do autor.

Para identificar as macrorregibes da Amazoénia Legal, Becker (2004) utilizou quatro
variaveis estruturantes: as caracteristicas demograficas; o padrédo de uso do solo; as
caracteristicas dos centros dinamicos da economia regional, e 0s aspectos da protecao do
meio ambiente. O modelo proposto revelou trés grandes diferenciacdes espacos-temporais
(Macrorregides): a Amazonia Ocidental, a Amazonia Central e o Arco do Povoamento
Adensado. Segundo a autora, uma referéncia basica para a agao politica. Para efeitos deste
estudo, a macrorregido do povoamento adensado foi dividida em duas porcdes territoriais: a
Amazébnia Oriental e a Amazbnia Meridional. Isto se deu para melhor aproveitar as
diferencas historicas de ocupagédo do solo e das frentes pioneiras nesses dois distintos
espacos. Por esses aspectos, as macrorregides adaptadas ao espaco territorial dos

municipios do bioma Amazbnia e utilizados neste trabalho na descricAo e na analise
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regional sdo: 1) Amazonia Ocidental, 2) Amazonia Central, 3) Amazobnia Oriental e 4)
Amazonia Meridional.

A Figura 12 apresenta a distribuicdo espacial dessas macrorregides nas areas dos
municipios do bioma Amazénia. A Amazdénia Ocidental envolve o estado de Roraima e parte
dos estados do Amazonas e do Acre, e é constituida por 67 municipios com 1.516 mil km?,
32,7% da éarea regional. A Amazénia Central abriga grande parte dos estados do Amapé e
do Para, com 67 municipios que totalizam uma &area de 1.400 mil km?, 30,2% do total. A
Amazobnia Oriental envolve a porcdo dos estados do Tocantins e do Maranhdo que se
encontram no bioma e parte do estado do Pard, que totaliza 263 municipios em uma area de
887 mil km?, 18,9% do bioma Amazdnia. Por fim, a Amazénia Meridional retine o estado de
Rondobnia, parte sul do estado do Acre e a por¢do do Mato Grosso incluida no bioma
Amazobnia, em um todo de 157 municipios que somam 841 mil km?, 18,1% da superficie
regional (IBGE, 2005).

Macrorregioes do Bioma Amazdnia

Vista

|:| Amazénia Ocidental
|:| Amazénia Central
|:| Amazénia Oriental
l:l Amazonia Meridional

Figura 12 — Macrorregides do bioma Amazénia
Fontes: adaptado a partir de IBGE (2005, 2006) e Becker (2004)
Organizacéo do autor.

Destacam-se as diferencas reveladas por suas areas médias municipais entre a
porcdo mais interior do bioma, especificamente a Amazdnia Ocidental (22,62 mil km?) e a
Amazodnia Central (20,90 mil km?), e a porcéo territorial exterior (fronteira), a Amazoénia
Oriental (3,35 mil km?) e a Amazénia Meridional (5,42 mil km?). Um reflexo do processo de

ocupacdo mais vigoroso nessas duas regides, apesar de muitas vezes, em tempos-espagos
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distintos.A Amazonia Ocidental corresponde a uma grande porcao territorial que se estende
de oeste a noroeste do bioma, trecho que permaneceu fora dos eixos historicos de
crescimento econdmico. A macrorregiao, que conta com parte da grande bacia interna, mas
também com partes do planalto das Guianas, possui grande variabilidade de altitude. A
média regional é de 100,2 m e a média municipal méxima €& de 920 m. No extremo norte,
atinge 3,02 mil metros, no Pico da Neblina em Roraima. A temperatura média é de 25,6 °C e
a precipitagdo média, 196,0 mm*/cm®. E a macrorregido com a maior taxa de cobertura
florestal, 1.226 mil km?, 80,9% de seu territério, 44,6% de todas as florestas do bioma
Amazonia.

Apesar de contar ainda com grandes estoques de aguas e recursos minerais, a regiao
apresenta uma caréncia de &reas protegidas em sua parte central e uma grande
vulnerabilidade nas fronteiras internacionais, onde a presencga do narcotrafico e de outros
agentes externos, frente aos indios e aos militares, caracterizam a regiao (Becker, 2005). O
sistema de transportes ainda é baseado na circulagéo fluvial centrada em Manaus, onde se
concentra também a atividade econémica regional, com destaque para a Zona Franca de
Manaus. As principais sub-regifes nesta por¢cdo da Amazoénia sdo: as varzeas do Solimdes,
que apresenta grandes areas florestadas e uma diversidade étnica e cultural impar; e a
regido de Manaus e seu entorno.

A Amazobnia Central estende-se do norte do Amapa ao limite com o Mato Grosso ao
sul e com o eixo rodoviario de escoamento a Venezuela, Porto Velho — Manaus — Boa Vista
(BR 319 e BR 156). A altitude média macrorregional é de somente 52,7 m, com média
municipal maxima de 280 m. A temperatura média anual é de 26,0 °C e a precipitacao
média mensal é 190,5 mm®cm? E a regido mais vulneravel & expansdo das frentes
agropecuarias (Becker, 2001), ao mesmo tempo em que, apresenta grandes taxas de areas
florestadas e de protecédo florestal (Brasil, 2007a), decorrentes da presenca de terras
indigenas e unidades de conservacdo. A &rea florestada total é de 1.066 mil km?
(INPE/PRODES, 2008), 76,14% do territorio da Amazbnia Central, 38,79% da é&rea
florestada total no bioma.

Ha grande heterogeneidade socioeconémica no espaco regional. Neste sentido, séo
trés as sub-regibes de destaque na Amazobnia Central (Becker, 2004): a fronteira de
preservacdo, que inclui o norte do Par4d e o noroeste do Amapd, caracterizada pela
dificuldade de acesso e pela grande concentragdo de areas protegidas; o vale do
Amazonas, onde na varzea ocorrem atividades tradicionais de pesca e agricultura, na
margem direita organiza-se uma regido produtora de soja e na margem esquerda

apresentam-se novas tendéncias, como o feijao, o milho e o arroz; e a area de producéo
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familiar na Transamazodnica, que se estende de Repartimento a Itaituba, resultado dos
processos de colonizac¢édo das décadas de 1970 e 1980.

Na Amazénia Central, além dessas sub-regifes, trés frentes de expansdo merecem
atencdo especial: a cunha do Tapajos, cortada pela BR 163 (Cuiaba-Santarém), onde se
concentram as maiores pressdes de agropecuaristas e madeireiras na macrorregiao; a Terra
do Meio, que envolve a porgao de terras entre os rios Xingu e lIriri até o municipio de S&o
Félix do Xingu e é formada principalmente por pecuaristas provenientes de Tocantins e
Goias; e o corredor do Madeira, envolvendo toda a area influenciada da hidrovia do rio
Madeira, funciona como eixo de escoamento da soja do Mato grosso pela BR-319 (Porto
Velho — Manaus) e é caracterizada principalmente pela presenca de madeireiros e
assentamentos para reforma agraria.

A Amazobnia Oriental corresponde a por¢cdo mais densamente povoada da Amazonia,
o trecho leste do bioma, incluindo muitas areas ja consolidadas. A macrorregido possui um
relevo plano ao norte, préximo a foz dos rios Amazonas e Tocantins. A altitude média é de
110 m e a maxima média municipal € de 460 m (ao sul). A temperatura média regional é de
26,9 °C e a precipitacdo média mensal, de 161,7 mm*/cm? com grandes variacdes espaciais
(maiores ao norte e menores no sudeste). A cobertura do solo ja perdeu boa parte de sua
vegetacdo, somente 264 mil km? de éarea florestada (INPE/PRODES, 2008), 30,0% de sua
superficie territorial, 9,6% das florestas do bioma Amazodnia. Neste espaco, a dinamica da
ocupacao regional e o ritmo de crescimento da populacdo sdo definidos pelas grandes e
médias cidades e pelos processos de urbanizacdo desencadeados, com excecdo de
algumas éareas rurais de pequenas producdes localizadas no Maranhdo e no Para. Além
desses aspectos, chama-se a atencdo para as sub-regides mais relevantes na Amazénia
Oriental: o arco da embocadura, dinamizada por Belém, estende-se desde o sul do Amapa
até Sao Luis; os nucleos de modernizacao do leste do Para, como o complexo de Carajas e
0S centros de processamento, como Paragominas e Redencdo; e parte do corredor
Araguaia-Tocantins, o eixo de expansdo Belém-Brasilia que influencia as por¢des do
Tocantins e do Maranh&o, préximos as areas de transi¢cdo ao cerrado.

A Amazoénia Meridional caracteriza-se principalmente pela presenca de agroindustria
mato-grossense com expressao significativa do cultivo de soja e da criagdo de gado bovino
de corte. Além de toda a porgéo territorial do Mato Grosso contida na regido de estudo,
inclui todo o estado de Rondébnia e a parte sul do Acre. A altitude média regional é de 239,6
m e a média maxima municipal € de 600 m. A temperatura média € de 252 °C e a
precipitacdo média é 156 mm*/cm? ao més, com minima de 104 mm®cm? e maxima de 204
mm?®/cm?. A éarea florestada ocupa 193 mil km?, 22,9% da sua area territorial, somente 7,0%

de toda a area florestada da Amazénia (INPE/PRODES, 2008). Isto se deve a, pelo menos,
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dois fatores: a grande perda de cobertura florestal por desmatamento, apesar de
atualmente, uma parte significativa dessas areas encontram-se abandonadas, e a presenca
de outras classes de vegetacao na area.

E a macrorregido que apresenta os mais altos indices de desenvolvimento humano e
renda per capita da Amazonia. Contudo, é onde se apresentam as maiores concentracoes
fundiarias (IBGE — Censo agropecudrio, 2006), seguindo as dindmicas de uso determinadas
pelo mercado. Assim como na Amazbdnia Oriental, 0 povoamento j& se encontra
parcialmente consolidado, em um ambiente em que a producdo se sobrepds, e continua se
sobrepondo, a conservagdo ambiental. Pelo menos duas sdo as sub-regifes importantes na
Amazbnia Meridional: as éareas de tecnologia agroindustrial intensivas, localizada no
extremo sul do bioma, no estado do Mato Grosso, com baixa densidade demografica e alta
produtividade; e a area de agropecuaria tradicional e de sistemas agro-florestais, que se
localizam em Rondénia e no sul do estado de Acre, com altas densidades demograficas e
pequenas a médias propriedades agropecudrias tradicionais, e com diversas formas de

producao extrativistas e agro-florestais.

3.3 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS REGIONAIS

7

O conhecimento da situagdo socioecondmica regional € imprescindivel para a
compreensdo das dindmicas do uso do solo e da sua cobertura no bioma Amazbnia.
Contudo, como a evolucédo da ocupacgéo desse territorio ndo se deu, e ndo se da, de forma
homogénea no tempo ou no espaco, devendo-se atentar para as diferentes realidades
apresentadas por suas macrorregides, assim como, num todo. Para isto, esta secdo foi
estruturada em trés partes: inicialmente, destaca a evolugdo da populacéo regional e sua
distribuicdo espacial, com atencdo especial para o periodo em estudo; em seguida,
apresenta a infra-estrutura suporte ao desenvolvimento regional instalada; e finalmente,

contextualiza as principais atividades econdmicas regionais.

3.3.1 A populagdo da Amazonia: sua evolucéo e distribuicdo espacial

Durante a segunda metade do século XX, a populacdo do bioma, de 4,47 milhGes em
1959, evoluiu para 13,05 milhdes de habitantes em 2000, 7,7% da populacdo nacional
(IBGE — Censo Demografico, 1959 a 2000). A evolucdo da populacéo regional foi mais
significativa na Amazénia Oriental do que nas outras macrorregiées, como destaca o Grafico
2. Esta diferenca foi originada inicialmente devido a sua localizacdo geografica e, nas
Ultimas décadas, aos dois eixos de expansao rodoviarios originais, que também afetaram a
Amazo6nia Meridional.
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Evolucédo da populagdo das macrorregides do
bioma Amazodnia e no todo de 1959 a 2000
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Gréfico 2 - Evolugéo da populagéo das macrorregides do bioma Amazénia e no todo (1959-2000)
Fonte: IBGE - Censo Demogréfico (1959 - 2000)
Organizacao do autor.

A Tabela | mostra a evolugéo recente da populacdo no bioma Amazobnia e de suas
macrorregides. A populagdo de 16,43 milhdes em 2003 atingiu em 2008 os 18,11 milhdes de
habitantes, 9,6% da populacdo do Brasil. Um crescimento de 10,2% neste periodo (IBGE —
Contagem da Populagéo, 2003 a 2008). Desse total, 3,1 milhdes encontram-se na Amazénia
Ocidental, 17,0% da populagdo da Amazobnia. Isto representa um aumento na populacéo

regional de 10,2% em cinco anos.

Tabela | - A evolucéo recente da populacgéo regional, 2003-2008"

2003 2004 2005 2006 2007 2008

N % N % N % N % N % N %
Amazodnia Ocidental 279 17,0} 291 170| 300 17,2 3,08 173| 297 16,8| 3,08 17,0
Amazoénia Central 197 120| 203 119 208 119 211 118| 2,13 12,1| 222 123
Amazodnia Oriental 830 505| 861 504| 879 503| 897 503| 897 508| 913 50,4
Amazénia Meridional 337 205| 354 20,7, 359 206| 366 206| 359 203| 368 203
Bioma Amazonia 16,43 100,0|17,10 100,0|17,46 100,0|17,82 100,0|17,66 100,0| 18,11 100,0

Fonte: IBGE — Contagem da Populag&o (2003 - 2008)
* Valores em milhGes de unidades

J& na Amazobnia Central, a populacdo atingiu os 2,2 milh6es de habitantes em 2008,
um incremento de 12,6% na populacdo desta porcdo territorial. A maior parcela da
populacdo regional encontra-se na Amazoénia Oriental, 9,14 milhdes de habitantes, 50,5% da
populagdo regional. Desde 2003, houve um incremento de 10,1% na populacdo da

macrorregido. A populacdo da Amazénia Meridional em 2008 era de 3,68 milhdes de
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habitantes, 20,3% do total regional. Neste periodo, houve um incremento de 310 mil
habitantes, um crescimento de 9,2% na populacdo macrorregional. A Figura 13 apresenta a
distribuicdo espacial das densidades demogréaficas médias dos municipios do bioma em
2008.

Densidade demografica dos municipios do bioma Amazoénia (2008)

20 o 25% 3(
] Mo

Figura 13 - Densidade demogréfica por municipios do bioma Amazénia (2008)
Fonte: IBGE — Contagem da Populag&o (2008); IBGE (2005)
Organizacéo do autor.

As taxas municipais sugerem uma grande correlagdo com os eixos de
desenvolvimento rodoviério. A densidade demografica média da Amazbénia Ocidental
é de 4,3 hab./km? com uma grande concentracdo em Manaus (o = 18,3). Ja na
Amazonia Central a populacédo encontra-se melhor distribuida no territério (o = 3,6),
mas a densidade € a menor das macrorregides do bioma. Aqui se destaca ainda
mais a Amazonia Oriental, com uma densidade demografica média de 47,0 hab./km?
com maiores concentragdes (o = 228,8) nas regides metropolitanas de Belém (PA) e
Séo Luis (MA). Na Amazbnia Meridional a densidade média, que também esta
acima da média regional, é de 10,6 hab./km? com uma distribuicdo muito mais
homogénea (o = 29,5) que na Amazdnia Oriental.

Além da evolugdo e da distribuicdo espacial da populacdo pode ser interessante
observar alguns aspectos relacionados ao desenvolvimento das sociedades amazbdnicas por

intermédio de seus indices de Desenvolvimento Humano (IDH), assim como, suas taxas de

esperanca de vida, pobreza e mortalidade infantil. O IDH do bioma Amazénia evoluiu de
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0,352 em 1970 para 0,690 em 2000 (IBGE — Censo Demografico, 1970 e 2000). Pouco
abaixo do IDH nacional para o mesmo ano, 0,699. Isto indica e o desenvolvimento regional,
pela otica social, ndo é significativamente inferior a média nacional, como se costuma
sugerir. Além disso, ha pouca diferenca entre os indices médios macrorregionais. O IDH
médio da Amazobnia Ocidental & 0,690, o da Amazdnia Central é 0,688, o da Amazdnia
Oriental é 0,686, e o indice da Amazonia Meridional é 0,697, um pouco superior a média
regional.

Assim como o IDH, a esperanca de vida, e as taxas de mortalidade infantil e de
pobreza melhoraram significativamente no periodo. A esperanca de vida que atingia em
1970 os somente 51,3 anos aumentou para 67,1 anos em 2000, pouco abaixo da média
nacional de 67,8 anos. Pouca é sua variagdo entre as diversas macrorregides, sdo 67,3
anos na AmazoOnia Oriental, 67,0 anos na Amazonia Central, 66,8 anos na Amazobnia
Oriental e 67,5 anos na Amazobnia Meridional. A taxa de mortalidade infantil sofreu uma
grande queda, de 123,2 em 1970 para 36,0 em 2000, acima da média nacional de 34,1.
Esta queda foi mais significativa na Amazénia Meridional que atingiu a taxa de 34,1 mortos
para cada mil nascidos vivos. Apesar dessas conquistas, a pobreza ainda é um desafio, pois
foi identificado (IBGE — Censo Agropecuario, 2006) que 54,9% da populacdo eram pobres
em 2006. As maiores taxas de pobreza estdo localizadas na Amaz6nia Ocidental (69,9%)
seguida pela Amazénia Central (63,8%) e pela Amazobnia Oriental (57,3%). Com relevante
distincdo, as menores taxas de pobreza, assim como ocorre com o0 PIB per capita,
encontram-se na Amazonia meridional (40,4%).

Por intermédio de uma regressao linear para o ano 2000, projetou-se a populacdo
urbana municipal para o periodo de 2003 a 2008 em func¢é@o das densidades demogréficas
municipais neste periodo (IBGE — Censo Demografico, 2000; Contagem da Populacéo, 2003
a 2008). Estima-se que a populagéo urbana do bioma Amaz6nia tenha atingido 11,2 milhdes
de habitantes em 2008, 61,8% da populacdo regional. Um aumento de cerca de um milh&o
de habitantes nas cidades amazobnicas em cinco anos. Mais da metade, nas cidades da
Amazobnia Oriental, onde se concentram a maior parte da populacdo urbana regional, 5,5
milhdes de habitantes (49,1%). S&o aproximadamente 2,3 milhdes de habitantes urbanos
(20,5%) na Amazoénia Ocidental, 2,2 milhdes (19,6%) na Amazénia Meridional, e 1,1 milh&o
(9,8%) na Amazénia Central.

Ao estudar a evolugdo demogréfica da Amazénia no periodo de 1970 a 1991, Sawyer
(2001) identificou algumas tendéncias: 1) a transicado demogréafica incompleta, devido a suas
grandes taxas de fecundidade e médias taxas de mortalidade; 2) a diminuicdo da migragéo
inter-regional, segundo o autor, devido a fatores como a suspenséo de grandes projetos de

colonizacdo e obras publicas, conflitos de terra e epidemias de maléaria; 3) o aumento da
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mobilidade intra-regional, principalmente entre e para as areas urbanas; 4) a urbanizacéo
acelerada e generalizada, principalmente na fronteira agropecuéaria, com excecao o estado
do Pard; e 5) o enraizamento da populacdo rural, pois muitos deixaram de ser
desbravadores para se fixar na regido de fronteira, em alguns casos, interrompendo as
frentes de expanséo.

Por esses aspectos, a vida da populacdo amazbnica tem sido consideravelmente
determinada pelos processos historicos de antropizacdo do espaco que, em grande parte,
estdo vinculados as novas realidades produtivas regionais. Assim, para a melhor
compreensdo dos processos econdmicos no tempo e no espaco, deve-se permanecer

atento, entre outros, as principais infra-estruturas suporte ao desenvolvimento regional

3.3.2 A infra-estrutura suporte ao desenvolvimento regional

A economia amazbnica sempre esteve voltada a prover produtos primarios para a
demanda tanto domeéstica como internacional. Contudo, para a ampliacdo da producgéo
desses recursos, a Amazbnia necessita de infra-estruturas suporte a essas atividades.
Pode-se entender infra-estrutura como qualquer intervencdo que possibilite uma melhoria
significativa no processo de desenvolvimento. Para isto, ela deve atender tanto as
necessidades béasicas da populacdo como promover as atividades produtivas regionais,
constituindo-se comumente em estruturas de educagdo, saude publica, transportes,
comunicag0Oes, distribuicAo de agua e energia, entre outros. Nesta se¢do, da-se atencdo
especial ao sistema de transportes e a provisdo de agua e energia elétrica.

O sistema de transportes na Amazoénia caracteriza-se majoritariamente pela utilizacdo
de hidrovias e rodovias, e em menor escala, aerovias e ferrovias. Assim como o processo de
desenvolvimento regional, o sistema de transportes encontra-se incompleto. Isto se deve
pelo baixo dinamismo da economia interna, assim como a baixa integracdo com os paises
limitrofes da América do Sul. Em ambito regional, podem ser considerados pélos geradores
de demanda efetiva ou potencial de transportes na Amazonia: os poélos dotados de centros
com nivel mais elevado de desenvolvimento urbano (Belém, Sao Luis, Santarém, Manaus,
Boa Vista e Porto Velho); os pélos predominantemente minerais (Macapa, Maraba,
Oriximina e Obidos); os polos predominantemente agropecuarios e florestais (Santa Inés e
Pindaré-Mirim no Maranhdo, S&o Félix do Xingu e Concei¢do do Araguaia no Parg, Alta
Floresta, Sinop e Porto dos Gauchos no Mato Grosso, e Ji-Parand e Ariguemes em
Rondonia); e polos de fronteira (Guajara-Mirim em Rondo6nia e Assis-Brasil no Acre).

O subsistema hidroviario foi o orientador da ocupacéo histdrica regional, e atende

atualmente uma rede de mais de 24 mil km de extensédo (Sant'/Anna, 1998). Os principais
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rios que o integram formam o eixo principal da rede hidroviaria da Amazobnia: o Rio
Amazonas e o Rio Madeira. O Amazonas-Solimdes é navegavel desde sua foz num trecho
de 3,11 mil km. As cidades ribeirinhas mais importantes sdo: Belém, Macapéa, Santarém,
Obidos, Parintins, Uricurituba, ltacoatiara, Manacapuru, Manaus, Codajas, Coari, Tefé,
Fonte Boa e Benjamim Constant. O Rio Madeira é navegéavel por 1,1 mil km, desde sua foz
até Porto Velho. As principais cidades atendidas sdo: Porto Velho, Calama, Humaita,
Manicoré, Novo Aripuand, Borba e Nova Olinda do Norte.

Além do eixo principal, sdo importantes 0s eixos hidroviarios macrorregionais. Na
Amazobnia Ocidental, o Rio Negro (ao norte) e o Rio Purus (ao sul), além do Solimdes,
formam as principais hidrovias. O Rio Negro € navegavel com seguranca em um trecho de
1,03 mil km, de Manaus, passando por Airdo, Moura, Barcelos, Tapuruquara e Sao Gabriel
da Cachoeira. O Rio Purus é navegavel por 2,84 mil km, atendendo as cidades de Beruri,
Tapaua, Canutama, Labrea, Paiuni, Boca do Acre, Sena Madureira e Manoel Urbano. Na
Amazobnia Central, destacam-se os rios Xingu e Tocantins. O Rio Xingu, navegavel por 230
km, atende aos municipios de Porto de Maza, Senador José Porfirio e Belo Monte. O
Tocantins € navegavel por 250 km até a UHE Tucurui e atende também as cidades de
Abaetetuba, Cameta e Baido. Na Amazonia Oriental o Rio Tapajés € navegavel até Itaituba,
um trecho de 280 km. A Amazbdnia Meridional, devido a seu relevo, ndo possui uma
significativa rede hidroviaria além de seu trecho do Rio Madeira.

Sao muitas as instalacdes portuarias na Amazénia que se difere em porte, objeto do
transporte e gestdo, entre outros critérios. As principais instalacdées por valor do comércio
sdo: o Porto de Manaus (AM), o Porto de Belém (PA), o Porto de Santarém (PA), o Porto
Vila do Conde em Barcarena (PA), o Porto de Macapa (AP) e o Porto de Itaqui, em Sao
Marcos, proximo a Sdo Luis (MA). Apesar desse aparente robusto sistema hidroviario, para
as dindmicas do uso do solo e da sua cobertura, o sistema rodoviario é, sem divida, o mais
significativo.

As maiores transformacfes no espago amazbdnico nas Ultimas décadas ocorreram,
principalmente, pela instalacdo de rodovias que permitiram a ocupacgéo de por¢gdes de seu
territério a partir dos anos de 1960. As rodovias, mas também, a melhoria das hidrovias e
das redes de telecomunicagfes esté alterando profundamente o desenvolvimento regional.
As rodovias estdo promovendo uma re-organizagdo do espaco regional, definida até entédo
as margens dos rios. O sistema de transportes passou de um espaco reticular a outro,
estruturado em fung@o das vias navegaveis e das estradas. Sobre esse aspecto, Théry
(2005) chamou a atencdo que, a sobreposicao destas duas redes gerou a decadéncia de
algumas cidades e a ascensdo de outras. A Figura 14 destaca a localizacdo e a situacao

das rodovias oficiais no territério amazonico.
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Situacédo da malha rodoviaria no bioma Amaz6nia (2008)
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Figura 14 - Situagcdo da malha rodoviaria oficial no bioma Amazonia (2007)
Fonte: adaptado a partir de IBGE (2005); DNIT (2007)
Organizacao do autor.

Destacam-se: o corredor ocidental, formado pelas BR 364, BR 319 e BR 174,
conectando o Centro-Oeste ao Mar do Caribe; o corredor oriental, formado pelas BR 010 e
PA 150; e, ao centro, as BR 230 e BR 163 geram novas possibilidades. Esta rede articula-
se: ao norte, com a saida para a Venezuela e as Guianas; a oeste, com a saida para o Peru;
e ao sul, com o Pacifico, por Assis Brasil (AC). As rodovias ndo se encontram igualmente
distribuidas no territorio (Tabela I1l). A maior por¢do esta situada na Amazodnia Meridional,
com 15,96 mil km (40,1%), seguida pela Amazdnia Oriental, com 12,84 mil km (32,3%). A
Amazbnia Ocidental, com 4,43 mil km (11,1%) e a Amazbnia Central, com 6,60 mil km
(16,5%) contam com extensfes rodoviarias bem menores. Além disso, a rede conta com
388,18 km de travessias por balsas, concentradas principalmente na Amazénia Central
(60,3%) e na Amazonia Oriental (27,1%) (DNIT, 2007). Deste total, 5,58 mil km s&o de leitos
naturais (14,0%), 497,3 km encontrava-se em implantacdo (1,2%) em 2008, 21,75 mil km
sdo rodovias ndo pavimentadas (54,7%), 1,64 mil km encontrava-se em pavimentacdo
(4,1%), havia 9,90 mil km de estradas pavimentadas (24,9%) e 29,5 km estdo duplicadas.
Apesar dessa aparente limitada densidade rodoviaria, em algumas éareas da fronteira,
grandes extensdes de estradas n&o-oficiais foram e continuam sendo implantadas pela

propria iniciativa privada para 0 acesso aos recursos naturais da regido.
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Tabela Il - Distribuicdo das rodovias por situacédo nas macrorregides do bioma
Amazb6nia em 2007

Em N&o Em
Leito natural implantacdo  pavimentada pavimentacdo Pavimentada Duplicada
Amazdnia Ocidental 351,54 45,00 3.548,75 182,04 259,20 0,00
Amazobnia Central 325,69 154,46 4.723,81 28,83 1.082,89 0,00
Amazonia Oriental 1.520,54 143,30 5.022,95 859,26 5.159,61 24,50
Amazénia Meridional 3.380,16 154,53 8.451,89 567,38 3.393,69 5,00
Bioma Amazobnia 5.577,93 497,29 21.747,40 1.637,51 9.895,39 29,50

Fonte: DNIT (2007)
*dados em km.

Ao estudar uma regido de fronteira no leste do Pard, Brandao e Souza (2006)
identificaram que as estradas nd&o-oficiais cresceram cerca de 300% de 1990 a 2001,
chegando a representar 80% da rede rodoviaria daquela regido. Outro estudo aprofundado
sobre o0 assunto foi apresentado Perz et al. (2007), que ao estudar as estradas no municipio
de Uruard (PA), identificaram que mais de 80% destas eram vias nao oficiais. Destacou que
estas estradas estdo geralmente organizadas a partir de rodovias oficiais estruturantes.
Apesar dessas conclusdes, estes resultados ndo devem ser extrapolados para a Amazénia
em um todo, pois, se pode supor que nas areas de fronteira esta incidéncia seja maior que
nas areas mais remotas.

As hidrovias e rodovias viabilizam o acesso aos recursos, mas € a energia que permite
Sseu processamento com maior intensidade. Amazoénia necessita de uma ampla gama de
infra-estrutura em energia elétrica para dar suporte a exploracdo do seu solo e da sua
cobertura vegetal. Para se ter uma idéia da importancia da producédo de energia para o
desenvolvimento regional na Amazoénia, em meados da década de 1970, a construcdo da
hidrelétrica de Tucurui no Estado do Pard, que visava exclusivamente o desenvolvimento da
indastria de aluminio da regido, acabou permitindo investimentos que passaram a
proporcionar efeitos de indugdo econémica as demais atividades econémicas fora do eixo
das grandes consumidoras (Bedin & Carvalho, 2005). A usina passou também a fornecer
grandes quantidades de energia as empresas do Projeto Grande Carajas, e ainda podde
suprir com eficiéncia o mercado da regido polarizada por Belém e outras cidades do interior
dos estados do Par& e do Maranh&o (Liano,1981).

Esses empreendimentos ndo foram capazes de suprir as necessidades bésicas por
energia elétrica da populacdo da Amazoénia em geral, principalmente das comunidades que
vivem em localidades mais distantes dos centros de produgcdo. Em 2000, apenas 69,4% da
populagdo contavam com fornecimento de energia elétrica (IBGE — Censo Demogréfico,
2000). A situacdo nas macrorregibes revela a desigualdade na disponibilidade desse

servico. A Amazénia Meridional € a melhor atendida, com 78,8% de sua populacdo com
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acesso. Na Amazonia Oriental, 67,8% das pessoas sdo atendidas. Na Amazonia Ocidental,
60,6%. E, na Amazobnia Central, somente 60,6% da populacdo tinha acesso a energia
elétrica.

Em relac@o ao abastecimento de agua potavel essas caréncias e diferencas sdo ainda
mais acentuadas. Apenas 41,5% da populagdo contavam com este servigo essencial, sendo
que a maior cobertura do servico encontrava-se na Amazoénia Meridional, 63,0%. Por outro
lado, a Amazonia Ocidental (28,2%), a Amazonia Central (26,6%) e a Amazonia Oriental
(36,1%) possuem taxas bem inferiores de abastecimento de agua adequada ao consumo
humano (IBGE — Censo Demografico, 2000), aspecto relacionado a diversos problemas de

saude publica na regido.

3.3.3 A atividade econdbmica na Amazobnia

A economia da Amazbnia esteve, em grande parte, atrelada aos grandes programas
de desenvolvimento regional empreendidos pelo Governo Federal a partir da década de
1970. O PIB regional cresceu de R$ 7,85 bilhdes em 1959, 4,9% do PIB do Brasil naguele
ano, para R$ 122,87 bilh6es em 2000, 10,9% do PIB nacional, um aumento de 1.465%
neste periodo (IBGE — Censo Demogréfico, 1959 a 2000). O Grafico 3 destaca a evolucao

do Produto Interno Bruto (PIB) das macrorregides do bioma Amazbnia e no todo.

A evolucgéo do Produto Interno Bruto do bioma Amazénia,
1959-2000 (R$ bilh6ées de 2000)
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Gréfico 3 — A evolugédo do Produto Interno Bruto do bioma Amaz6nia (1959-2000)
Fonte: IBGE — Censo Demografico (1959-2000)
Organizacao do autor.

Pode-se verificar uma grande transformacdo regional a partir da década de 1970,
guando, tanto a Amazonia Oriental (319%) como a Amazbnia Meridional (230%)

apresentaram grandes taxas de crescimento econémico. A partir da década de 1980, as
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altas taxas da Amazénia Meridional permanecem desta vez, ndo por grandes politicas de
ocupacdo, mas pela caracteristica empreendedora dos que ali se fixaram associada a
evolucdo da tecnologia agropecuaria. Por outro lado, as taxas de crescimento econémico na
Amazonia Oriental, muito se reduziram, apesar de continuarem positivas. Com taxas de
crescimento bem menores neste periodo, a Amaz6nia Ocidental e a Amazénia Central
continuam com as menos expressivas economias da regido.

O PIB regional atingiu R$ 157,89 bilhdes, 10,41% do PIB nacional. Entretanto, 88,0%
desta riqueza concentram-se na Amazodnia Meridional (54,6%) e na Amazbnia Oriental
(33,4%). Ja na Amazbnia Ocidental (6,1%) e na Amazbnia Central (5,88), estes se
apresentam bem menores. No periodo de 2003 a 2007 (IBGE — Contas Nacionais, 2003 a
2007), as maiores taxas anuais de crescimento econdémico continuaram ocorrendo nha
Amazobnia Meridional (5,8%) e na Amazbnia Oriental (5,5%), acima da média regional
(5,4%). Assim, evidencia-se um processo de aumento da desigualdade intra-regional, pois, a
Amazobnia Ocidental (3,7%) e a Amazdnia Central (3,8%) apresentaram taxas médias anuais
de crescimento menores neste mesmo periodo.

O PIB per capita em 2007 atingiu R$ 17,5 mil/hab. (IBGE — Contas Nacionais, 2007;
Contagem da Populacdo, 2007). Mas ha, contudo, extrema desigualdade intra-regional
(Figura 15).

PIB per capita dos municipios do bioma Amazénia (2007)

Figura 15 - PIB per capita dos municipios do bioma Amazonia, 2007
Fonte: IBGE — Contas Nacionais (2007) e Contagem da Populagdo (2007)
Organizagao do autor.

Na Amazénia Meridional o PIB per capita atinge R$ 39,8 mil por habitante, muito

acima da média regional, fruto da progressiva acumulacao fundiaria ocorrida a partir da
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década de 1970. Além de grande parte dos municipios desta porcdo do bioma, altas
concentragcdes ocorrem em municipios isolados nas outras macrorregides, geradas
principalmente por grandes instalagdes industriais e/ou produgdo mineral. A Amazonia
Ocidental apresenta um PIB per capita de R$ 9,7 mil/hab., préximo ao da Amazbnia
Oriental, de R$ 9,3 mil/hab.®. Com R$ 5,7 mil por habitante, a Amazénia Central apresenta o
pior resultado.

A Amazonia apresenta uma grande heterogeneidade de suas atividades produtivas.
Na Amazénia Ocidental, grande parte do PIB est4 concentrada no setor industrial, com
repercussdes sobre a componente de servicos. Na Amazonia Central e na Amazobnia
Meridional, a atividade agropecuéria é predominante sobre as outras atividades econémicas
macrorregionais. Ja a Amazbnia Oriental, apresenta uma distribuicAo muito mais
homogénea, com predominancia industrial (IBGE — Contas Nacionais, 2003 a 2007). Para
0s interesses desta pesquisa, devem ser observadas as principais atividades produtivas
regionais: a) a agropecuéria, b) a industria e a mineragdo, c) o extrativismo vegetal
madeireiro, e d) o extrativismo vegetal ndo-madeireiro.

Atividade tradicional desde a chegada dos europeus no século XVI, a agropecuéria
tornou-se, nos ultimos anos, a principal atividade socioeconémica da Amazénia e a
responsavel por grande parte das transformag6es ocorridas no uso do solo e na cobertura
vegetal regional. Em 2006 havia 599,4 mil empreendimentos agropecuarios no bioma
ocupando uma &rea territorial de 1,09 milhdes de km? (IBGE — Censo Agropecuario, 2006).
S&o 63,7 mil km* na Amaz6nia Ocidental (10,7%), 97,8 mil km? na Amazénia Central
(16,4%), 265,4 mil km? na Amazonia Oriental (44,3%), e 170,1 mil km? na Amazénia
Meridional (28,6%). As maiores concentragdes encontravam-se na Amazonia Meridional, 2,4
km? por empreendimento, e as menores concentracdes na Amazoénia Ocidental, 0,97 km?
por empreendimento agropecuario. Desse territorio, a area plantada em 2008 foi de 86,1 mil
km?, ou seja, somente 7,9% da &rea total das propriedades agropecuérias na regiso (IBGE —
Producéo Agricola Municipal, 2008).

A Tabela Ill apresenta a evolugéo recente da area plantada no bioma Amazénia e nas
suas macrorregides. A atividade agricola destacou-se na Amazbénia Meridional, evoluindo de
47,7 mil km2 em 2003, para 65,0 mil km2 em 2008, 75,5% da &rea plantada no bioma
Amazébnia (IBGE - Producdo Agricola Municipal, 2003 a 2008), uma taxa anual de
crescimento da area plantada de 7,2% neste periodo. Na Amazonia Oriental, apresar da
area plantada ter crescido de 13,8 mil km2 em 2003 para 15,6 mil km2 em 2005, esta sofreu

uma reducgédo para 13,9 mil km2 em 2008, 16,2% da area plantada na Amazoénia, uma taxa

3 Apesar disso, foram identificados grandes desvios, assim, devem-se destacar as concentragdes nas capitais e
em alguns municipios industriais nessa macrorregiao.
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de crescimento anual médio de 0,1%. A Amazé6nia Ocidental a area plantada manteve-se
estavel em 2,0 mil km2, com pequena alta em 2005 (2,2 mil km2) e 2006 (2,3 mil km2). De
outra forma, a Amazoénia Central apresentou retracdo na area plantada macrorregional. De
5,5 mil km2 em 2003, a area plantada diminuiu para 5,2 mil km2 em 2008 (IBGE — Produgé&o
Agricola Municipal, 2003 a 2008). Além disso, pode-se observar uma queda da area
plantada em todas as macrorregides da Amazénia em 2007.

Tabela lll - A evolucgéo recente da area plantada no bioma Amazbdnia e nas suas
macrorregides

2003 2004 2005 2006 2007 2008
area % | area % | érea % | éarea % | érea % | éarea %
Amazonia Ocidental | 2,00 2,7 2,12 2,71 2,20 25| 2,25 28| 2,06 26| 2,00 2,3
Amazbnia Central 5,54 7,6| 5,50 6,8| 574 6,5| 5,32 6,6 5,03 6,3| 5,16 6,0

Amazonia Oriental 13,83 19,4|14,47 1180|1559 17,8|14,97 1186|1487 18,6(13,92 16,2
Amazobnia Meridional | 47,73 62,3 | 58,20 725|64,28 73,2|58,11 72,0|57,93 725|6500 755
Bioma Amaz6nia 69,09 100,0|80,30 100,0|87,80 100,0| 80,64 100,0(79,89 100,0|86,08 100,0

Fonte: IBGE — Produgéo Agricola Municipal (2003-2008)
*dados em 1.000 km

A cultura agricola na Amazbnia concentra-se, principalmente nas lavouras
temporarias. Em 2008, as lavouras permanentes ocuparam 6,2 mil km2 na Amazb6nia
(7,2%), enquanto as culturas temporérias utilizaram 79,9 mil km2, 92,8% da &rea plantada
na Amazobnia. Além disso, verifica-se que enquanto a area plantada por lavouras
permanentes diminuiu entre 2003 e 2008, a area para lavouras temporarias cresceu,
principalmente, na Amazénia Meridional.

Apesar desta presenca agricola, sem duvida, a principal atividade em relagédo a area
utiizada é a atividade pecuéaria bovina. Em 2006 a area ocupada por pastagens na
Amazo6nia atingiu 554,9 mil km?, 50,9% da &rea total dos estabelecimentos agropecuarios na
regido (IBGE — Censo Agropecuario, 2006), 13,2% da é&rea total do bioma. Mas, 88,6%
destas pastagens encontram-se na Amazénia Meridional (44,6%) e na Amazénia Oriental
(44,0%), enquanto na Amazonia Ocidental s&do somente 17,8 mil km? de pastagens (3,2%) e
na Amazonia Central, 45,6 mil km? (8,2%). Por esses aspectos, cabe observar que a taxa de
utilizacdo média das areas dos empreendimentos agropecuérios em muito supera o limite
maximo de 20% estabelecido pelas Medidas Provisérias 2.080 e 2.166 de 2000, para o
bioma Amazodnia.

O predominio absoluto do rebanho bovino sobre outros rebanhos usuérios de
pastagens revela-se pelo nimero de cabecas dos rebanhos. Em 2008 eram 57,5 milhdes
cabecas de gado bovino, 28,8% do rebanho nacional, contra apenas 888 mil equinos, 804

mil bubalinos, 265 mil muares e 299 mil caprinos. Os rebanhos muares e 0s caprinos estdo
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concentrados na Amazo6nia oriental. O rebanho bubalino é relevante na Amazo6nia Oriental e

na Amazonia Central (IBGE — Pesquisa Pecuaria Municipal, 2008). A Tabela IV destaca a

evolugéo recente do rebanho bovino na Amazonia e nas suas macrorregioes.

Tabela IV — A evolucéo do rebanho bovino no bioma Amazénia, 2003-2008*

2003 2004 2005 2006 2007 2008

n % n % n % n % n % n %
Amazoénia Ocidental 1,15 2,3 1,18 2,1 1,26 2,1| 1,30 22| 1,31 23| 1,35 2,3
Amazdnia Central 543 10,9 6,19 10,8 6,63 11,1| 6,92 11,6| 6,10 10,9| 6,97 12,1
Amazonia Oriental 14,97 30,0| 18,75 32,7| 19,40 32,3|1854 31,1|/16,87 30,1| 16,91 294
Amazobnia Meridional | 28,41 56,9| 31,16 54,4| 32,69 1545|3283 551|31,82 56,7| 32,27 56,1
Bioma Amazdnia 49,96 100,0| 57,27 100,0| 59,98 100,0|59,59 100,0|56,10 100,0| 57,50 100,0

Fonte: IBGE — Pesquisa Pecuéria Municipal (2003-2008)
*dados em milhdes de cabecas

De 2003 a 2008 o rebanho bovino cresceu 7,5 milhdes de cabecas, uma taxa anual de
crescimento média de 3,0% (IBGE — Pesquisa Pecuaria Municipal, 2003 a 2008). Destaca-
se um crescimento no rebanho regional de 49,96 milhées de cabecas para 57,5 milhdes
(apice no periodo) em 2005. A partir de entdo, o rebanho regional comecou a apresentar
taxas de crescimento negativas. Grande parte do rebanho bovino encontra-se na Amazonia
Meridional e na Amazénia. S&o 32,3 milhdes de cabecas na Amazbdnia Meridional, 56,1% do
rebanho amazodnico, que apresentou uma taxa de crescimento anual média de 2,7%. nos
ualtimos cinco anos. Na Amazénia Oriental sédo 16,9 milhGes de cabecas, 29,4% do rebanho
regional, com uma taxa de crescimento anual média de 2,6%. Muito menos representativa é
a pecuaria na Amazonia Central e na Amazbnia Ocidental, contudo, com taxas de
crescimento significativas em sua porcéo central. Sado 7,0 milhdes de cabecas na Amazonia
Central, 12,1% do rebanho regional, com taxa de crescimento anual média de 5,8%. A
Amazobnia Ocidental possui apenas 1,3 milhGes de cabecas, 2,2% do rebanho da Amazénia
Oriental.

As politicas de ocupacéo da segunda metade do século XX ndo foram suficientes para
um efetivo aproveitamento agricola do territorio amaz6nico. Isto se deu por muitas razées,
incluindo: a inadequagcdo ambiental (solo, precipitacdo, temperatura, pragas), ainda nao
superada pela evolucao tecnoldgica, ao cultivo em grande escala dos produtos portadores
de significativa demanda exterior (arroz, soja, milho, etc.); e aos altos custos envolvidos no
transporte e, muitas vezes, na producao. Além disso, a presenca, muitas vezes insipiente do
Estado gera um ambiente de inseguranca e inibicdo de investimentos. Como alternativa,

busca-se o0 desenvolvimento regional por meio de um processo de industrializacéo,
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principalmente na Zona Franca de Manaus, no Estado do Amazonas e no Leste e Sudeste
do Estado do Par4, onde esta se conjuga com a mineracdo de grande porte.

O setor industrial contribuiu com R$ 38,01 bilhdes ao PIB dos municipios do bioma
Amazonia em 2007, isto significa 24,1% de todo o PIB da Amazénia naquele ano, R$ 157,89
bilhdes, excluidos os impostos correlacionados a esse setor (IBGE — Contas Nacionais,
2007). Apesar de a producdo industrial estar concentrada na Amazonia Oriental, é na
Amazoénia Ocidental que se encontra o principal municipio industrial da Amaz6nia, Manaus,
contribuindo com R$ 13,73 bilhdes, 8,7% do PIB total regional. Destacam-se também as
contribuigbes da industria nos municipios de Sao Luis (R$ 2,5 bilhdes), Barbacena (R$ 2,2
bilhdes), Parauapebas (R$ 2,1 bilhdes), Belém (R$ 1,8 bilhdes), Tucurui (R$ 1,7 bilhdes) e
Maraba (R$ 1,0 bilhdes), todos na Amazénia Oriental.

Grande parte da representatividade da induastria em Manaus € conseqiéncia da
presenca da Zona Franca de Manaus (ZFM), instituida pela Lei n° 3.173 de 06 de junho de
1957 e reformulada pelo Decreto-Lei n° 288, de 28 de fevereiro de 1967. Além de vantagens
oferecidas pelo Governo Federal, 0 modelo € reforgado por politicas reforcadoras em niveis
estadual e municipal (Mota et al., 2009). A politica na ZFM é diferenciada, oferecendo
beneficios tributarios e locacionais. No Parque Industrial de Manaus, uma area 39 km?
oferece-se o terreno a preco simbdlico, com infra-estrutura de captacédo e tratamento de
agua, sistema viario urbanizado, rede de abastecimento de &gua, rede de
telecomunicacdes, rede de esgoto sanitario e drenagem pluvial. Atualmente, as empresas
instaladas ocupam aproximadamente 17 km? (43,6%), estando disponiveis 22 km? (56,4%)
para implantacdo de novos empreendimentos.

Os principais tributos diferenciados na ZFM sao: tributos federais, como a reducéo de
até 88% do Imposto de Importacdo sobre os insumos destinados a industrializacdo, a
isencdo do Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI), a reducdo de 75% do imposto
sobre adicionais nado restituiveis, e a isen¢do da contribuicdo para o PIS/PASEP e da
COFINS nas operacdes internas na Zona Franca de Manaus; tributos estaduais, como a
restituicdo parcial ou total (dependendo do projeto) do Imposto sobre Operacdes Relativas a
Circulacdo de Mercadorias e sobre Prestacdo de Servicos de Transporte Interestadual e
Intermunicipal e de Comunicacéao (ICMS); e tributos municipais, como a isencdo do Imposto
sobre a Propriedade Predial e Territorial Urbana, Taxas de Servicos de Coleta de Lixo, de
Limpeza Publica, de Conservagéo de Vias e Logradouros Publicos e Taxas de Licenga para
empresas que gerarem um minimo de quinhentos empregos, de forma direta, no inicio de
sua atividade, mantendo este numero durante o periodo do beneficio. Ja as industrias
relacionadas a extracdo, beneficiamento e comercializacdo de minerais de valor comercial

comecaram a se instalar no bioma Amazonia na década de 1960. Mas sua atuacédo efetiva
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se dava basicamente pela busca e exploracdo em uma regido ainda mais desconhecida que
na atualidade, principalmente a respeito de seu subsolo. Apesar disso, nas Ultimas décadas
houve um avanco na identificacdo de uma grande variedade de ambientes geoldgicos, com
potencialidade para depdsitos minerais na Amazonia (Santos, 2002), desde os utilizados
intensivamente pela industria moderna até os mais valiosos.

Na década 1980, as politicas para o desenvolvimento da Amaz6nia, concebidas pelo
Governo Federal, foram decisivas no deslocamento de importantes industrias para a regido.
Entre elas, as atividades voltadas a extracdo e a transformacéo industrial de minerais estdo
entre as principais contribuintes para as transformagfes socioeconémicas recentes na
Amazobnia Oriental. Sem duvida, um dos maiores projetos de desenvolvimento econdmico se
deu por meio do Projeto Grande Carajas (PGC), um sistema industrial de 100 mil km? que
influencia um ambiente de extraordinaria concentracdo de minerais, florestas e recursos
hidricos e hidrelétricos, uma area de cerca de 800 mil km? entre os rios Xingu, Amazonas e
Parnaiba. A Serra dos Carajas comecou a operar efetivamente em 1985, abrigando diversas
minas, instalagbes de beneficiamento e um pétio de estocagem, as instalacdes portuérias e
a Estrada de Ferro Carajas, com 890 km de extenséo, que a conecta ao Porto da Ponta da
Madeira, em Sao Luis (MA). Somente as jazidas de ferro, com seus 18 bilhdes de toneladas,
correspondem a maior concentracdo de alto teor ja encontrada no planeta (Oren, 1987). A
comercializacado do minério de ferro de Carajas atingiu 69,5 milhdes de toneladas, em 2004
(Monteiro, 2005), representando US$ 1,32 bilhao.

Assim, a distribuicao da producédo mineral € muito diferente na Amazénia Ocidental em
relacdo as outras macrorregioes. Enquanto na Amazénia Oriental e em parte da Amazénia
Central e da Amazénia Meridional a atividade de mineracao esta vinculada principalmente a
grandes organizacdes privadas industriais, que atuam independentemente ou por intermédio
de joint ventures (Becker, 2009), na Amazbnia Ocidental, e no Estado de Rondénia, a
exploracédo é feita por empresas privadas de pequeno porte, com a utilizagdo de espacos
bem menores.

Os atuais programas de desenvolvimento do setor muito diferem dos do passado. Nao
se busca mais conhecer o potencial mineral da regido, mas cada organizac&o busca atender
de muitas formas a demanda de lucro dos respectivos interessados. Além disso,
organizagdes com producgdo industrial verticalizada, que também procuram por estoques
que possibilitem a continuidade de suprimento do insumo mineral, onde h& interesse
preferencial por cobre, zinco, niquel e caulim. (Santos, 2002). Como a Amazbnia possui
muitos ambientes geoldgicos férteis, cada vez mais areas estdo sendo liberadas para a

producao por pequenas empresas.
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Apesar dessa descentralizacdo recente nas concessoes e licencas para extracdo de
produtos diversos, ainda ha dificuldades de impulsionar um desenvolvimento endégeno.
Uma das raz0es para isso encontra-se no fato de que estas atividades sdo profundamente
dependentes de dindmicas extra-regionais que determinam os padrées dentro dos quais
essas empresas minero-metallrgicas operam (Monteiro, 2005). Soma-se a estas, a
atividade garimpeira, que embora prevista de forma legal por meio de uma Permissao de
Lavra Garimpeira (PLG), nos garimpos, mesmo o0s legalizados, sdo comuns as infracoes
trabalhistas e ambientais. De 2003 a 2008, concessdes e licencas autorizaram a extracao de
novas areas em 133 municipios no bioma Amazénia, uma &rea total de 710,67 km?, média
de 5,34 km? por municipio. A Tabela V apresenta as novas areas concedidas ou licenciadas

para extracdo no bioma Amazoénia e nas suas macrorregides.

Tabela V — Novas areas autorizadas para extracao de recursos minerais na Amazonia

2003 2004 2005 2006 2007 2008
area % | érea % | érea % | érea % | érea % | area %
Amazonia Ocidental 24 101 0,7 0,5 1,6 1,1 1,9 1,6 6,4 2,4 53 20,8
Amazdnia Central 125 525| 524 381| 936 64,1 7,3 6,4| 14,2 54 50 19,6
Amazodnia Oriental 43 18,1 6,0 44| 10,9 75| 416 36,3| 14,5 55| 10,7 42,0
Amazénia Meridional 46 19,3| 78,1 57,0| 39,8 27,3| 63,9 557|229,0 86,7 45 17,6
Bioma Amazobnia 23,8 100,0|137,2 100,0| 146,0 100,0|114,6 100,0|264,1 100,0| 25,5 100,0

Fonte: MME/DNPM (2009)
* valores em km?

A maior &area autorizada foi no municipio de Porto Velho (RO), 244,3 km?, 34,3% do
total das &reas autorizadas no bioma. A média de autorizages nesse periodo foi 128,98 km?
por ano (MME/DNPM, 2009). Na Amazonia Ocidental, houve autorizagéo para apenas 18,29
km? (2,6%), onde se destacou o municipio de Barcelos (AM), com incremento de 5,26 km?
na area de mineracéo efetiva. A Amazdnia Central teve um aumento de 184,89 km? (26%)
neste periodo. Os principais beneficiados por licencas e concessdes foram os municipios de
Humaita (AM), com 91,92 km? de incremento na area em mineragéo, e Porto Grande (AP),
com um aumento de 45,45 km?. JA na Amazé6nia Oriental, o crescimento da area autorizada
cresceu de forma mais timida, com uma area adicional de 87,74 km? (12,3%). Por fim,
destacaram-se nestes cinco anos as autorizagbes na Amazobnia Meridional, 419,75 km?
(59,1%).

Beneficiado pelos cerca de 2,7 milhdes de km? de florestas remanescentes no bioma
Amazobnia, o valor da producdo do extrativismo vegetal madeireiro na regido atingiu R$ 1,7
bilhdo em 2008 (IBGE - Producéo da Extracéo Vegetal e da Silvicultura, 2008). Deste total, a

producdo de madeira (em tora) foi de 11,5 milhdes m*® que renderam R$ 1.421 milhdes
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(83,3%), a producdo de carvdo vegetal atingiu 418,3 mil toneladas, ou seja, R$ 165,1
milhdes (9,7%), e os 9,7 milhdes m® de lenha que renderam R$ 119,2 milhdes (7,0%). A

Tabela VI destaca a evolugéo do valor da producéo de madeira em tora de 2003 a 2008.

Tabela VI — A evolucéo do valor da producéo de madeira em tora no bioma Amazénia*

2003 2004 2005 2006 2007 2008
R$ % R$ % R$ % R$ % R$ % R$ %
Amazonia Ocidental 27 2,3 46 3,7 48 3,8 49 3,6 51 3,6 47 3,3
Amaz6nia Central 214 18,4 243 19,5| 229 180| 245 179| 258 18,3| 267 18,8
Amazodnia Oriental 643 554| 723 58,0 744 584| 780 57,0 798 568| 822 578
Amaz6nia Meridional 277 239 234 188| 252 19,8| 295 215| 300 213| 285 20,1
Bioma Amazonia 1.161 100,0|1.247 100,0|1.273 100,0|1.369 100,0|1.407 100,0|1.421 100,0

Fonte: IBGE - Producgéo da Extracdo Vegetal e da Silvicultura (2003-2008)
*valores em R$ milhdes de 2000

Pode-se identificar um continuo crescimento da produgdo de madeira em tora na
Amazobnia. De R$ 1,16 bilhdo em 2003, para R$ 1,70 bilhdo em 2008, uma expressiva taxa
média anual de crescimento de 9,3%. A producdo de madeira em tora esta mais
concentrada na Amazobnia Oriental. Foram gerados R$ 822 milhbes em 2008, 57,8% do
valor da produgéo regional. Uma taxa média de crescimento anual de 5,6% nestes cinco
anos. A Amazénia Meridional apresentou um crescimento mais timido. Apesar dos R$ 285
milhdes produzidos em 2008, 20,1% da producéo regional, sua taxa média de crescimento
foi somente 0,6% aa. O valor da producdo na Amazobnia Central atingiu uma producdo no
valor de R$ 267 milhdes, 18,8% do valor da producdo regional, apresentando uma
significativa taxa média anual de crescimento de 5,0%. A Amaz6nia Ocidental possui a
menor producdo regional da Amazobnia. Foram produzidos em 2008 R$ 47 milhdes de
madeira em tora, 3,3% da producdo da Amazonia, com uma taxa média de crescimento
anual expressiva de 14,8% nesses cinco anos.

Apesar de a atividade madeireira ser uma importante fonte de renda e empregos na
Amazonia, seu crescimento preocupa, pois se supde (Nepstad et al., 1999) que a &rea de
exploracdo madeireira pode ser tdo extensa quanto a que é desmatada anualmente na
Amazébnia. O que promove outros danos diretos e indiretos dessa atividade aos
ecossistemas (Uhl & Vieira, 1989). Neste sentido, indicam-se o manejo florestal (Asner et
al., 2005; Holmes, 2007) e a certificacdo dos produtos (Carneiro, 2007) como importantes
instrumentos de reduc&o dos danos promovidos por esta atividade. De outra forma, critica-
se a alternativa de privatizacdo por meio de concessfes de florestas publicas (Boscolo &

Vincent, 2007) por ocorrer grandes pressdes pelo aumento da intensidade exploratéria.
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Assim como ocorreu na producdo de madeira em tora, houve um forte aumento nas
producdes de lenha e de carvdo vegetal a partir de 2004. O valor da producéo atingiu
R$165,1 milhBes em 2008. Entretanto, em nenhum ano posterior foi alcangado o valor da
sua producdo em 2003 (IBGE - Producdo da Extracdo Vegetal e da Silvicultura, 2003 a
2008). Ap6s uma forte queda no valor da producéo regional de carvao, devido a forte queda
da producdo na Amazonia Oriental, de R$ 349 milhdes em 2003 para R$ 71,8 milh6es em
2004, pode-se perceber uma expressiva taxa média anual de crescimento de 32,5%. De
maneira geral, a producdo concentra-se nesta macrorregido. Em 2008 foram R$ 131,5
milhdes (79,6%), um crescimento comunidades humanas, enquanto a madeira € enviada
majoritariamente para outras regiées do pais ou para o exterior. As inddstrias minero-
siderurgicas consomem grande parte da producdo de carvéo, localizado, em sua grande
maioria, na Amazonia Oriental. O valor da producéo de lenha evoluiu de R$ 63,1 milh6es em
2003 para R$ 117,5 milhdes em 2008, um aumento médio anual de 17,2%. Maior parte
desta producao ocorre na Amazonia Oriental, onde evoluiu de R$ 31,9 milhdes (55,4%) em
2003 para R$ 41,7 milhdes (35,5%) em 2008, um incremento médio anual de 6,1% no valor
da producdo macrorregional. Na Amazo6nia Central a producdo evoluiu de R$ 12,9 milhdes
(20,5%) em 2003 para R$ 34,7 milhdes (29,5%) em 2008, uma expressiva taxa média de
crescimento anual de 33,8% nesse periodo. Houve também grande aumento de producédo
na Amazobnia Meridional, de R$ 10,0 milhdes (15,9%) em 2003 para R$ 27,2 milhdes
(23,1%) em 2008, 26,2% ao ano. De forma menos representativa, a Amazonia Ocidental
teve uma evolucdo de R$ 8,3 milhdes (13,2%) em 2003 para R$ 13,9 milhdes (11,9) em
2008.

O acentuado crescimento na atividade extrativista madeireira no bioma Amazoénia
preocupa. A exploracao dos recursos naturais renovaveis a taxas maiores que a capacidade
de recuperacdo dos ecossistemas tem levado a continua perda de cobertura florestal e
biodiversidade regional. Neste sentido, a combinagcdo de aumento de pressdo em suas
diversas atividades (toras, carvdo e lenha) pode ser considerada ambientalmente
insustentavel na Amazénia. De outra forma, o extrativismo vegetal ndo-madeireiro pode ser
uma alternativa para o desenvolvimento regional. Além da Amazbnia Oriental, vem
ganhando maior importancia a producdo na Amazobnia Meridional. De somente R$ 2,2
milhdes em 2003 (0,6%) para 23,9 milhdes em 2008 (14,5%). Um impressionante
crescimento anual médio de 197,3%. A Amazobnia Central (R$ 5,1 milhdes) e a Amazbnia
Ocidental (R$ 4,6 milhBes) pouco contribuiram para a producdo regional, todavia,
apresentaram continuo crescimento no periodo observado.

Um dos fatores apontados para este crescimento recente na producdo regional de

carvao vegetal € que as industrias siderdrgicas que utilizam autos-fornos, principalmente
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aquelas produtoras de ferro-gusa, além do minério de ferro, utilizam o carvao vegetal como
insumo (Monteiro, 2005). E devido aos custos crescentes de producéo do carvdo vegetal a
partir da silvicultura, estas companhias tém buscado os oriundos de florestas primarias.
Além disso, projeta-se uma crescente produ¢do nos proximos anos, principalmente, com o
continuo aumento do preco do ferro-gusa no mercado internacional, ampliando a presséo
sobre os recursos florestais. Pode-se questionar se a producdo de lenha esta sendo
pressionada pela demanda por carvdo vegetal, ja que as industrias minero-metallrgicas
parecem estar diversificando ao maximo seus fornecedores, evitando a producdo via
silvicultura. Além destes, a lenha é um importante combustivel regional, muito utilizado em
nivel doméstico. O valor da producdo regional atingiu R$ 117,5 milh6es, com uma
distribuicdo espacial muito menos concentrada que os outros dois produtos madeireiros
(IBGE - Producgéo da Extracdo Vegetal e da Silvicultura, 2003 a 2008). Isto se d&, pois a
lenha é um produto consumido localmente pelas

O extrativismo vegetal, entendido como uma maneira de produzir bens na qual os
recursos vegetais utilizados para esta producéo séo extraidos diretamente da sua area de
ocorréncia no meio natural, além dos produtos madeireiros inclui, os ndo-madeireiros. Na
Amazobnia, sdo produtos alimentos, farmacos, ceras, borrachas, fibras, 6leos, entre outros
gue vém conquistando além da populagéo regional, consumidores de todo o pais e do
exterior. Uma atividade alternativa aquela exploracdo, que tem significativa participacdo na
geracao de trabalho e renda na regido, apesar de pouco estar sendo utilizado do seu grande
potencial.

A Tabela VII mostra a evolucdo do valor da producdo do extrativismo vegetal nédo-
madeireiro no bioma Amazbnia e em suas macrorregides de 2003 a 2008. Com uma taxa
média anual de crescimento de 13,9%, o valor da producdo do extrativismo vegetal ndo-
madeireiro na Amazonia evoluiu de forma estavel de R$ 155,09 milhdes em 2003 para R$
263,35 milhdes em 2008 (IBGE - Producdo da Extracdo Vegetal e da Silvicultura, 2003 a
2008). Destaca-se neste contexto a Amazoénia Oriental que, de R$ 110,73 milhdes em 2003,
atingiu uma producdo no valor de R$ 182,00 milhdes em 2008, 69,1% do valor total da
producao regional. Na Amazonia Ocidental o valor da producéo evoluiu de R$ 24,94 milhdes
em 2003 (16,1%) para R$ 39,60 milhdes em 2008 (15,0%), um crescimento médio anual de
11,8%. A Amazbnia Central produziu R$ 12,55 milhdes via extrativismo ndo-madeireiro em
2003 (8,1%). Em 2008 foram R$ 25,71 milhdes (9,8%), um incremento médio anual de
20,9% nesse periodo. Com menor representatividade regional, apesar de sua taxa media
anual de crescimento de 26,6%, a producdo na Amazonia Meridional evoluiu de R$ 6,87
milhdes em 2003 (4,4%) para R$ 16,03 milhdes em 2008 (6,1%). O valor da produgéo do
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extrativismo vegetal ndo-madeireiro por tipo do produto no bioma Amazénia em 2008 é
destacado pela Tabela VIII.

Tabela VII - A evolucédo do valor da producédo do extrativismo vegetal ndo-madeireiro

2003 2004 2005 2006 2007 2008
R$ % R$ % R$ % R$ % R$ % R$ %
Amazonia Ocidental 249 16,1| 25,2 15,8 37,3 183 389 176| 37,3 159| 396 150
Amazobnia Central 12,5 8,1 16,8 105| 20,6 10,1| 20,1 9,1 25,7 10,9| 25,7 9,8
Amazodnia Oriental 110,7 71,4|106,7 66,8|128,9 63,1|147,9 66,8|156,7 66,8|182,0 69,1
Amazonia Meridional 6,8 441 11,0 6,9 17,4 85| 14,5 6,6 14,7 6,3| 16,0 6,1
Bioma Amazobnia 155,12 100,0 | 159,7 100,0|204,1 100,0|221,5 100,0|234,5 100,0|263,4 100,0

Fonte: IBGE - Producao da Extracdo Vegetal e da Silvicultura (2003-2008)
*valores em R$ milhdes de 2000

Os R$ 263,35 milhdes provenientes da producdo do extrativismo no bioma Amazénia
em 2008, R$ 184,76 milhdes foram de bens alimenticios (70,2%), R$ 51,51 milhdes de
produtos oleaginosos (19,6%), R$ 18,83 milhdes de fibras (7,2%), R$ 7,89 milhGes das
borrachas (3,0%) e R$ 0,37 milhdo proveniente da producdo de outros tipos de produtos,
como: ceras, farmacos e tanantes. Nao se evidenciou producdo de gomas e similares no

bioma Amazénia durante o periodo em estudo.

Tabela VIIl — O valor da producéo do extrativismo vegetal ndo-madeireiro por tipologia

do produto
Alimenticios Oleaginosos Fibras Borrachas Outros*
R$ % R$ % R$ % R$ % R$ %
Amazénia Ocidental 18,08 9,8 0,05 01| 18,49 98,2 299 379 0,00 0,0
Amazodnia Central 17,73 9,6 5,27 10,2 0,05 0,3 2,62 332 0,04 10,8
Amazébnia Oriental 135,82 73,5| 45,69 88,7 0,28 1.4 0,03 0,4 0,19 513
Amazénia Meridional 13,13 7,1 0,50 1,0 0,01 0,1 2,25 285 0,14 37,9
Bioma Amazonia 184,76 100,0| 51,51 100,0| 18,83 100,0 7,89 100,0 0,37 100,0

Fonte: IBGE, Producgé&o do Extrativismo Vegetal e da Silvicultura (2008)
* Ceras, farmacos e tanantes.
** VValores em R$ milhdes de 2000

Destacaram-se as produgcbes de bens alimenticios e oleaginosos na Amazénia
Oriental. Foram R$ 135,82 milhdes (73,5%) em alimentos e R$ 45,69 milhdes (88,7%) em
oleaginosos em 2008. Os principais produtores desta macrorregido em 2008 sdo Limoeiro
do Ajuru (PA) com R$ 26,0 milhdes e Oeiras do Para (PA) que produziu R$ 16,8 milhdes
principalmente em bens alimenticios. Na Amazodnia Ocidental, além dos R$ 18,08 milhdes
(9,8%) em bens alimenticios, merece destaque a producdo de produtos fibrosos que atingiu

R$ 18,49 milhdes (98,2%) em 2008. Os principais produtores desta macrorregido sao
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Barcelos (AM) com R$ 13,9 milhdes e Labrea (AM) com R$ 4,4 milh6es. Na Amazobnia
Central destacaram-se as producdes de alimentos e de Oleos. Foram R$ 17,73 milhdes
(9,6%) em bens alimenticios e R$ 5,25 milhdes (10,2%) em produtos oleaginosos ou
similares. Os maiores produtores sao Novo Aripuana (AM) com R$ 6,4 milhdes e Humaita
(AM) com R$ 2,7 milhGes. Por fim, podem-se citar na Amazonia Meridional, Sena Madureira
(AC) com R$ 2,6 milhdes e Brasiléia (AC) que em 2008 produziu R$ 2,2 milhdes por meio do
extrativismo vegetal ndo-madeireiro.

As atividades extrativistas de baixa tecnologia na Amazdnia parecem viaveis. Para
Drummond (1996), é recomendavel que ele continue a ser um modelo de producdo para
uma parte substancial das popula¢gdes humanas na Amazonia e que seja realizado sob uma
base comunitéria e ecologicamente sustentavel. Entretanto, Apesar de assim defendido por
diversas organizac¢des publicas, ndo-governamentais e privadas organizados em diversos
niveis, os reais potenciais dessa atividade merece uma maior reflexdo, pois em relacdo a
ser uma alternativa ao insustentavel modelo de desenvolvimento regional (Sawyer, 1990), o
extrativismo vegetal ndo-madeireiro apresenta possibilidades e limitagfes.

Neste sentido, para se tornar uma atividade socioambientalmente viavel na Amazbnia,
0 extrativismo nao-madeireiro necessita entre outros aspectos, ser exercido por meio do
adequado manejo, combinando atividades de mercado e de subsisténcia com o
conhecimento tradicional e cientifico. Para isso, seria oportuno promover a exploracdo de
uma grande diversidade de bens para aproveitar os ciclos ndo-coincidentes de reproducéo
natural dos mesmos. Além disso, é preciso que se busque uma maior integracdo do

extrativismo em si com demais atividades econdmicas.

3.4 POLITICAS PUBLICAS, AMBIENTE E TERRITORIO NA AMAZONIA

Sobre o territério do bioma Amazénia, incluindo seus aspectos geofisicos, bioldgicos,
socioculturais e econémicos, incide estratégias de politicas publicas diversas, voltadas tanto
para seu desenvolvimento econdmico como para a protecdo dos ecossistemas regionais. O
somatorio das intensidades e direcdes dessas pressdes resulta em uma dinamica regional
heterogénea e complexa que dificulta, mas ndo impede abordagens mais amplas. Assim,
deve-se atentar para as multiplas possibilidades de transformacédo do espago amazénico no
tempo e no espaco. Para isto, esta se¢do apresenta uma sintese das politicas publicas que
possuem potencial elevado de gerar modificagdes no uso e na cobertura do solo no bioma
Amazobnia e discute algumas tendéncias e cenarios para o espago do bioma Amazdnia no

século XXI.
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3.4.1 Politicas publicas e a Amazoénia no contexto internacional.

Atualmente, as politicas para a Amazodnia no ambito internacional ndo mais refletem as
pressbes do Estado ou de outras na¢cdes como ocorreu no passado, mas principalmente, o
poder de grandes organizacdes privadas de influenciar a tomada de decisdo dos paises
envolvidos no problema. Recentemente ocorreram significativas alteracdes na prépria
estrutura dessas relagdes. Entre elas, Becker (2004) destacou: a da conectividade regional,
das estradas para as telecomunicacbes; a da economia, do extrativismo para a
industrializacéo; e a do povoamento regional, da rede fluvial para a rede rodoviaria. Entre os
atores que geraram pressdes para esta nova dindmica regional, destacam-se: 0s governos
estaduais, a sociedade civil organizada e a cooperacao internacional. Neste aspecto, atuam
duas forcas internacionais relevantes: um em nivel do sistema financeiro e do dominio das
grandes poténcias: um projeto internacional, com objetivo de abastecimento com bens
primarios, e um projeto de integracdo da Amazbnia sul-americana, com objetivo de
ampliagdo do comércio exterior tanto entre os paises diretamente envolvidos como destes
com outras nagoes.

O discurso de integragdo da América do Sul surgiu contundentemente em 1992
guando os oito paises que contém o espag¢o da Amazonia Transnacional propuseram por
meio de um documento intitulado Iniciativa Amazdnica que propés um acordo de livre
comércio com a implantacdo da Area de Livre Comercio da América do Sul (ALCSA) que,
por diversas razbes (Lopez, 2006), ndo se efetivou. A partir de entdo, as tendéncias de
integragdo regional se tornaram ainda mais evidentes no contexto internacional e no préprio
continente sul-americano. Em 2000, as atividades da Organizacdo do Tratado de
Cooperacdo Amazoénica (OTCA) e da Iniciativa de Integracdo Regional da Infra-estrutura da
América do Sul (IIRSA) foram iniciadas. A I[IRSA constitui-se em um mega-projeto de
integragdo comercial que pretende criar essencialmente grandes canais multimodais de
fluxo com ac¢des concentradas nos setores de transporte, energia e telecomunicagées. Uma
agenda associada a relacdes historico-geograficas entre os paises da América do Sul que
projeta uma AmazOnia como centro do continente, em vez de periferia como ocorre
atualmente.

Apesar de ser consensual que para ser ambientalmente sustentavel o sistema de
transportes na Amazonia, seja de cargas ou pessoas, deve ser baseado no uso das vias
fluviais e aéreas, 0 que se verifica nas propostas da IIRSA (2000) e em seus rebatimentos
nas politicas para a Amazénia no Brasil (PPA 2000-2003 e PPA 2004-2007) é a instalacao
de projetos de grandes infra-estruturas, como estradas, hidrelétricas e estruturas para

ampliacdo da capacidade de irrigacdo, entre outras, voltadas principalmente a ocupacao do
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territorio regional pela agroindustria de larga escala, para o atendimento da crescente
demanda do mercado internacional.

Para isso, foram definidos doze eixos de desenvolvimento, ao longo dos quais se
concentram os grandes investimentos. Dos quatro que recortam a Amazonia no Brasil, trés
séo direcionados ao Pacifico: o Eixo Peru-Brasil-Bolivia, o Eixo Amazonico e o Eixo Andino.
Estes eixos visam principalmente uma maior insercdo econdmica internacional,
principalmente por meio do escoamento de produtos agricolas e minerais para o Leste
Asiatico e para o Pacifico Norte-Americano (Ramalho & Bara Neto, 2001). No Eixo Peru-
Brasil-Bolivia deve-se atentar para a pavimentacdo da Rodovia Transoceénica, financiada
pelo BNDES e pela CAF e que agregam 44 projetos como o Complexo Hidrelétrico do rio
Madeira com grandes investimentos nos estados do Amazonas, Acre, Rondbénia e Mato
Grosso. No Eixo do Amazonas (Brasil-Peru), o acesso a Hidrovia do Ucayali esta prevista
com mais sete projetos para gerar uma melhor conexao viaria e energética entre aquela
cidade e Cruzeiro do Sul, no Brasil. De outra forma, o eixo das Guianas tem como objetivos
0 escoamento de produtos da Zona Franca de Manaus para a América do Norte e a Europa,
a exploragé@o de recursos naturais, e o aproveitamento dos recursos hidricos para geragéo
de energia elétrica.

As propostas da IIRSA, orientadoras das politicas nacionais de desenvolvimento
desde 2000, refletem-se na regido amazoénica por um projeto nacional de adensamento
econdmico, um projeto nacional de integragdo continental e um de competi¢cao global (Mello,
2005). Ou seja, no planejamento e no ordenamento do territério amazonico, predomina a
dimensdo econdmica sobre as socioambientais, divergindo evidentemente, de um processo

sécio-ambientalmente sustentavel apesar dos avangos recentes.

3.4.2 Politicas de integracéo e de desenvolvimento regional

No Brasil, 0 apontamento dos eixos de integracao ja estava presente na definicdo dos
espacos prioritarios para investimentos no Programa Brasil em Acdo (1996) e no PPA
(1996-1999). Mas foi no Programa Avanca Brasil (2000) e no PPA (2000-2003) que se
tornaram efetivamente explicitos como Eixos Nacionais de Integracdo e Desenvolvimento na
estratégia nacional. Ao analisar as motivacdes que levaram o governo brasileiro a aderir
aquelas propostas, Serra & Fernandez (2004) apontaram como fundamental a crenca de
que esta promoveria o terceiro ciclo de expansio da economia brasileira ap6s a Il Guerra®.

A partir de 2003, as principais politicas publicas relacionadas ao desenvolvimento e as

* Um ciclo de expansado econdmica é geralmente caracterizado por um longo periodo de significativo crescimento
ininterrupto.
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mudangas no uso do solo na Amazonia foram discriminadas no Programa Um Brasil para
Todos (2003), no Plano de Aceleracdo do Crescimento — PAC (2007-2010) e detalhadas no
Monte e do Tocantins. Na transmissdo de energia elétrica, a instalacdo das linhas de
transmisséo para ligagéo do sistema local com o Sistema Interligado Nacional. Além disso, a
politica conta com a implantagédo de diversos equipamentos em Manaus e de menor porte
em outras cidades.

Para concentrar os esfor¢os pelos objetivos de governo, foi instituido o Programa de
Aceleracdo do Crescimento (PAC 2007-2010) sob coordenacdo da Casa Civil da
Presidéncia da Republica. Propondo-se a promover a aceleragdo do crescimento
econdmico, o aumento do emprego e a melhoria das condi¢cdes de vida da populagdo
brasileira, 0 PAC agrega um conjunto de medidas destinadas a incentivar o investimento
privado, a aumentar o investimento publico em infra-estrutura e a remover obstaculos
burocraticos, administrativos, normativos, juridicos e legislativos ao crescimento econdmico
do pais.

As estratégias do PAC encontram-se organizadas em cinco blocos (Brasil, 2007a): 1)
investimento em infra-estrutura, para eliminar os principais gargalos que podem restringir o
crescimento da economia, reduzir custos e aumentar a produtividade das empresas,
estimular o aumento do investimento privado e reduzir as desigualdades regionais; 2)
estimulo ao crédito e ao Financiamento, para dar continuidade ao aumento do volume de
crédito, sobretudo do crédito habitacional e do crédito de longo prazo para investimentos em
infra-estrutura; 3) melhoria do ambiente de investimento, que inclui medidas para, a
implantacao de investimentos em infra-estrutura, aperfeicoamento do marco regulatério e do
sistema de defesa da concorréncia, e incentivo ao desenvolvimento regional, via recriacdo
da SUDAM e SUDENE; 4) desoneracéo e aperfeicoamento do sistema tributério, incluindo
medidas de incentivo ao desenvolvimento tecnolégico e ao fortalecimento das micro e
pequenas empresas; e 5) Medidas Fiscais de Longo Prazo, como o controle das despesas
de pessoal, a criagdo da Politica de Longo Prazo de Valorizacdo do Salario Minimo e a
instituicdo do Forum Nacional da Previdéncia Social. Somente os investimentos em infra-
estrutura somam R$ 503,9 bilhdes neste periodo. O PAC 2 (2011-2014) tem previsdo de
investimento de R$ 958,9 bilhdes. Apds este periodo, a estimativa de injetar mais R$ 631,6
bilhdes em obras, no todo, R$ 1,59 trilhdo. As estratégias continuam concentradas nos
mesmos setores: logistica, energia e o contexto socio-urbano.

Almejando adequar as acgfes previstas para a regido da Amazénia brasileira no PPA
(2004-2007) a sustentabilidade ambiental, o Ministério do Meio Ambiente (MMA)
apresentou, em 2003, as diretrizes daquele Ministério para o desenvolvimento sustentavel

da Amazbnia brasileira. Seu argumento era a necessidade de se evitar que as metas
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nacionais fossem simplesmente estendidas a Amazonia, desprezando suas especificidades.
Sua primeira versao foi apresentada em 2003. Desde entédo, tem servido de referéncia para
politicas publicas federais na Amazénia Legal.

O PAS contempla ainda as diretrizes gerais para as ac¢bes estruturantes de
desenvolvimento, constantes no PPA (2008-2011) e no Plano de Aceleracdo do
Crescimento (PAC), pressupondo que essas se ajustam perfeitamente a seus objetivos,
sendo necesséario somente o planejamento estratégico das obras. O PAS tem como objetivo
principal a promoc¢éo do desenvolvimento sustentdvel da Amazénia brasileira por meio de
um novo modelo focado na valorizacdo de seu patriménio natural e nos investimentos em
tecnologia e infra-estrutura, para a viabilizacéo de atividades econdmicas com a geragéo de
emprego e renda, e da elevagéo do nivel de vida da populacéo de forma compativel com o
uso sustentavel dos recursos naturais (Brasil, 2008).

Os objetivos especificos sdo: promover o efetivo ordenamento territorial e a gestao
ambiental; desenvolver inovacdo tecnolégica, agregacdo de valor e valorizacdo da
biodiversidade; subsidiar o planejamento, a execu¢do e a manutencdo das obras de infra-
estrutura; fortalecer a inclusdo social e a cidadania e implantar um novo modelo de
financiamento na Amazbnia. As diretrizes distinguem-se em quatro eixos-estratégicos
(Brasil, 2008): ordenamento territorial e gestdo ambiental, producdo sustentavel com
inovagdo e competitividade, infra-estrutura para o desenvolvimento sustentavel; e inclusao
social e cidadania. As diretrizes de ordenamento territorial indicam acdes nas areas de
ordenamento e planejamento, promocdo de assentamentos rurais, unidades de
conservagao, terras indigenas, monitoramento e controle ambiental. A produgdo sustentavel
com inovacdo e competitividade propde diretrizes nas areas de fomento a producdo
sustentavel, manejo florestal, producdo agropecuaria, utilizacgdo econdmica da fauna,
turismo, producdo mineral e industrial. Um tema de interesse especial para a
sustentabilidade ambiental, a infra-estrutura para o desenvolvimento sustentavel propfe
diretrizes nas areas de infra-estrutura energética, logistica e de comunicagfes. As
preocupacbes com a inclusdo social e cidadania foram estruturadas em politicas de:
educacdo, saude, saneamento, seguranca puUblica, assisténcia e previdéncia social,
valorizacao da diversidade cultural e politicas de igualdade de género.

Neste contexto de aumento na provisdo de infra-estruturas suporte ao
desenvolvimento regional, estratégias de regularizacdo fundiéria, licenciamento e
fiscalizacdo e de prevencéo e controle do desmatamento vém sendo implantadas. Quanto a
regularizagéo fundiaria, medidas como a obrigatoriedade de todo detentor de posse de terra
na Amazénia Legal a encaminhar a documentag¢do que comprova a posse acompanhada de

planta georreferenciada e a possibilidade que as posses até cinco quildbmetros quadrados
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possam ser regularizadas por meio de concessdo de uso, sdo estratégias de destaque.
Acriacdo de é&reas protegidas e o aumento de fiscalizacdo sdo, com certeza, avancos,
entretanto, a caréncia de detalhamento dificulta as decisdes praticas e indicam certa
dificuldade na compatibilizacdo de interesses. Além disso, o marco legal continua fragil,
incluindo, a situagcdo do Cdédigo Florestal como Medida Proviséria, a baixa efetividade da lei
de crimes ambientais.

Utilizando uma abordagem qualitativa da dinamica de sistemas para avaliar a
sustentabilidade ambiental do PAS, Mota & Gazoni (2009) apesar de sugerirmos que as
estratégias propostas podem atingir a sustentabilidade e bons resultados na Amazbnia
brasileira, destacamos atividades-chave como a regularizacdo fundiaria, a efetiva
fiscalizacdo fundiaria e a implantagdo de novo modelo de financiamento, e diversos
pressupostos criticos ao desenvolvimento sustentavel. Alertaram ainda os autores, que para
ser ambientalmente sustentavel, o processo de desenvolvimento da Amazdnia devera no
curto prazo, ser capaz de assegurar uma expressiva reducdo e estabilizacdo em niveis
adequados de consumo e degradacgéo dos recursos regionais, sob pena de reproducéo de
um modelo inadequado de uso do solo e da sua cobertura.

Além destas, podem-se citar outras politicas associadas de desenvolvimento
relevantes ao uso do solo no bioma Amazodnia, como (Brasil, 2006): o Programa de
Promocdo e Insercdo Econbmica de Sub-Regides; o Programa Nacional de
Desenvolvimento Sustentavel dos Territérios Rurais; o Programa de Desenvolvimento da
Faixa de Fronteira; o Plano BR-163 Sustentavel, o Programa de Sustentabilidade de
Espacos Sub-Regionais; os Pactos de Concertamento; e os Planos Diretores.

O Programa de Promocédo e Insercdo Econbmica de Sub-Regifes, sob gestdo do
Ministério da Integracdo, busca a insercdo competitiva de diversas atividades econdmicas
nas economias local, regional, nacional e internacional. Neste programa se inserem as
parcerias do governo com a sociedade civil, nas diversas areas existentes, voltadas para o
desenvolvimento de arranjos produtivos locais. Na Amazbnia, esta presente em alguns
municipios da Amazonia Oriental e em quase um terco dos municipios do Mato Grosso
contidos no bioma Amazénia.

A Reforma Agraria, amparada pela Lei n° 4.504/64, tem apoio do Programa Nacional
de Desenvolvimento Sustentavel dos Territdrios Rurais, do Ministério do Desenvolvimento
Agréario. O programa teve inicio em 2003 com o objetivo de promover o planejamento, a
instalagdo e a gestdo do desenvolvimento desses espagos. Seu publico alvo é constituido
principalmente por agricultores familiares e familias assentadas pela reforma agraria.
Atuante em diversos municipios do bioma Amazoénia com excecao dos estados do Acre e de

Roraima. A preocupacdo revelada pelo programa na Amazbnia faz sentido. A Tabela IX
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mostra o nimero de familias assentadas por macrorregido do bioma Amazoénia nos ultimos

anos.

Tabela IX — Concessdes e titulagbes em assentamentos rurais por macrorregido do
bioma Amazbénia

2003 2004 2005 2006 2007 2008

C T C T C T C T C T C T
Amazonia Ocidental 7 330 0 136 0 309| 450 479(1.824 425]1.690 454
Amazdnia Central 0 230 1 339 1 14| 100 366| 429 187| 515 153
Amazonia Oriental 1 198 0 57 1 243 20 142 329 134| 455 40
Amazonia Meridional 21 424 1 422 15 1.784| 470 1.978| 743 1.132| 417 1.356
Bioma Amazobnia 29 1.182 2 954 17 2.350|1.040 2.965|3.325 1.888|3.077 2.003

Fonte: Brasil (2007b), TCU (2009)
* Concessfes(C) e titulagdes(T)

A Orientacao Estratégica de Governo Um Brasil para Todos (2003) e o PPA (2004-
2007) assumiram o objetivo de promover a inclusédo social e a desconcentragdo da renda
com crescimento do produto e do emprego. Além disso, esse crescimento dinamizado pelo
consumo de massa, pelos investimentos e pela elevagéo da produtividade aliada a reducéo
da wvulnerabilidade externa, deveria ser ambientalmente sustentavel e redutor das
desigualdades regionais. Ao mesmo tempo, essa nova politica atualizou os eixos de
integracdo. Para isso, a estratégia basica proposta constitui-se em duas fases distintas e
necessariamente consecutivas (Costa, 2005): primeiro, no curto prazo, reduzir a taxa de
juros e com isso elevar a capacidade de investimento interno, das empresas e do governo;
segundo, ampliar a capacidade de consumo das familias. Assim, se tornam prioridade: a
elevagdo do saldo da balanga comercial e a ampliagdo da capacidade de investimento do
Estado.

Entre outras, as acdes de infra-estrutura concentram-se em diversas areas. No
investimento em transportes: a construgdo e pavimentacdo da BR-364 (Sena Madureira-
Cruzeiro do Sul); a restauragdo, melhoramentos e pavimentacdo nas BR-319 (Manaus-Porto
Velho), BR-163 (Cuiaba-Santarém), BR 156 (Ferreira Gomes - Oiapoque), BR 230 (Maraba-
Altamira), BR 317 (Rio Branco-Boca do Acre) e na BR 401 (Bonfim-Normandia). Na
ampliacdo da infra-estrutura de transporte de gas natural: a conclusédo dos gasodutos Urucu
- Coari e Coari - Manaus, e a construcdo do gasoduto Urucu-Porto Velho. Na geracéo de
energia elétrica: a construgcdo das Usinas Hidroelétricas Santo Antbnio e Jirau, no rio
Madeira, o desenvolvimento da usina de Tucurui, e a construgdo da barragem de Belo

De 2003 a 2008 foram assentadas por meio de concessao de uso 7.490 familias no
bioma Amazbnia (TCU, 2009). Destas, 3.971 (53,0%) ocorreram na Amazénia Ocidental, no

eixo Porto Velho — Manaus - Boa Vista, reforcando a estratégia de ocupacdo e aumento da
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producdo. Na Amazénia Meridional foram 1.667 familias (22,3%), na Amazodnia central 1.046
familias (14,0), e na Amazénia Oriental 806 familias (10,7%). Mas, a efetiva capacidade de
promover o assentamento dessas familias nesse periodo deu-se somente a partir de 2006,
pois de 2003 a 2005 foram realizadas 48 concessdes, somente 0,6% do total de familias
assentadas neste periodo. Diferente do processo de titulagcdo desses espacos, que ocorreu
efetivamente desde o inicio.

Entre as politicas com potencial de rebatimento territorial na Amazénia, pode-se citar
ainda o Programa de Desenvolvimento da Faixa de Fronteira (PDFF) e o Plano BR-163
Sustentavel. O programa de Desenvolvimento da Faixa de Fronteira busca promover a
estruturacao fisica, social e econémica das areas situadas naquela extensao territorial. Sua
atuacao esta concentrada na Amazénia nos estados de Roraima, Acre, Amazonas e Amapa
e em alguns municipios do Para. O Plano de Desenvolvimento Regional Sustentavel da
Area de Influéncia da rodovia Cuiaba-Santarém (BR-163), coordenado pela Casa Civil,
busca harmonizar o desenvolvimento neste espaco territorial que envolve parte dos estados

do Mato Grosso, Para e Amazonas.

3.4.3 Politicas publicas e aspectos legais relacionados a protecdo ambiental

As principais politicas de desenvolvimento econémico para a Amazénia possuem, sem
davida, grande potencial de transformacdo do espaco regional e, com isso, capacidade de
afetar uma vasta diversidade de ecossistemas. Neste contexto, as politicas publicas
voltadas a protecdo da Amazonia, incluindo seus aspectos legais, tém influéncia significativa
sobre os resultados daquelas politicas de desenvolvimento, ou seja, para a sustentabilidade
do desenvolvimento regional.

A Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA) foi estabelecida pela Lei n° 6.938, de 31
de agosto de 1981, especificamente, seus instrumentos, fins e mecanismos de formulacéo e
aplicacdo. A Lei ainda instituiu, o Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), integrado
pela Unido, por Estados e Municipios. Apesar de a PNMA prever trés categorias de
instrumentos de gestdo ambiental: Instrumentos Regulatérios e Punitivos; Instrumentos de
Mercado ou Incentivos Econbmicos; e Instrumentos de Informacdo, a maioria dos
instrumentos utilizados é de comando e controle. Entre eles: Entre os apresentados,
encontram-se: Padrdes de qualidade ambiental; Zoneamento ambiental; Avaliacdo de
Impacto Ambiental — AIA; Sistema de Licenciamento; Sistema Nacional de Informactes
sobre o Meio Ambiente — SISNIMA; e o Cadastro Técnico Federal de Atividades

Potencialmente Poluidoras.
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Entre os instrumentos de gestdo ambiental utilizados pela Politica Ambiental no Brasil,
a instituicdo de areas protegidas é, sem duvida, o mais contundente. Sua criacdo é
atribuicdo do poder publico, evidenciada na Constituicdo Federal de 1988 (art. 225 e art.
231). Sao entendidas como areas protegidas, entre outras: as unidades de conservacao; as
terras indigenas; os quilombos; as reservas da biosfera; e os corredores ecologicos. O
Instituto Chico Mendes de Biodiversidade (ICMbio) e a Fundag&o Nacional do indio (FUNAI),
na esfera federal, possuem a atribuicdo legal de estabelecer respectivamente as unidades
de conservacao e as terras indigenas no Brasil.

O Sistema Nacional de Unidades de Conservagéo da Natureza (SNUC) foi criado pela
Lei 9.985, de 19 de julho de 2000, e posteriormente regulamentado pelo Decreto 3.834, de 5
de junho de 2001. O sistema instituiu novos critérios e normas para a criagdo, implantagéo e
gestdo das unidades de conservacdo no Brasil. E constituido pelo conjunto das unidades de
conservacao federais, estaduais e municipais e é gerido pelo Conselho Nacional do Meio
Ambiente (acompanhamento da implantacao do sistema); pelo Ministério do Meio Ambiente,
(coordenacdo do sistema); pelos 0Orgdos executores dos niveis federal, estaduais e
municipais (implantacdo, geracdo de subsidios para as propostas de criagdo e
administracdo as unidades de conservacdo em suas respectivas esferas de atuacéo). Em
2007, A Medida Provisoria n°® 366, de 26 de abril, criou o Instituto Chico Mendes de
Conservacdo da Biodiversidade (ICMBIio), que passou a 6rgao gestor das unidades de
conservacao federais que até entdo estavam sob a responsabilidade do IBAMA.

O SNUC tem os seguintes objetivos (art. 3): | - contribuir para a manutencdo da
diversidade biolégica e dos recursos genéticos no territério nacional e nas aguas
jurisdicionais; Il - proteger as espécies ameacadas de extincdo no ambito regional e
nacional; Il - contribuir para a preservacdo e a restauracdo da diversidade de ecossistemas
naturais; IV - promover o desenvolvimento sustentavel a partir dos recursos naturais; V -
promover a utilizagdo dos principios e préaticas de conservagdo da natureza no processo de
desenvolvimento; VI - proteger paisagens naturais e pouco alteradas de notavel beleza
cénica; VIl - proteger as caracteristicas relevantes de natureza geoldgica, geomorfologica,
espeleoldgica, arqueoldgica, paleontolégica e cultural; VIII - proteger e recuperar recursos
hidricos; IX - recuperar ou restaurar ecossistemas degradados; X - proporcionar meios e
incentivos para atividades de pesquisa cientifica, estudos e monitoramento ambiental; XI -
valorizar econdmica e socialmente a diversidade biologica; Xll - favorecer condicdes e
promover a educacao e interpretacdo ambiental, a recreacdo em contrato com a natureza e
o turismo ecoldgico; e Xlll - proteger 0s recursos naturais necessarios a subsisténcia de
populacBes tradicionais, respeitando e valorizando seu conhecimento e sua cultura e

promovendo-as social e economicamente.
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As unidades de conservacdo sao definidas como espagos territoriais “[...] com
caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituidos pelo Poder Publico, com objetivos
de conservacéo e com limites definidos, sob regimes especiais de administracéo, ao qual se
aplicam garantias adequadas de protecao” (Lei n°® 9.985/2000, art. 2, Inciso I). Foram
divididas pelo SNUC em 12 categorias de manejo, agrupadas em duas classes: as unidades
de conservacdo de protecdo integral, composto por cinco categorias, cujo objetivo é
preservar a natureza, ndo sendo admitido o uso direto dos recursos naturais; e as unidades
de conservacdo de uso sustentavel, com sete categorias, que buscam compatibilizar a
conservagdo da natureza com o uso sustentavel dos recursos. As diferencas béasicas séo
que as Unidades de Protecdo Integral buscam a preservacdo da natureza permitindo
somente o uso indireto de seus recursos naturais, ou seja, ndo aceita consumo, coleta, dano
ou destruicdo dos recursos naturais, enquanto as Unidades de Uso Sustentavel procuram
combinar a conservagdo da natureza com 0 uso sustentavel de parte de seus recursos,
podendo envolver a coleta para comercializagdo ou ndo e uso de seus recursos. Devido a
sobreposi¢des entre as diversas tipologias de areas protegidas na Amazénia, as areas das
unidades foram estimadas pela de maior restricdo de uso.

A Figura 16 destaca a distribuicdo espacial das Unidades de Conservacdo de
Protecdo Integral, as de Uso Sustentavel e as Terras Indigenas presentes no bioma
Amazonia. O mais privilegiado bioma pelo SNUC, conta com 267 Unidades de Conservagao
Federais (56,9%) e Estaduais (43,1%) que totalizam uma cobertura de 1.077,8 mil km?
25,60% da sua superficie territorial. S&o 77 unidades de protegdo integral com 409,8 mil
km?, 145 unidades de uso sustentavel com 667,4 mil km? que se somam as 45 Reservas
Particulares do Patriménio Natural (RPPNs) que protegem 0,4 mil km? (Brasil, 2009b). As
unidades de conservagcdo concentram-se principalmente na Amazénia Ocidental. Sdo 496,9
mil km? protegidos, 46,1% do total regional, sendo 141,8 mil km? sob protecéo integral e
240,2 mil km? sob uso sustentavel. A Amazonia Central também possui uma cobertura
significativa por unidades de conservacdo. Sdo 284,5 mil km? protegidos pelo SNUC, sendo
205,7 mil km? em protecéo integral e 283,6 mil km? em uso sustentavel. Com menores
coberturas pelo sistema, a Amazo6nia Meridional, com 196,1 mil km? protegidos, sendo 55,7
mil km? em protecéo integral e 60,3 mil km? em uso sustentavel; e a Amazonia Oriental com
somente 100,2 mil km? protegidos, sendo 6,1 mil km? por unidades de protecéo integral e
83,3 mil km? por unidades de uso sustentavel. Além disso, as Terras Indigenas, bens da
Unido, cuja posse permanente e usufruto exclusivo das riquezas do solo, rios e lagos, aos
indios sdo garantidos pela Constituicdo Federal de 1988 (art. 231), pela Lei n°. 4.504/64 e
pela Lei n°. 6.001/73 cobrem uma area de 731,8 mil km?, 14,1% do territdrio regional. Assim

como ocorre com as Unidades de Conservacao, as Terras Indigenas estdo concentradas na
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Amazénia Ocidental e na Central. S0 341,8 mil km? na Amazénia Ocidental, 46,7% do total
regional. Mais 245,7 mil km* na Amazdnia Central, 33,6% das Terras Indigenas da
Amazobnia. Com menores representatividades, a Amazonia Meridional conta com 116,8 mil
km? sob protecdo desta natureza, 16,0% do total e a Amazénia Oriental com somente 27,5
mil km? protegidos por Terra Indigena, 3,8% do total regional.

Distribuicéo espacial das areas protegidas no bioma Amaz6nia, 2009

-
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- Unidade de Conservacéo de Protegéo Integral
l:l Unidade de Conservacéo de Uso Sustentavel

l:l Terra Indigena

Figura 16 - Distribuigdo das areas protegidas no bioma Amazbnia
Fonte: adaptado a partir de Brasil (2007c; 2009b)
* Organizagédo do autor.

Em 2005 o Ministério do Meio Ambiente criou cinco mosaicos de unidades de
conservagao e integracdo de ecossistemas terrestres e marinhos, atendendo aos dispostos
no Decreto n° 4.340/2002, compostos por unidades de conservacdo e outros tipos de areas
protegidas. No mesmo ano, um Grupo de Trabalho Ministerial iniciou a elaborag&o do Plano
Nacional de Areas Protegidas que foi criado por meio do Decreto n° 5.758/2006 que definiu
0s objetivos e as estratégias para o estabelecimento de um sistema de &reas protegidas
efetivamente representativas e manejadas até 2015 (Brasil, 2004b).

Outra importante iniciativa neste contexto foram os corredores ecolégicos, originados
no Programa Piloto para a Protecdo das Florestas Tropicais no Brasil. Os Corredores
Ecoldgicos sdo grandes &reas, definidas a partir de diversos critérios, como a presenca de
espécies-chave, para fins de planejamento. No bioma Amazoénia, o Corredor Central da
Amazdnia possui 520 mil km? incluindo, unidades de conservacao, terras indigenas e outras

areas submetidas a diferentes niveis de protecgéo.
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Para determinar a localizagédo geografica de novas areas protegidas, estdo atualmente
em andamento trés iniciativas distintas: o estabelecimento de corredores de biodiversidade;
a criacdo de unidades de conservacdo nas 23 ecorregides da Amazonia; e a protecdo de
parte das areas identificadas como prioritdrias para a conservacao da biodiversidade no
Brasil. As Areas Prioritarias para a Conservacdo, Uso Sustentavel e Reparticdo de
Beneficios da Biodiversidade sdo uma referéncia para a formulacdo e implantacdo de
politicas publicas dedicadas a conservacao e ao uso sustentavel da biodiversidade (Portaria
MMA n° 9/2007). Constitui-se no mapeamento de um conjunto de 2.684 areas identificadas
e classificadas por intermédio do Projeto de Conservagdo e Utilizagdo Sustentavel da
Diversidade Biolégica Brasileira (Probio), do Ministério do Meio Ambiente (Brasil, 2007d).

Em um estudo sobre as tendéncias de protecdo de espacos territoriais na Amazénia,
Gazoni & Mota (2010b) estimamos que dos 3.070,1 mil km? prioritarios para a protecdo da
biodiversidade na Amazonia, 866,2 mil km? encontram-se externas as atuais Unidades de
Conservacdo e Terras Indigenas. Destas, 252,2 mil km? possuem tanto importancia
ecossistémica como prioridade, extremamente altas. Ou seja, apesar de ndo ser os Unicos
instrumentos de prote¢cdo disponivel, a instituicdo de areas protegidas em seus diversos
formatos, devera ser a principal medida a ser adotada nestes espacos que necessitam de
urgente atencdo. Somando-se a esses, 0 CAdigo Florestal (Lei n° 4.771/65) impbe que
deverdo ser considerados outros tipos de espacos territoriais especialmente protegidos na
Amazobnia: as areas de preservagao permanente (ao longo dos cursos d’agua) e as areas de
reserva legal (80% da area dos estabelecimentos).

Deve-se atentar para outras politicas relevantes para a protecdo ambiental na
Amazobnia, tais como: o Programa Zoneamento Ecolégico-Econémico (ZEE); a Agenda 21; o
Programa de Gestdo Ambiental Rural; e o Plano de Ac¢éo para a Prevencdo e Controle do
Desmatamento na Amazbnia Legal (PPCDAm). O Programa Zoneamento Ecoldgico-
Econdmico (ZEE) foi incluido nos Planos Plurianuais desde 2000 com o objetivo de
promover a sustentabilidade ecoldgica, econbmica e social dos espagos territoriais em
questdo. Sob coordenacdo do Ministério do Meio Ambiente, tem seus recursos provenientes
de fontes do orgcamento da unido, dos governos estaduais, de empréstimos e de doagdes de
organismos internacionais (Decreto n° 28/01 e Decreto n° 4.297/02). O programa esta
previsto ou em implantacdo em todo o estado do Para, Mato Grosso, Rondbnia e Roraima e
em diversos municipios dos estados do Acre, Amazonas e Tocantins (Brasil, 2006).

Nos ultimos anos, o Plano de Agéo para a Prevencédo e Controle do Desmatamento na
Amazobnia Legal (PPCDAm), lancado em 2004 (Brasil, 2009a). A responsabilidade pela
coordenacdo executiva, visando a plena implantacdo das acbGes definidas pelo GT

Interministerial, € da Casa Civil e do MMA/IBAMA, contando com suporte do Ministério do
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Planejamento e do Ministério da Fazenda. O plano tem como finalidade propor medidas e
coordenar acdes de 13 ministérios e 6rgdos vinculados, para reducdo das mesmas por meio
dos seguintes instrumentos: 1) ordenamento fundiario nos municipios que comp&em o Arco
do Desmatamento; 2) incentivos fiscais e crediticios com os objetivos de aumentar a
eficiéncia econbmica e a sustentabilidade de areas ja desmatadas; 3) procedimentos para a
implantacdo de obras de infra-estrutura ambientalmente sustentaveis; 4) geracdo de
emprego e renda em atividades de recuperagdo de areas degradadas; 5) incorporagdo ao
processo produtivo de &reas abertas e abandonadas, e manejo de areas florestais; 6)
atuacao integrada dos 6rgaos federais responsaveis pelo monitoramento e a fiscalizagdo de
atividades ilegais no Arco do Desmatamento; e 7) outros pertinentes.

O ordenamento fundiario e territorial envolve: a provisdo de instrumentos legais,
técnicos e politicos para promover a sustentabilidade do desenvolvimento regional;
combater a grilagem de terras publicas; implantar o novo Plano de Reforma Agréria; revisar
as politicas de utilizacdo e destinacdo de terras publicas; ampliar e consolidar o Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza e as Terras Indigenas, e realizar o
ordenamento territorial em areas prioritarias do Arco do Desmatamento. O monitoramento e
o controle ambiental ocorrem por meio de: uma efetivacdo da presenca do Estado por meio
de acdes de monitoramento, licenciamento e fiscalizacdo; disseminar informacdes sobre o
desmatamento, as queimadas e a exploragdo madeireira; aperfeicoar o licenciamento
ambiental; promover uma cultura de fiscalizacdo integrada.

O gréafico 4 destaca a evolugdo do numero de &reas embargadas pelo IBAMA nas
macrorregides do bioma Amazonia e no todo. Podem-se perceber os evidentes reflexos do
PPCDAmM a partir do periodo 2005/2006. De 45 areas embargadas em 2003/2004 e de 62
areas em 2004/2005 o numero de areas embargadas saltou para 619 em 2005/6, e atingiu
3.484 areas em 2007/2008 (BRASIL, 2009c). A maioria dos embargos ocorreu na Amazonia
Meridional. Foram 1.760 areas embargadas, 50,5% do total da regido. Na Amaz6nia Central
foram 610 embargos, 17,5% do total. Na Amaz6nia Oriental foram 609 areas, 17,5% do todo
e, na Amazébnia Ocidental, 505 areas embargadas, 14,5% do total de areas embargadas na
Amazébnia no periodo. A grande diferenca nas taxas de crescimento do numero de
embargos realizados na Amazo6nia Meridional para as outras macrorregifes, em especial,
para a Amazbnia Oriental pode estar refletindo uma maior concentracdo da fiscalizacdo
sobre a atividade agropecuéria, predominante naquela regido. De outra maneira, as
atividades de producédo de madeira, carvdo, minérios, entre outros, mais concentrados na

Amazonia Oriental podem estar sendo relativamente negligenciados.
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Evolucdo do nimero de areas embargadas no
bioma Amazdnia
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Gréfico 4 — A evolugdo do nimero de areas embargadas no bioma Amazénia
Fonte: Brasil (2009c)
* Organizagédo do autor.

O fomento a atividades produtivas sustentaveis concentra as estratégias relativas a:
promover a capacitacdo em técnicas de manejo florestal e agricultura ecol6gica nos estados
da Amazonia; viabilizar financiamento e incentivos econdmicos para empreendimentos
voltados a promocdo da sustentabilidade; apoiar o desenvolvimento de tecnologias para
conservagao e uso sustentavel dos recursos naturais; criar mecanismos para promover o
acesso da sociedade aos recursos florestais; e incentivar a consolidagdo da Agricultura
Familiar em areas criticas. Em relacdo a infra-estrutura para o desenvolvimento, o plano
propde a subordinacdo do planejamento de obras de infra-estrutura a estratégias de
desenvolvimento sustentavel. Para isso, prevé a Realizacdo de uma andlise prévia das
alternativas para os investimentos em infra-estrutura, assim como garantir a implantacéo de
acdes ambientais preventivas e a realizacdo de ordenamento territorial prévio, com ampla
participacdo dos diferentes grupos sociais interessados da sociedade na tomada de
decisbes.

Considera-se que o principal resultado do Plano foi uma consistente queda da taxa do
desmatamento ocorrida entre 2005 e 2007 (Brasil, 2009a). Para evitar a retomada do
crescimento da taxa apds esse periodo, em 2007 foi editado o Decreto n° 6.321 que,
ampliou as a¢bes de monitoramento e controle nos municipios prioritarios. Em 2008, o
MMA, com base no que determinava o decreto, editou a Portaria n® 28/2008 apontando os
36 municipios prioritarios. A partir de entdo, nesses foram proibidas novas autoriza¢bes de
desmatamento. Entrou também em vigor a Resolucdo n° 3.545/2008 do Banco Central
condicionando o crédito rural de bancos publicos ou privados a regularidade ambiental e

fundiaria. Além disso, iniciou-se a Operacao Arco de Fogo, de responsabilidade da Policia
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Federal e destinada a coibir a comercializacdo ilegal de madeira; as operacdes de
fiscalizacdo do IBAMA foram intensificadas. Por meio da Operagdo Arco Verde, outros
resultados foram alcangados, entre esses: a criacdo da linha de crédito que financiara
proprietédrios que queiram recompor suas areas de reserva legal e de preservacao
permanentes; e o fortalecimento dos estados e municipios para a gestdo ambiental, com
destaque para a elaboragcdo de Planos Estaduais de Prevencdo e Controle dos
Desmatamentos na Amazénia. Contudo, o préprio Governo Federal (Brasil, 2009a) tem
clareza que, embora necessarias, estas estratégias ndo sado suficientes para conter o

desmatamento no longo prazo.
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4 O DESMATAMENTO NA AMAZONIA: CAUSAS, EFEITOS E DINAMICA

O resultado do somatério das for¢cas econbmicas, sociais, fisicas e politicas no
territério amazénico tém transformado significativamente a regido. Um dos resultados mais
acompanhados dessas transformacdes € a continua perda da sua cobertura florestal por
meio do desmatamento provocado geralmente pelo corte raso (estagio extremo do
desmatamento, em que o padrdo observado representa a retirada completa da vegetacao
original) ou por queimadas e incéndios. O desmatamento pode ser entendido como a
supresséo da cobertura vegetal a menos de 10% de sua densidade original (FAO, 2007),
diferente do desflorestamento, que envolve ainda a fragmentacdo e a degradacdo (Pasquis
& Bouamrane, 2002).

Neste sentido, este capitulo discute a evolucdo recente e a distribuicdo espacial do
desmatamento regional, seus impactos socioambientais e 0s principais aspectos apontados
como deterministicos deste processo. Além disso, realiza uma andlise da dinamica do
desmatamento regional por intermédio das interagfes evidenciadas entre aspectos fisicos,
ecoldgicos, sociais, econémicos e politicos. Ao final os principais ciclos desta dindmica séo
destacados, incluindo suas forgas motrizes primarias, ou seja, as causas diretas apontadas

das taxas anuais do desmatamento da Amazoénia.

4.1 A EVOLUCAO E A DISTRIBUICAO DO DESMATAMENTO REGIONAL

O comportamento das taxas anuais de desmatamento na Amazldnia Sseguiu, Nnos
dltimos 25 anos, um padrao ciclico, com maximas em 1988, 1995 e 2004, e minimas em
1990, 1997 e 2009 (INPE, 2009). Este processo levou a consumacdo de uma area
desflorestada de 651,6 mil km? que representa 15,6% de sua superficie. Restaram 2,84
milhdes km? da cobertura, 63,5% da area territorial do bioma. A maior parte do
desmatamento concentrou-se historicamente no sudeste do Maranhdo, no norte do
Tocantins, no sul do Para, no norte de Mato Grosso, em Rondo6nia, no sul do Amazonas e
no sudeste do Acre. As areas florestadas totalizam 1.274 mil km? (44,4%) na Amaz0nia
Ocidental, 1.063 mil km? (37,0%) na Amazodnia Central, 158 mil km? na Amazonia Oriental
(5,5%), e 375 mil km? (13,1%) na Amazdnia Meridional. Pode-se perceber uma menor
densidade na porgcdo norte da Amazénia Ocidental, ocasionada pela grande presenca de
vegetagdo tipica de campinaranas, areas de transicdo, e desmatamento no extremo
nordeste de Roraima. O Gréfico 5 apresenta a evolucdo da area desmatada por periodo no
bioma Amazbnia e em suas macrorregides de 2003 a 2008, quando foram perdidos 84,5 mil

km? da cobertura vegetal.
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Evolucdo do desmatamento nas macrorregiées do bioma
Amazdnia e no todo
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Gréfico 5 — A evolugédo recente da &rea desmatada no bioma Amazénia e nas suas macrorregioes
Fonte: INPE/PRODES.
Organizacao do autor.

Em 2003/2004 a area desmatada foi de 26.610 km®. A partir de entdo, as taxas de
desmatamento apresentaram expressiva reducdo. Foram 23.065 km? em 2004/2005 e
10.710 km? em 2005/2006. Neste periodo, ocorreu uma expressiva queda no desmatamento
na Amaz6nia Meridional, de 14.597 km? 54,9% do desmatamento regional em 2003/2004
para 4.082 km? em 2005/2006, 39,1% do total desmatado. Em 2006/2007 o ritmo do
desmatamento voltou a aumentar. Foram 11.255 km? (+5,1%), com participacdes
importantes da Amazénia Meridional (37,7%) e da Amazbnia Central (31,0%). Finalmente,
durante o periodo da safra 2007/2008 o ritmo continuou aumentando. Foram perdidos
12.869 km? (+14,3%) de cobertura florestal. As maiores taxas de desmatamento ocorreram
na Amazénia Meridional (36,3%) e na Amazdnia Oriental (30,7%).

Os municipios em que concentraram as maiores quantidades de desmamento entre
2003 e 2008 foram: S&o Félix do Xingu (PA) com 4.887,7 km? (5,8%), Porto Velho (RO) com
2.431,5 km? (2,7%), Altamira (PA) com 2.216,8 km? (2,8%), Novo Repartimento (PA) com
1.963,8 km? (2,4%), Novo Progresso (PA) com 1.809,0 km? (2,3%), e Colniza (MT) com
1.682,4 km? (1,8%). Especificamente em 2007/2008, os maiores desmatamentos ocorreram
em S&o Félix do Xingu (761 km?), Novo Repartimento (483 km?), Maraba (353 km?) e
Altamira (341 km?), todos localizados no estado do Para.

Pode-se averiguar que em todas as macrorregides ocorreram reducdes significativas
nos desmatamentos na Amazénia neste periodo, principalmente nas por¢cdes meridional e
oriental. Além disso, as maiores taxas de crescimento do desmatamento estdo localizadas
na Amazobnia Central, revelando a possivel superacdo de velhas fronteiras e o cerne de

novas. Isso tem ocorrido devido a distintos fatores, entre eles: as taxas de cambio
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desfavoraveis as exportagbes associadas aos baixos precos dps produtos agricolas,
especialmente as commodities e da carne bovina, ao aumento das atencbes para a
Amazonia, especialmente a partir da morte da Irma Dorothy Stang, e ao aumento no nimero
e na intensidade de operacdes de fiscalizacdo lideradas pelo Governo Federal.

O Apéndice | mostra a evolucdo espacial das taxas de desmatamento de 2003 a 2008.
Pode-se verificar que (pelo menos cinco) importantes frentes de expansdo ameacam o0s
ecossistemas na Amazonia Central e na Amazonia Ocidental. A primeira, no eixo da BR
319, de Rio Branco (AC) a Porto Velo (RO) e desta até o municipio de Manicoré (AM). A
segunda, em sentido contrario neste mesmo eixo, pela BR 174, de Boa Vista (RO) até
Manaus (AM), com crescimento das taxas de desmatamento em todos 0os municipios neste
trecho. A terceira encontra-se em direcdo ao oeste pela BR 230 (Rodovia Transamazoénica),
ultrapassando seu entroncamento com a BR 163 Em sentido oposto, a quarta frente avanca
fortemente pela BR 163 a rodovia BR 230. A quinta encontra-se ha BR 364 de Rio Branco
(AC) até Cruzeiro do Sul (AC).

Com o acumulo de areas desmatadas, ou seja, a queda nos estoques florestais, a
atividades agropecuaria na Amazonia Meridional e na Amazénia Oriental tendem a ter uma
maior capacidade para se expandir, se retrair e se movimentar na superficie com menores
taxas de incidéncia sobre as areas florestadas. Apesar disso, as oportunidades emergentes
com os dois eixos de integracao norte-sul estdo promovendo fortes pressdes nessas areas,
gerando impactos significativos sobre 0s ecossistemas e as sociedades. Além disso, desta
vez, as frentes rumam ao ndcleo da floresta, inclusive de leste a oeste pelo eixo da

Transamazonica.

4.2 OS IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS DO DESMATAMENTO

Os efeitos do desmatamento sobre 0s ecossistemas amazOnicos sdo muitos e variam
de acordo com a tipologia e intensidade do uso do espa¢co em questdo. Podem-se distinguir
duas formas principais: a eliminacdo completa dos ecossistemas ou a sua fragmentacéao.
Isso afeta, entre outros fatores: a ciclagem da agua, o clima global e regional, a
biodiversidade, a produtividade dos solos e, consequentemente, as sociedades humanas.
No bioma Amazo6nia, a evapotranspiracéo da floresta é de 8,4 trilhdes m®ano, permitindo as
altas taxas de precipitacdo regional (Salati, 2001). Todavia, sabe-se que o desmatamento
promove significativas alteragdes ecossistémicas, como a reducdo das chuvas, reducéo da
evapotranspiracdo com consequente diminuicdo da umidade do solo e da superficie (Eltahir
& Bras, 1994). Este é um dos motivos para 0 aumento da suscetibilidade ao fogo das

florestas ap0s o corte raso e/ou a fragmentacado (Cochrane, 2001).
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Estima-se que o bioma Amazonia no Brasil contenta 10% a 15% de toda a biomassa
do planeta, aproximadamente 70 Pg. C. (Houghton et al. 2001). Carbono que vem sendo
liberado & atmosfera na forma de CO, pelos desmatamentos, principalmente aqueles
promovidos por meio de queimadas e incéndios florestais (Steininger, 2004). Esses fatores
podem ocasionar uma reestruturacdo das dindmicas da atmosfera tanto na superficie
(Almeida et al., 2007; Andreae et al. 2002), pois as interagcbes entre o clima e a cobertura
florestal da Amazénia sdo intensas, como em nivel global.

Em um estudo acerca dos efeitos do aumento do desmatamento na bacia Amazoénica
associado ao aumento nas concentracdes de CO, na atmosfera utilizando o Modelo de
Circulacdo Geral da Atmosfera (GENESIS) acoplado ao Simulador Integrado da Biosfera,
Costa & Foley (2000) identificaram uma forte tendéncia de aumento de temperatura e de
reducdo da precipitagdo, promovido principalmente pela queda na evapotranspiracdo e no
efeito radioativo do CO,. Os autores estimaram que um aumento de 100% na concentragédo
de CO, representaria, em conjunto com a continuidade das taxas de desmatamento, uma
elevacgéo de 3,58 °C na temperatura média da superficie na Bacia Amazénica.

Apesar desses aspectos, discute-se a possibilidade de a regeneragdo da floresta
(secundéaria) poderia absorver grande parte do carbono liberado pelo desmatamento e pelas
gueimadas. Mas, a capacidade de absorcdo do carbono tende a ser muito menor que a
liberagdo. Steininger (2004) ao estudar a absorcdo nas florestas secundéarias em trés dos
maiores polos agropecudrios na Amazonia, estimou que a quantidade méaxima de carbono
sequestrado pelas florestas secundarias era 435 Mg.C/ano. Neste sentido, concluiu que o
sequestro de carbono por estas florestas ndo atingem 20% das emissGes promovidas pelo
desmatamento no mesmo espaco.

A significativa perda de biodiversidade é outro impacto do desmatamento (Malhi et al.,
2008; Portela & Rademacher, 2001), que € agravado pelos modos utilizados na Amazonia
gue sao excepcionalmente agressivos (Machado & Aguiar, 2001), levando a graves
prejuizos a fauna e a flora regionais. Na Amazbnia, € comum, por exemplo, a utilizacdo do
fogo nesse processo, 0 que gera grande incidéncia de mortalidade na &rea direta ou
indiretamente afetada, além de comprometer significativamente a qualidade dos solos. A
biodiversidade também pode ser afetada por bio-invasdo (Sheikh; Merry. McGrath, 2006).
Pois espécies podem ser introduzidas na ocupacdo das areas desmatadas por
determinadas atividades.

Para analisar as relagcbes entre o processo de fragmentagdo dos ecossistemas nas
estruturas das comunidades de aves em 21 fragmentos de floresta primaria com diferentes
tamanhos na Amazbnia, Lees & Peres (2006) identificaram que aspectos relacionados a

geometria desses fragmentos explicavam 83% a 96% da diversidade de espécies presentes.
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Ou seja, o processo de fragmentacdo promovida pelo desmatamento ilegal e ndo-planejado,
€ uma grande ameagca a biodiversidade na Amazonia. Este fendmeno ocorre em parte pelo
“efeito de borda” que chegava a influenciar aproximadamente 1,1 milhdo km? na entre 1999
e 2002, e estima-se (Broadbent et al., 2008) que o desmatamento promova novas areas
sobre este efeito anualmente com cerca de 35 mil km?.

Outro profundo impacto do desmatamento regional é a perda de produtividade dos
solos. A precipitagdo nessas areas escoa rapidamente formando as cheias que s&o
seguidas por periodos de reducdo dos fluxos d’agua. E neste ambiente que a erosdo e a
compactacdo do solo e a perda de seus nutrientes sdo os efeitos mais evidentes do
desmatamento sobre o solo (Davidson et al.,, 2000; Smith et al. 1995), o que ocasiona
prejuizos econdmicos, principalmente para as populagfes dependentes da agropecuaria em
pequena escala.

Em um estudo com o objetivo de estimar quanto os diferentes tipos de padrbes de uso
do solo afetam os servigos ecossistémicos na Amazobnia, Portela & Redemacher (2001)
utilizando quatro dimensdes de impactos (ciclo hidroldgico, ciclo de nutrientes, capacidade
de sequestro de carbono e biodiversidade) avaliaram que o valor dos servigos ambientais
estimados em U$ 1.431 declinaram para U$ 658 para a substituicdo por agricultura e para
U$ 781 por hectare por ano para a substituicao por pecuaria.

O desmatamento é geralmente acompanhado de baixos indices de desenvolvimento
humano, devido aqueles fatores e aos conflitos sociais, seguidos muitas vezes de grande
violéncia (Simons et al., 2007), a migracdo desordenada e ao crescimento desorganizado
das cidades (Godfrey & Browder 1996). A sociodiversidade também é ameacada na medida
em que a perda de florestas afeta culturas indigenas e extrativistas tradicionais. Neste
sentido, os violentos conflitos pela terra estdo correlacionados ao desmatamento regional.
Mas que, apesar de numerosos, hdo sao uniformes em forma ou distribuicdo, ocorrem
sistematicamente em determinados locais, principalmente junto as frentes de ocupagéo
pioneiras. Um estudo de Alston, Libecap e Mueller (2000) mostrou que de 1987 a 1994, em
105 municipios localizados no leste do estado do Para, dos 350 conflitos, 54 apresentaram
pelo menos dois conflitos violentos, e dez municipios apresentaram mais de dez conflitos
cada. Nestes municipios ocorreram 238 mortes, 77% do total de mortos em conflitos por
posse da terra na regido estudada. Os autores destacaram que principais fatores
correlacionados a ocorréncia desses conflitos foram o nimero de projetos de colonizagéo e
reforma agréria executados até entdo pelo Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma
Agréaria (INCRA) no municipio e o aumento nos prec¢os da terra.

Existem muitos outros efeitos e retroacfes entre o desmatamento, 0s ecossistemas e

as sociedades, todavia, 0 objetivo deste trabalho exige atengéo especial sobre as causas do
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desmatamento, principalmente, suas for¢cas motrizes primarias, ou seja, aquelas

relacionadas em primeiro nivel ao desmatamento da Amazonia.

4.3 AS CAUSAS DO DESMATAMENTO NA AMAZONIA

Muitas sdo as causas apontadas para o desmatamento na Amazlnia presentes na
literatura nacional e internacional. Entretanto, devido a diversos fatores, como a baixa
qualidade dos dados sobre o desmatamento, principalmente até o final da década de 1990,
a grande maioria dos estudos carecia de profundidade. Além disso, o desmatamento ndo
segue um Unico padrao pré-estabelecido, mas multiplos processos, dependendo do tempo e
do espaco. Assim, permaneceram muitas controvérsias sobre alguns fatores deterministicos
do desmatamento regional e sobre a contribuicdo de cada fator para a destruicdo florestal.
Por isso, para 0s objetivos deste trabalho, foram aqui destacados os estudos que
apresentaram maior consisténcia na abordagem do problema.

A grande maioria dos estudos utilizou a Amazdénia Legal como recorte territorial, mas
ouros trabalhos foram delimitados no bioma Amazbnia ou na bacia Amazbnica. Neste
sentido, esses aspectos devem ser considerados em qualquer andlise dos resultados
desses estudos. Como as informagfes acerca dos desmatamentos na Amazb6nia somente
comecaram a ter alguma consisténcia na década de 1980, foi a partir deste periodo que
foram gerados grande parte dos estudos. E necessério observar que parte dos estudos
utiiza a variavel dependente como desmatamento acumulado e outros utilizam o
crescimento da area desmatada em determinado intervalo de tempo, o que tende a gerar
diferentes variaveis explicativas. Além disso, poucos séo os estudos que buscaram entender
as taxas anuais de desmatamento na Amazonia.

Para analisar as relacbes do desmatamento com seus aspectos explicativos, os
estudos, em geral, utilizaram modelos econométricos simples, como: analise de correlagéo,
regressdes lineares por minimos quadrados ordinarios, simples e multiplas; modelagem
tobit; e analise de Dados em Painel (Panel Data). Combinados ou ndo com outras técnicas,
como a de andlise de clusters e a analise de componentes principais (PCA). Além desses,
foram utilizados entre outros: o0 modelo de equilibrio geral, a modelagem das dinamicas do
uso do solo (LUCC), o Algoritmo de Horn e a analise de variancia Kruskal-Wallis.

O Quadro 1 apresenta os principais aspectos relacionados ao desmatamento na
Amazobnia segundo esses estudos. Esses aspectos explicativos podem ser agrupados em:
das populagdes, da agropecudria, das politicas de acesso, do mercado, do extrativismo
vegetal, das politicas ambientais, do ambiente biofisico, dos assentamentos rurais, entre

outros.
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Area de estudo Periodo Aspectos explicativos’ Fonte
Populacdo (+); area plantada (+); rebanho bovino (+); Reis & Marqulis
Amazoénia Legal Até 1985 |producdo de madeira (+); densidade rodoviaria (+); (1991) 9
distancia a capital estadual (-).
Populacéo (+); rodovias pavimentadas (+); area de Reis & GuzMAn
Amazoénia Legal Até 1985 | pastagens (+); area plantada de gréos (+); producéo de (1992)
madeira (+)
Distancia a capital federal (-); extensé&o de rodovias (+);
presenca de desmatamento na vizinhanga (+); densidade Andersen & Reis
Amazonia Legal 1970/1985 | da populagéo rural (-); desmatamento acumulado (-); (1997)
crescimento urbano (+); preco da terra (-); crescimento da
area de pastagens (+); crescimento da area agricola (+)
Precos dos produtos agricolas (+); precgo da terra (+);
Amazobnia Legal 1975/1985 | crédito rural (+); implantac@o de estradas (+); renda dos Young (1998)
estabelecimentos rurais (-)
Amazonia Legal 1968/1987 I(T)plantagao de rodovias (+); pavimentacao de rodovias Pfaff et al. (2007)
Qualidade do solo (+); densidade florestal (+); distancia a
Amazobnia Legal 1978/1988 | mercados (-); rodovias federais (+); rodovias locais (+); Pfaff (1999)
migracgédo (+); projetos publicos de desenvolvimento (+)
Crescimento das &reas de pastagens (+); crescimento da
Amazoénia Legal 1978/1988 | &rea agricola (+); exploracdo de madeira (+); &reas de Skole et al. (1994)
mineracao (+);crescimento das areas urbanas (+)
Amazénia Legal 1975/1995 Custos de transporte a Séo Paulo (-); c custos de Weinhold & Reis
transporte a mercados locais (-) (2008)
Producao agricola (+)
Amazobnia Legal 1985/1995 | Obs. A inovacao tecnoldgica na Agricultura gera menores | Cattaneo (2005)
desmatamentos.
. Pecuéria (+);agricultura (+); extracdo de madeira (+); Andersen et al.
Amazonia Legal 197071996 mineragao (+); titularidade da terra (+) (2002)
Condicdes de acesso (+); custos de transporte (-); Moreira & Reis
Amazobnia Legal 1970/1996 | producéo de madeira (+); pecudria bovina (+);
e " (2002)
pluviosidade (-)
Proximidade a rodovias (+); rebanho bovino (+); indice de
o . governanca (-); densidade populacional (+); area plantada | Garcia; Soares-
Amazonia Legal Ate 1997 (+); taxa de rendimento da lavoura (-); taxa liquida de Filho; Moro (2004)
migragéo (+)
Amazonia Legal Até 1997 Area plantada (+)_; area de pastagens (+); distancia a Chomitz & Thomas
rodovias (-); precipitagdo (-) (2003)
Producao de madeira em tora (+); aumento da populacao Anaelo & Pereira de
Amazonia Oriental | 1980/1999 | regional (+); producdo de madeira serrada (+); extensao Ség(2007)
da malha viaria (+); rebanho bovino (+)
Assentamentos rurais (+); o tamanho dos lotes (+), 0 Batistella & Moran
Rondbénia 1980/2000 |tempo de ocupacdo (+), a infra-estrutura (+), as reservas (2005)
florestais de uso comum (-)
Amazénia Legal 1988/2000 | Inseguranca do direito de propriedade (+) Araujo et al. (2009)
Bioma Amazobnia |1997/2000 | Tamanho das propriedades agropecuarias (-) ?gglcl)%)& Alves
Amazénia Legal 1997/2000 Area de Reservas Extrativistas (-); Area de Parques Nepstad et al.

Nacionais (-); Area de Terras Indigenas (-)

(2006)
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Area de estudo Periodo Aspectos explicativos* Fonte
P . Distancia a rodovias (-); area de pastagens (+); rebanho
Amazonia Central | Até 2000 bovino (+); titularidade da terra (+); valor dos ingressos (+) Walker et al. (2002)
Bioma Amazénia | 1976/2001 Ar_(ia Agropecuéria (+): bovinos, soja, milho, arroz, café, Simon & Garagorry
feijdo e banana. (2005)

, . - D’Antona, VanWey,
Santarém (PA) 1986/2001 | Tamanho das propriedades agropecuarias (-) Hayashi (2006)
Vilhena (RO) 1996/2001 | O crescimento da area plantada com soja (+) Brown et al. (2005)

A Densidade populacional (+); rodovias (+); severidade da Laurance et al.
Amazénia Legal 2000/2001 estacdo de seca (+) (2002)
Zona Bragantina " Almeida et al.
(PA) 1984/2002 | Area de pastagens (+) (2010)
Ferreira,
Amazodnia Legal Até 2003 | Unidades de Conservacéo (-); Terras Indigenas (-) Venticinque e
Almeida (2005)
Uruara (PA) Até 2003 | Producdo de madeira (+); implantagcdo de estradas (+) Arima et al. (2005)
Pecuaria bovina (+); distancia a rodovias (-); estoque Michalski, Peres e
Alta Floresta (MT) | 1984/2004 florestal (+) Lake (2008)
Amazébnia Central | 1999/2004 | Produgdo de madeira (+) Asner et al. (2006)
Amazodnia Legal 2001/2004 Aumento da-e}ree} de_ pastagens (+); aumento da area Morton et al. (2006)
plantada (+); incéndios florestais (+)
Area de pastagens (+); conectividade a S&o Paulo (+);
conectividade ao Nordeste (-); distancia a ferrovias (-);
percentual de areas protegidas (-); densidade populacional .
Arco do Até 2004 | (+); uso de tecnologias de fertilizacéo (-); distancia a Almeida et al.
desflorestamento C A . (2007)
centros madeireiros (-); distancia a centros de producao
mineral (-); distancia a rodovias (-); precipitagédo (-); e
fertilidade do solo (+).
Distancia a rodovia Transamazénica (-); nUmero de
Uruaréa (PA) Até 2005 | homens nos estabelecimentos rurais (+); fertilidade do Caldas et al. (2007)
solo (+); crédito (+)
A . L . Nt Adeney;
Amazénia Legal 1996/2006 D!§tanC|a arodovias (-); Areas Protegidas (-); efeito El Christensen; Pimm
Nifio (+)
(2009)
Amazonia Legal 2000/2006 Pecuarlg_(+); soja (+), arroz (+), milho (+), outras culturas Ribeiro et al. (2009)
temporarias (+) e culturas permanentes (+)
Crescimento da area agropecuaria (+); producao de
madeira em tora (+); producéo de carvao vegetal (+); Gazoni & Mota
Amazonia Oriental | 2007/2008 | extrativismo vegetal ndo-madeireiro (-); distancia ao

escritério regional do IBAMA mais proximo (+); areas
protegidas (-); e estoque florestal (+).

(2010a)

Quadro 1 — Aspectos explicativos do desmatamento na Amazdnia segundo diferentes autores.
* influéncia positiva (+), e influéncia negativa (-)
Organizacao do autor.

120




Os principais aspectos identificados como explicativos do desmatamento na Amazonia
podem ser agrupados da seguinte forma: 1) aspectos populacionais, como a densidade
demogréfica, a populacao urbana e rural, a migracdo, e o crescimento das areas urbanas; 2)
a agropecuaria, como a area agropecudria e seu crescimento, a producédo agricola, o cultivo
de soja, 0 estoque e 0 aumento do rebanho bovino e da area de pastagens, o tamanho das
propriedades agropecuéarias, o rendimento da propriedade, o uso de tecnologias de
fertilizacdo, e a titularidade da terra; 3) as politicas de acesso, como a densidade de
rodovias, a implantacdo de novas estradas, a pavimentacdo de rodovias, a distancia a
rodovias, a distancia a ferrovias, os custos de transportes e as conectividades a Sao Paulo e
ao Nordeste; 4) o mercado, como 0s pre¢os dos produtos agricolas e da terra; a distancia
aos mercados; e a distancia a centros de produc¢do mineral; 5) o extrativismo vegetal, como
a producdo de madeira em tora e serrada, a distancia a centros madeireiros, a producdo de
carvao vegetal, e o0 extrativismo vegetal ndo-madeireiro; 6) as politicas ambientais, como as
areas protegidas de diversos tipos (Unidades de Conservagéo de Protecéo Integral e de Uso
Sustentavel, Reservas Extrativistas, Parques Nacionais, Terras Indigenas); e a distancia ao
escritorio regional do IBAMA; 7) o ambiente biofisico, como o estoque florestal, a fertilidade
e a qualidade do solo, a pluviosidade, a severidade da estacédo de seca, e a presenca do
efeito El Nifio; 8) a minerag¢édo, como a area e a distancia aos centros de producao mineral;
9) os assentamentos rurais, como o numero de familias assentadas, o tamanho dos lotes, o
tempo de ocupacao da area e a infra-estrutura presente nesses territorios; e 10) outros
aspectos, como o crédito rural, projetos publicos de desenvolvimento, e o indice de
governanga e a grilagem de terras publicas.

Utilizando uma série de corte para 165 municipios da Amazénia Legal em 1985, Reis
& Margulis (1991) realizaram um dos primeiros trabalhos aprofundados sobre os fatores
deterministicos do desmatamento. Por meio de uma regresséao linear multipla, utilizando os
logaritmos tanto da variavel dependente como das variaveis explicativas, eles mostraram,
apesar da presenca de grande multicolinearidade, que as taxas de desmatamento
acumulado eram funcdo de: densidade populacional, densidade de éareas de lavouras,
densidade das cabecas de gado, densidade da producéo de madeira, densidade rodoviaria
nas zonas de tradfego e distancia a capital do estado. Além dessas evidéncias, sugeriram
gue a maior parte dos desmatamentos teria ocorrido por causa das lavouras, seguidas pela
populagéo e pelas rodovias. Sugeriram que as elasticidades variam de acordo com as taxas
de desmatamento e que esta contribuicdo também depende da distribuicdo espacial do
crescimento das atividades com a densidade florestal dessas areas. Um resultado que
particularmente os surpreendeu foi que a pecuaria teria influenciado apenas um terco do

desmatamento regional até aquele ano, diferente de outras especulacdes.
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Anos depois, Andersen & Reis (1997) aprofundaram a questdo sobre as causas do
desmatamento ao estudar seu comportamento de 1970 a 1985 por meio de dados
organizados em painel. A funcédo log-linear estimada destacou que o desmatamento neste
periodo era funcdo de: distancia a capital federal, extensdo de rodovias; presenca de
desmatamento na vizinhanca; densidade da populagéo rural; desmatamento acumulado;
crescimento urbano; prego da terra; crescimento da area de pastagens; crescimento da area
agricola. As maiores influéncias (segundo os testes t-studart) foram do nivel de
desmatamento acumulado e da area de pastagens e seu crescimento. Para os autores a
influéncia do crescimento urbano é indireta, influenciando o aumento da producéo
agropecuaria, e ndo direta, pois o crescimento da area urbana em si seria insignificante
naquele periodo. Mas os resultados sugerem, sem duvida, a existéncia de correlagédo entre
o desmatamento e a migracao rural/urbana.

Uma importante contribuicAo a compreensdo dos aspectos deterministicos do
desmatamento foi dada por Pfaff et al. (2007) ao estudar, por meio de uma modelagem com
dados de imagens de satélite Landsat TM, a influéncia das rodovias no desmatamento na
Amazobnia Legal de 1968 a 1987. Os autores identificaram que neste periodo a area
desmatada cresceu mais em uma distancia de até 100 km das novas rodovias
(pavimentadas ou ndo), mas dentro da area dos municipios que as contém. Entender que a
variagdo do desmatamento em determinado periodo de tempo é funcao da implantacéo de
novas rodovias é importante, mas, além disso, como alertado por outros autores, a distancia
a rodovias (novas ou nao) é um importante fator indireto de desmatamento, pois se
correlaciona ao crescimento de atividades produtivas, principalmente a agropecuaria e a
extracdo de madeira.

Na Amazobnia brasileira, a dindmica regional é influenciada por fortes pressfes
externas, e esta mediacao se da pelas condi¢bes locais. Foi o que sugeriram Skole et al.
(1994) que utilizando técnicas variadas, integrando dados de interpretacdo de imagens de
satélite com andlise de correlagdo e com regressdo mudltipla, explicitaram causas do
desmatamento entre 1978 e 1988. Os resultados destacaram como aspectos explicativos: o
crescimento das areas de pastagens; o crescimento da &rea agricola; a exploracdo de
madeira; as areas de mineragdo; e o0 crescimento das areas urbanas. Entretanto, atribuiu a
fatores externos, como as mudangas no uso do solo no centro-sul do Brasil e o rgpido
crescimento de na¢des em desenvolvimento. Uma contribuicdo dos autores para explicar a
variagdo da area desmatada no periodo é que foram utilizados dois tipos de variaveis:
primeiro, a variacdo das variaveis que representam aspectos que ocupam O territorio;
segundo, o valor de estoque para as variaveis que representam aspectos relacionados a

exploracdo ou degradacdo da cobertura do solo.
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Frente a novas dindmicas nos processos agricolas, Cattaneo (2005) comparou as
influéncias da producé@o agricola realizada com ou sem inovagfes tecnoldgicas sobre o
desmatamento no Brasil e na Amazoénia de 1985 a 1995 por intermédio de um Modelo
Computacional de Equilibrio Geral adaptado para levar em conta as estruturas econdémicas
regionais e as incertezas acerca dos ganhos de produtividade. O autor identificou que a
agricultura € um importante fator de desmatamento na Amazdnia e no Brasil, e que a
inovacédo na agricultura no Brasil ndo afetou significativamente o desmatamento, entretanto,
na Amazobnia, esta inovacdo gerou maiores taxas de desmatamento. Ou seja, a inovacao
tecnolégica aplicada a agricultura na Amazdnia permitiu a produtividade de areas
anteriormente menos produtivas, impulsionando a atividade neste periodo para além da
fronteira.

Moreira & Reis (2002), em um estudo muito citado na literatura especifica, realizaram
uma Analise de Dados em Painel para 256 areas minimas comparaveis (AMC) na Amazénia
Legal para melhor entender o desmatamento regional entre 1970 e 1996. Os resultados
mostraram que o desmatamento neste periodo era explicado positivamente pelas condi¢cdes
de acesso, pela producdo de madeira e pela pecuaria bovina; e inversamente pelos custos
de transporte e pela pluviosidade. Neste sentido, o trabalho trouxe duas contribuicbes
importantes: primeiro, revelou a importancia da pluviosidade, um aspecto ambiental
inversamente relacionado a producao agropecuaria; e segundo, sugeriu que a extracédo de
madeira ndo era precedida nem precedia nenhum dos outros indicadores de producéo, ou
seja, caracterizava-se como um processo autbnomo em relagdo aos demais.

Os assentamentos rurais e as relagdes de suas dimensdes biofisicas e sociais com as
alteracfes da paisagem (desmatamento) foram estudados por Batistella & Moran (2005) por
meio de uma analise comparativa por métricas de paisagem em dois assentamentos
localizados no estado de Rondénia entre 1980 e 2000. Destacaram que os desmatamentos
nos assentamentos rurais eram influenciados positivamente pelo desenho dos lotes, pelo
tempo de ocupacdo dos mesmos, e pela infra-estrutura presente. Identificaram ainda que os
desmatamentos reduziam-se na medida em que a é&rea florestal presente funcionava como
algum tipo de reserva de uso comum. Neste sentido, os autores sugeriram que nos
assentamentos rurais, a combinacdo de lotes privados com reservas comuns, manejadas
por populacdes locais, poderia produzir efeitos positivos na manutencéo de maiores porcoes
florestais.

A partir da segunda metade da década de 1990, outro aspecto comegou a preocupar
os estudiosos do desmatamento. Em um estudo centrado no municipio de Vilhena (RO),
Brown et al. (2005) aplicaram uma técnica de poés-classificacdo das mudancas do uso e da

cobertura do solo para o periodo de 1996 a 2001. Os resultados evidenciaram que as
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florestas presentes no territério estavam sendo convertidas em plantacdes de soja.
Identificaram também que a maior parte das ocorréncias, ou seja, aumento de plantagdes,
estavam ocorrendo junto a grandes areas pré-existentes de cultivo de soja ou outra cultura
agricola concomitante.

Em um trabalho sobre o desmatamento causados pela extracdo de madeira no arco
do desflorestamento, Asner et al. (2006) realizaram uma analise extensiva de imagens de
satélite (Landsat 7 ETM+) de 1999 a 2004 para identificar que os maiores danos nesta
porcao do territério ocorreram no extremo norte do estado do Mato Grosso e que houveram
danos espacos em toda a area estudada. Observaram que nas grandes areas desmatadas
pela extracdo de madeira as taxas de regeneracdo foram mais altas do que nos pequenos
desmatamentos, apesar de exigirem mais tempo até sua recuperagdo completa em floresta
secundaria. Os autores destacaram que o manejo florestal apresentava danos
significativamente reduzidos em relacdo a extracdo indiscriminada, o que permitia uma
recuperacao mais eficiente da vegetacao.

Outro estudo centrado no arco do desflorestamento foi realizado por Almeida et al.
(2007) por intermédio de uma regressao linear multipla com dados do desmatamento
acumulado até 2004. As informacdes de 2.026 pixels de 25 km x 25 km foram usadas para
estimar a funcdo da area desmatada total em funcdo de multiplos aspectos explicativos,
relacionados: 1) positivamente, como a area de pastagens, a conectividade a Sao Paulo, a
densidade populacional, e a fertilidade do solo; e 2) negativamente, como a conectividade
ao nordeste, a distancia a ferrovias, o percentual de areas protegidas, o uso de tecnologias
de fertilizacéo, a distdncia a centros madeireiros, a distancia a centros de produc¢éo mineral,
a distancia a rodovias, e a precipitacdo. Foram identificados como aspectos de maior
influéncia: a conectividade a Sao Paulo, a distancia a ferrovias, a densidade populacional e
o percentual de areas protegidas. Chama a atencao a presenca da distancia aos centros de
producdo mineral, que pode estar correlacionado a producéo de carvéo vegetal no local.

As queimadas e os incéndios florestais sdo uma importante forca de
transformacé&o/eliminacéo da cobertura vegetal na Amazénia. Neste sentido, Morton et al.
(2006) aplicara uma analise extensiva de imagens de satélite (Landsat 7 ETM+ high-res) de
2001 a 2004 para estimar a contribuicdo do fogo relacionado ao desmatamento para a
atividade total dos incéndios na Amazonia detectados pelos sensores MODIS (Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer). Identificou-se que, naquele periodo, cerca de 40%
do total de focos de incéndios detectados eram incéndios para o desmatamento, e que estes
responderam por 84% dos focos de incéndios nos estados do Mato Grosso, Pard e
Rondénia. Os resultados evidenciaram uma mudanca nas dindmicas regionais de

desmatamento entre 2002 e 2003. A superficie florestada convertida em pastagens caiu de
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78% para 66% enquanto a area de lavouras cresceu de 13% para 23% do total das areas
desmatadas neste periodo.

Em um estudo sobre os determinantes da expanséo da area plantada e de cabecas de
gado na Amazébnia, Ferraz (2001) realizou uma andlise de dados em painel para o periodo
de 1980 a 1998. Os resultados mostram que a densidade de area plantada era fungédo do
preco da terra, da renda rural, do crédito agricola e da densidade de rodovias (pavimentadas
ou ndo). J4 a densidade de cabecas de gado era funcao do preco do boi, preco da terra,
crédito da pecuéaria, densidade rodoviaria.

Buscando entender a expansao das estradas a partir da rodovia Transamazonica, em
uma regido de fronteira agricola em Uruara (PA), Arima et. al. (2005) utilizaram o Algoritmo
de Horn com dados até 2003 do Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) para simular o
crescimento da malha viaria secundaria na regido. Os resultados apontaram que o interesse
pela exploracdo de madeira ndo era o principal agente da fragmentacao florestal, mas sim a
implantacdo de estradas, realizada pelos madeireiros e pelos colonizadores. Sobre esta
mesma regido, Caldas et al. (2007) aplicaram a regressao linear simples para analisar as
relacbes entre o desmatamento acumulado até 2005 com aspectos especificos dos
estabelecimentos agropecuarios. Os aspectos correlacionados foram: a distancia da
propriedade a Rodovia Transamazdnica, o numero de homens ocupados nesses
estabelecimentos, a fertilidade do solo e o crédito rural. Os autores concluiram que
nenhuma das decisGes sobre o uso da terra na Amazbnia esta livre de uma influéncia
significativa das circunstancias sociais, ou seja, é necessario compreender por que familias
pobres sentem necessidade de desmatar.

Recentemente, em um estudo sobre os fatores politico-econémicos do desmatamento
na porcao oriental do bioma Amazbnia, Gazoni & Mota (2010a) realizamos uma investigagcao
com base em uma série de dados de corte para 2007/2008 que foram relacionados por meio
de uma regressao mdltipla as taxas de desmatamento anual dos municipios desta regido.
Os resultados mostraram que a taxa de desmatamento era funcdo das taxas espaciais das
seguintes varidveis: 1) positivamente, o crescimento da &rea agropecuaria, a produgéo de
madeira em tora, a produgéo de carvao vegetal, a distancia ao escritorio regional do IBAMA
mais proximo, e a area florestada; 2) negativamente, a produg¢do do extrativismo vegetal
ndo-madeireiro e as areas protegidas. Os aspectos que mais influenciaram o desmatamento
regional, segundo seus coeficientes Beta foram o crescimento da area agropecuéria e a
producdo de carvdo vegetal. Além disso, destacamos que, para a protecao da floresta, a
influéncia da producdo do extrativismo vegetal ndo-madeireiro foi bem superior que a das

areas protegidas.
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A qualidade e disponibilidade de informacdes relevantes sdo precérias. Isto foi, e ainda
€ determinante na evolugdo dos estudos sobre o desmatamento na Amazbénia. A maioria
dos estudos se apropriou das variaveis disponiveis para realizarem seus estudos, o que
gera, muitas vezes, conclusfes limitadas. Por exemplo, a comparacdo das influéncias das
variaveis explicativas por seus coeficientes pode incluir imperfeicdes devido a utilizacdo de
diferentes escalas nas variaveis. Ou seja, comparar milhdes de cabecas de bovinos a uma
taxa percentual ndo é adequado. Além disso, a contribuicdo da extragdo de madeira para o
desmatamento ndo pode ser bem avaliada somente por imagens de satélite, sendo mais
adequado o uso de abordagens estatisticas complementares para este fim.

Afirma-se que a pecuaria era a principal atividade responséavel pelo desmatamento e
que ocupava até 2000 cerca de 70% da area desmatada na Amazodnia (Barreto et al., 2005).
Mas, a dindmica da pecuaria na década de noventa de ocupacdo obedeceu a logica
majoritariamente privada e tornou-se autdbnoma (Margulis, 2003). Entre as causas dessa
transformacgdo destacam-se as mudangas e adaptacdes da tecnologia e do gerenciamento
da atividade pecuaria as condigbes geoecologicas da Amazodnia Oriental, o que permitiu
maiores produtividades e menores custos. Por esses e outros aspectos, a por¢ao florestal
convertida para pastagens comecou a reduzir, enquanto a area de lavouras cresceu (Morton
et al., 2006). Levando-se em conta, que esses estudos foram realizados para a Amazonia
Legal, com grande percentual de cerrado e menor pluviosidade, mais propicia assim a
atividade agropecuaria, pode-se sugerir que tenha ocorrido uma superestimacdao da
influéncia do rebanho bovino nas taxas anuais de desmatamento no bioma Amazénia, e que
a influéncia da atividade agropecudria sobre o desmatamento anual deve estar diminuindo.

Outro aspecto a ser observado € a populacdo urbana. Apesar de ter sido sugerido
(Andersen & Reis, 1997) que a populacdo urbana ndo afeta 0 desmatamento diretamente, e
sim indiretamente por meio do aumento da demanda por produtos agropecuarios, pode-se
propor que o aumento da populagdo urbana gera aumento de demanda por espago para
ocupacao nessas areas, promovendo, muitas vezes, sua conversao para a ocupacao
humana urbana. Neste sentido, pode-se argumentar que o crescimento das areas urbanas
seja tanto causa direta como indireta do desmatamento regional.

Pelos aspectos aqui apresentados, pode-se afirmar que os estudos apresentam forgas
motrizes relacionadas em diversos niveis hierarquicos ao desmatamento, mas os modelos
as colocam no mesmo nivel, prejudicando a compreensdo do processo e, geralmente,
promovendo aumento da multicolinearidade presente nos mesmos. Neste sentido, pode-se
entender que nenhum dos modelos aqui estudados detém a capacidade de representar a
totalidade dos desmatamentos (acumulado ou n&do), ja que, ndo redne todas as forcas

motrizes primarias relevantes, o que poderia solucionar este problema. Ou seja, é preciso
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melhor compreender as interacdes dindmicas entre os aspectos fisicos, ecologicos,
econdmicos, politicos e socioculturais com o desmatamento para se contextualizar e

hierarquizar suas forgas motrizes.
4.4 A DINAMICA DO DESMATAMENTO NA AMAZONIA

O estudo dos aspectos relacionados em nivel primario ao desmatamento regional
requer a compreensao das interacdes dinamicas entre esses aspectos explicativos incluindo
a hierarquizagdo desses efeitos e o desmatamento promovido. O desmatamento na
Amazébnia ndo segue um Unico padrdo pré-estabelecido, mas é sim mudltiplo em suas
origens e processos, dependendo do tempo e da localizagdo espacial. Nesta secéo, por
intermédio das informacdes contidas na literatura e de conhecimento empirico, realiza-se
uma aproximacdo dessas inter-relagbes por meio da aplicacdo simplificada dos
procedimentos sugeridos por Forester (1961) para o estudo da dindmica de sistemas
(system dynamics), o que possibilitou a representacao grafica das forcas (primarias e
subjacentes) do desmatamento regional e de suas forgas subjacentes. O objetivo é
possibilitar uma analise mais ampla dessas interacdes, permitindo que se identifiquem as
principais forcas primarias do fenbmeno, suas for¢cas subjacentes, ou seja, aquelas que
influenciam decisivamente as forgas primarias, e os principais ciclos retroativos do sistema.

E preciso notar que este procedimento possui limites. Ndo se pode analisar a
intensidade das forcas em acéo, mas somente sua dire¢do e seu sentido. Ou seja, quando
determinado aspecto A influencia positivamente o aspecto B, se houver um aumento em A,
ocorrera, em conseqgiiéncia, um aumento no aspecto B. Por outro Lado, se a influéncia entre
esses dois aspectos for negativa, isto implica que quando o aspecto A sofrer um aumento,
haverd, em decorréncia, ndo um aumento, mas uma redug¢do no valor do aspecto B. Além
disso, a soma das interacdes de distintas forcas em acado resulta em ciclos que se auto-
amplificam ou se auto-suprimem, cuja maior compreensao é fundamental para a eficacia de
qualquer intervencao planejada.

Em um contexto socioambiental definido por fatores naturais, sociais, politicos e
econdmicos em interacdo, organizados em niveis hierarquicos diversos, muitas sao as
pressdes capazes de influenciar o comportamento da agropecuaria regional. A Figura 17
representa as interacdes dindmicas relacionadas aos desmatamentos na Amaz6nia. Apesar
de muitos serem o0s aspectos que podem influenciar o seu ritmo, as inter-relacées sugerem
que o desmatamento regional é funcdo em primeiro nivel (diretamente) de, pelo menos, 14
aspectos causais. Destes, nove séo for¢cas promotoras do desmatamento, enquanto quatro,

séo protetoras da cobertura vegetal. Além do estoque florestal em si.
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Figura 17 — Sintese da dindmica do desmatamento na Amazodnia
Organizacao do Autor.

O estoque forma com o desmatamento um ciclo retroativo negativo capital a
compreensdo do comportamento das suas taxas anuais nos municipios do bioma Amazonia.
A medida que o desmatamento aumenta, aumenta a velocidade de consumo da cobertura
vegetal (estoque). Entretanto, com a reducdo do estoque, as taxas de desmatamento
tendem a ser menores, pois se reduz o conflito espacial entre as forgcas promotoras do
desmatamento e a cobertura vegetal, em especial, 0 a agropecuaria, além de reduzir-se a
matéria prima de outras, como aquela voltada para a producédo de carvdo ou madeira em

tora.
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Os estudos sobre o desmatamento sugerem, em geral, que a agropecuaria, sobretudo
a agricultura e a pecuéaria bovina, sdo as atividades econémicas mais intimamente
relacionadas ao desmatamento na Amazonia. E necessario, portanto, entender seus fatores
deterministicos para uma melhor compreenséo desse processo. Em sintese, o crescimento
do mercado global, nos ultimos anos, intimamente relacionado ao aumento da renda da
populacdo economicamente ativa dos paises emergentes, promove uma ampliacdo da
demanda internacional por alimentos, principalmente por commodities, e outros bens e
servicos. Esse aumento na demanda internacional, associada ao aumento da demanda
interna, promovida pelo crescimento da populagéo e da sua renda, gera pressdo sobre 0s
precos dos produtos agropecuarios. No caso desses produtos, € necessario ainda observar
a taxa de cambio, pois esta afeta diretamente o valor dos negdcios.

A agropecuaria € uma atividade muito heterogénea na Amazbnia, formada pela
criagdo bovina, principalmente para corte, mas também leiteira, e por lavouras permanentes
e tempordrias diversas, voltadas tanto para o mercado internacional como para o nacional,
regional e local, e exercido por agricultores familiares (subsisténcia ou empresarial) ou nao,
em pequenos ou grandes empreendimentos. Neste contexto, ndo se pode descartar a
importancia da prépria demanda regional. Deve-se notar que, tanto a criagdo de novas
cidades, como o crescimento das popula¢cbes das areas urbanas ja constituidas alteram os
mercados regionais de alimentos, madeira e outros produtos na Amazonia. Bolder &
Godfrey (1997) alertaram para isto e sugeriram que, como essa demanda regional, derivada
da populacgéo, da sua renda e de seus habitos de consumo, tende a continuar crescendo, e
como sdo altas as elasticidades desses produtos em relagdo ao desmatamento, este
processo deve promover um continuo aumento de pressao sobre a cobertura florestal. Além
disso, a oportunidade criada por essas demandas, associada a contextos sociais
especificos, resultam em um aumento de intensidade nas politicas de desenvolvimento
econdmico. Comumente, verifica-se em decorréncia, um aumento na oferta de crédito
(Macedo, 2006), especialmente para producdo das commodities, e investimentos em infra-
estruturas suporte ao desenvolvimento das atividades.

Os investimentos em infra-estruturas implicam, principalmente, na implantacdo de
novas estradas e na qualificacdo da malha rodoviaria existente, como por meio da sua
pavimentacdo, aumentando a utilidade rodoviaria regional. Pode-se sugerir que a
implantacao de rodovias é uma for¢ca primaria do desmatamento, pois se impde a cobertura
vegetal, enquanto a utilidade rodoviaria € uma for¢a subjacente, pois influencia diversas
forcas primarias. A importancia das rodovias torna-se evidente quando se observa que
aproximadamente 80% da area total desmatada localizam-se a até 30 km de uma estrada

oficial (Barreto et al., 2005). As suas interacdes se dao por intermédio de diversos aspectos,
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como: a distancia rodoviaria aos mercados, a densidade rodoviaria do territério, a distancia a
uma rodovia pavimentada ou ndo, e pelos custos do transporte correlacionados. O aumento
dos precos dos produtos, da oferta de crédito e da utilidade rodoviéria, aliados ao
crescimento dos assentamentos rurais, promove um aumento da atividade econdmica
regional, principalmente, da agricultura e da pecuaria bovina.

A conversdo de florestas em pastagens foi, segundo Margulis (2003), a forma de
desmatamento mais comum na Amazénia Brasileira na década de 1990. Estudos mostram
gue Aproximadamente 70% da area total desmatada encontravam-se cobertas por
pastagens até 1995 (Chomitz & Thomas, 2001). Evidéncias que levaram muitos a
considerarem, sem maiores discussfes, a atividade como a principal causa do
desmatamento regional. Nas duas Ultimas décadas, devido ao aumento da demanda
externa por carne bovina, aliada aos bons precos do produto no exterior (até 2003) e aos
incentivos para a exportagdo, uma parte da pecudria seguiu uma logica independente
daquela imposta pelo mercado regional e nacional (Alencar et al.,, 2004), passando a
concentrar suas maiores taxas de crescimento nas grandes propriedades.

Além dos pregos dos produtos e da sua consequente lucratividade, a pecuéaria bovina
avancou na Amazonia por diversos motivos. Trés estudos realizados com entrevistas
interdisciplinares de informantes de diversos tipos de atores em trés frentes pioneiras: o sul
do Para, a Transamazbnica e a Zona Bragantina, revelaram que alguns fatores sé&o
importantes para todos os atores envolvidos (Piketty et al., 2004): 1) o lucro seguro dos
produtos da pecuaria; 2) o contexto geral favoravel a pecuaria; e 3) a eficiéncia do sistema
de pastagem por braquiaria (brachiaria brizantha); 4) a tradicdo e a experiéncia do produtor;
e 5) os financiamentos publicos. Os pequenos produtores familiares mantém a pecuaria
para diversificar a sua fonte de renda e, geralmente, adotam sistemas mistos, mantendo,
além da pequena producéao agricola, o gado de corte e o de leite. Ja os grandes pecuaristas
estdo interessados apenas em uma maior lucratividade (Walker, Moran e Anselin, 2000;
Mertens et al., 2002). Para Alencar et al. (2004), por estar menos vulneravel a oscilagdo da
economia, a contribuicdo da producéo familiar para o desmatamento ocorre em fungéo da
migracdo, dos assentamentos rurais e dos incentivos.

Os pequenos produtores optam pela pecuaria bovina devido ao rapido e seguro
crescimento da demanda regional (Farminow, 1998), j& que, os custos de transporte dos
produtos relacionados a pecudria oriundos do centro-sul do Brasil ndo permitem
competitividade. Além disso, 0os precos mais baixos da terra e a produtividade um mais alta
tornam as pastagens mais lucrativas na Amazbnia do que em outras regifes. Esses
aspectos possibilitaram o fortalecimento do mercado de terras na regido. A facilidade de

comercializacdo de terras origina, geralmente, uma corrida pela posse com consequente
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desmatamento (Muchagata & Brown, 2003), pois assim, se garante a propriedade. Para
melhor entender a dindmica da pecuaria é cogente considerar que esta atividade esta
historicamente correlacionada a atividade agricola.

Com sua heterogeneidade caracteristica, a agricultura regional envolve desde a
pequena producdo de subsisténcia até as grandes lavouras de grdos voltadas ao
atendimento das demandas externas. Estima-se que proprietdrios com até 100 hectares
eram responsaveis por apenas 18% do desmatamento acumulado até 1995/1996 (Walker,
Moran e Anselin, 2000). Todavia, a contribuicdo da agricultura familiar para o desmatamento
pode variar dependendo da regido analisada. A cultura de grdos, mais recente, tem
pressionado a Amazbnia nas areas mais externas, e com isso causando um aumento dos
precos da terra, especialmente, no caso da soja. Com o0 advento e o crescimento da
producao regional de soja, este fator tem sido comumente apontado como um dos motivos
para o0 aumento das taxas de desmatamento a partir da segunda metade da década de
1990. Mas, no caso da soja, de acordo com Alencar et al. (2004), a influéncia sobre o
desmatamento era, até 2002, indireta. Isto ocorreu devido a expansao da cultura ter
acontecido principalmente sobre &areas de pastagens, onde o custo de implantacdo da
atividade € menor. Todavia, ao ocupar pastagens, a soja pressiona a atividade pecuaria
para areas mais densamente florestadas, promovendo assim, desmatamento.
Principalmente nas areas de grandes lavouras, as politicas de desenvolvimento econémico,
associadas a uma maior oferta de crédito, permitem a ampliacdo da mecanizacao (a ndo ser
nas areas alagadas e de relevo mais acidentado ou ingreme), 0 que promove um aumento
da agricultura e da sua produtividade.

Um dos maiores problemas relacionados a agricultura que, entretanto, ndo cabe ao
caso da soja, € a sua mobilidade para a ocupacdo de areas antes florestadas,
especialmente junto as frentes pioneiras. Este processo é realizado principalmente por
agricultores posseiros. Como se sabe (Margulis, 2003), apds alguns anos, 0s solos perdem
nutrientes e tornam-se pouco produtivos para a agricultura, levando esta a se deslocar,
principalmente sobre areas florestadas para aproveitar os solos que ali se encontram em
melhores condicbes e dispensar a corre¢cdo quimica imprescindivel a continuidade do
aproveitamento daqueles espagos para a atividade agricola. Assim, criam-se continuamente
porcOes de terras inaproveitaveis pela agricultura ndo capitalizada. O que promove a criacao
de uma oferta de terras a baixo custo (menores que os custos do desmatamento) que
podem ser aproveitadas pela pecuaria bovina, em média, por oito anos. O que facilita a
ampliacdo do rebanho bovino regional. Entretanto, como se estima que uma grande parte
das terras da pecuaria é composta por pastagens degradadas, inclusive em boa parte,

z

nunca plantadas (IBGE, 2006), é evidente que a ampliagdo do rebanho ndo é a Unica
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motivagdo para a aquisicdo dessas terras, mas também a acumulacéo fundiéria. Isto pode
explicar a grande diferenga em extens&o entre a area de lavouras e de pastagens no bioma
Amazonia. Além disso, existe uma confluéncia de interesses entre madeireiros, carvoeiros,
assentados, pecuaristas e agricultores, o que permite a abertura de novas frentes de
expansao.

Em uma revisdo da literatura acerca dos processos que podem levar a destruicdo da
Floresta Amazonica, Nepstad et al. (2008) discutiram as inter-relagbes dinamicas entre
aspectos ecolégicos, econbmicos e climaticos, cujos ciclos positivos podem promover a
substituicdo da floresta. Ao destacarem as relacdes econdmicas, eles sugeriram que o
aumento da demanda mundial por biocombustiveis e ragdo animal deve provocar aumento
na producdo de cana de agucar no sul do territério nacional, o que deve promover um
aumento da producédo de soja na Amazonia, fato que podera ampliar os desmatamentos na
regido. Neste contexto, deve-se atentar para os custos de producgéo e, principalmente, os
precos da soja e da carne bovina, como incertezas criticas, eles podem promover diferentes
cenarios regionais. Pode-se sugerir que estes tendem a convergir para 0 aumento da

pressao por espacos para produgdo agropecuaria na Amazonia (Figura 18).
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Figura 18 — Ciclos retroativos positivos entre a agropecuaria e aspectos climaticos na Amazonia
Organizagao do autor.

O crescimento da atividade agropecuéria por sua vez, promove um aumento no
namero de queimadas que, descontroladas, promovem incéndios florestais que, além de
ampliar a emissdo de CO, a atmosfera, consomem anualmente vastas porgdes florestais.
Em médio e longo prazo, com a continuidade das emissdes de CO,, tanto globais como
regionais, o aumento das concentracdes deste gas na atmosfera tendem a ampliar o
aguecimento global. A perda de grande parte da cobertura florestal, principalmente por
incéndios, emite uma grande quantidade de CO, e outros gases a atmosfera, e também
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promove a reducdo da capacidade da floresta absorver CO, (sequestro) (Ometto et al.,
2005). Disso decorre, juntamente com as emissfes globais, em médio prazo, para o
aumento da velocidade dos efeitos das mudancas climéticas globais.

O aquecimento promove um aumento de temperatura em toda a regido (IPCC, 2007),
aumentando a suscetibilidade das florestas a incéndios. O risco de incéndio florestal € maior
nas florestas de transicdo do Mato Grosso e do sul do Para, devido a estacdo seca
prolongada, e pode, ainda, aumentar significativamente por influéncia da presenca do El
Nifio (Diaz et al., 2002). Além disso, este fendbmeno tende a contribuir para uma significativa
reducdo nos indices de precipitagdo regional, principalmente em sua parte centro-oriental.
Isto ocorre devido ao aumento da refletancia da superficie e da diminuicdo da
evapotranspiracdo (Silva Dias et al., 2002), assim, ha uma significativa reduc&o dos nucleos
de condensacéo de chuvas (NCC) sobre a area em questéo, o que diminui a precipitacdo.

Como a pecuéria é sensivel aos regimes de chuvas intensas, isto pode permitir o
advento da pecuaria as areas mais internas do bioma. A reducéo nas chuvas também deve
reduzir a incidéncia de pragas e doengas, 0 que, em conjunto com a redugéo das chuvas,
pode ampliar continuamente a viabilidade da pratica de outras culturas agricolas na regiéo.
O ritmo deste processo pode ser acelerado pela evolugéo tecnolégica, como, por exemplo,
vem sendo realizado pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA),
buscando viabilizar o desenvolvimento das pastagens nas areas mais Umidas, o que podera
delegar as futuras geracées um grande passivo ambiental.

Os investimentos em infra-estruturas, decorrentes das politicas de desenvolvimento,
podem ainda contribuir com a instalacéo de usinas hidrelétricas na regido, o que, além de
ampliar a disponibilidade energética regional, promove a inundacao de reservatérios que
consomem vastas areas territoriais, incluindo, as florestas, seus habitantes, e muitas vezes,
singulares bens culturais materiais e imateriais ali presentes. O aumento da disponibilidade
energética, que pode vir de fontes externas, além das internas, permite a ampliacdo da
economia regional e do consumo de sua populacdo. Um dos efeitos indiretos deste aspecto
sobre o desmatamento regional provém de seu foco principal, a ampliacdo da capacidade
industrial, especialmente, da minero-siderurgia.

Com o crescimento acelerado da capacidade siderdrgica regional, esta atividade se
tornou a principal for¢ca propulsora da economia regional. Por um lado, o aumento das
atividades minero-siderargicas na regido gera o aumento de demanda por minérios
(principalmente por minério de ferro para a producdo de ferro-gusa), que, por sua vez,
viabiliza o0 aumento da extracdo mineral. Atualmente sdo duas as principais modalidades de
producdo mineral em acdo na Amazbnia (Santos, 2002). De um lado, empresas com

producao industrial verticalizada, que buscam a descoberta de jazidas que possibilitem a
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continuidade do suprimento mineral, mas com caracteristicas equivalentes as das melhores
empresas do mercado. Caracterizam-se pelo uso intensivo de capital e tecnologia, mas com
baixa utilizacdo de m&o-de-obra, geralmente especializada De outro, as empresas, que
buscam a descoberta de jazidas de alto valor. A AmazoOnia possui muitos ambientes
geologicos férteis para 0 ouro e outros minerais com essa caracteristica. Por outro, a
utilizacdo macica de autos-fornos nessas industrias aumenta a demanda por carvao vegetal
(Monteiro, 1998, 2005), principalmente por ser este o combustivel com os menores precos
disponiveis, especialmente o carvao clandestino originado da floresta primaria, fenbmeno
que amplia o desmatamento seja atuando isoladamente ou em conjunto com outras
atividades, como por exemplo, a produgdo de madeira em tora.

Além da minerag&o industrial e da agropecuaria, a exploragdo e o0 processamento de
madeira é atualmente uma das principais atividades econdmicas da Amazénia. Em 2004,
eram cerca de 3.100 empresas de processamento (serrarias e laminadoras). Uma cadeia
que gerou em 2004, 379 mil empregos. Lentini, Verissimo e Pereira (2005) estimaram que
naquele ano, pelo menos 5% da populagdo economicamente ativa da Amazonia trabalhava
direta ou indiretamente com a atividade madeireira, e que, aproximadamente 45% da
madeira extraida na Amazonia sejam ilegais. Apesar de ndo haver consenso sobre a
guestao, estudos sugerem (Cochrane 2000) que esta atividade afetava uma area de 15 mil
km? anualmente. A madeira produzida tem destino principal, as regides sudeste e sul, 11%
destina-se ao mercado amazbnico, e, cerca de 30% tem como destinacdo o mercado
internacional.

Na Amazobnia a intensidade média de extracdo de madeira é alta, oito arvores por
hectare, o que equivale a 40 m*® de madeira em tora e, posteriormente, em 24 m® de madeira
serrada (Verissimo et. al., 1992). Como em 2008 a producdo regional de madeira em tora
atingiu 11,5 milhdes m*, pode-se estimar que, pelo menos, 2.875 km? foram explorados
neste ano por essa atividade, quando foram mortas cerca de 2,3 milhdes de arvores. Como
a extracdo das maiores espécies implica em reducdo na disseminacdo de sementes, isto
promove uma queda substancial da capacidade de regeneracdo florestal, ha constante
necessidade de migracdo dessas atividades para areas cada vez mais internas do bioma.

Em um estudo acerca dos danos promovidos a floresta pela atividade madeireira,
Asner et al. (2006), por meio da analise de imagens de satélite de alta resolucdo dos
estados do Mato Grosso, Acre, Para e Rondbnia, entre 1999 e 2004, identificaram que em
média, quatro anos apos o inicio da exploracdo, a area era convertida definitivamente para
outro uso. Além disso, pelo menos 76% dessas praticas promoviam um significativo
aumento na suscetibilidade da floresta ao fogo. Como observou Cochrane (2001), os reais

impactos da atividade madeireira sdo muito maiores do que parecem, pois existe um ciclo
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retroativo positivo que promove a ampliagdo da suscetibilidade da cobertura e,
consequentemente, maior desmatamento.

Em geral, a literatura especifica revela (Lele et al., 2000; Pinedo-Vasquez et al., 2001),
que diferente do que ocorre em outras florestas do planeta, a extracdo de madeira na
Amazodnia apresenta-se principalmente como uma atividade relacionada aos estégios iniciais
do processo de desmatamento e ocupacgao pela atividade agropecuéria. Ou seja, existe uma
relacdo ambientalmente promiscua entre diversos agentes regionais. Nas areas mais
avancadas, nas fronteiras, onde as terras ainda ndo foram ocupadas e a fiscalizac&o foi
historicamente insipiente, os madeireiros criam as condi¢des basicas, por meio da reducao
da densidade florestal e da implantacdo de estradas para 0 acesso e posterior ocupagao
pela agropecuaria, em especial, pelos pequenos agricultores posseiros. A Figura 19 destaca
0s principais elementos relacionados ao ciclo retroativo positivo existente entre a extragédo

de madeira e a infra-estrutura rodoviaria local.
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Figura 19 — Ciclo retroativo positivo entre a extragdo de madeira e a infra-estrutura rodoviaria na Amazénia
Organizacéo do autor.

Quando ocorre o advento da extracdo de madeira em determinado espaco, essas
organizagbes implantam uma vasta rede de estradas, geralmente anexas a uma estrada
principal oficial. Para isto, utiliza, em parte, a mao-de-obra gerada pela presenca dos
assentamentos rurais (se houver). A implantagcdo de estradas aumenta a utilidade
rodoviaria, viabilizando o crescimento das atividades agropecuérias. Embora, com o
crescimento da agricultura e da pecuaria, a atividade madeireira ndo se encerre, pelo
contrério, tende a se intensificar em conjunto com aquelas por um determinado periodo de
tempo antes de comecar a reduzir sua producdo com o esgotamento dos estoques
disponiveis. Ou seja, apesar de se deslocar constantemente para areas mais densamente
florestadas, esta atividade continua atuando na area original até a inviabilizagédo financeira

de suas atividades.
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Deve-se atentar que, com a demanda crescente por carvao vegetal, a extragdo de
madeira ganha mais por este produto associado, obtido a partir dos residuos do
processamento de toras. A continua e cada vez mais intensa extragdo promove um aumento
continuo da suscetibilidade da floresta ao fogo, que pode, inclusive, permitir o consumo
desses recursos de base. Por outro lado, o aumento da consciéncia ambiental tem
contribuido para a ampliacdo da demanda por madeira certificada que, por sua vez,
promove um aumento na producdo de madeira proveniente do cultivo de pinus, eucalipto e
outras similares, o que gera reducdo da extracdo da floresta primaria, e também, a
ampliagdo da produgéo proveniente dos sistemas de manejo florestal, o que reduz o ritmo
do desmatamento regional. Entretanto, estd ainda longe de ser suficiente para influenciar
significativamente a produgéo regional.

Outro aspecto explicativo primario é representado pelos assentamentos rurais. Com
348.822 unidades familiares ativas em 2008, os assentamentos rurais ocupam atualmente
cerca de 5% da area territorial do bioma Amazénia. Desta, estima-se (Barreto et al., 2005)
que a metade encontra-se em areas densamente florestadas.Nota-se que o0s
assentamentos, além de serem uma for¢a primaria do desmatamento ao suprimir extensas
areas florestais para a ocupacdo humana, apresentam importantes influéncias de nivel
secundario, principalmente sobre a agropecuaria, a extracdo de madeira e a producdo de

carvao vegetal. A Figura 20 destaca diversos ciclos retroativos positivos deste subsistema.
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Figura 20 — Ciclos retroativos positivos no subsistema dos assentamentos rurais
Organizacéo do autor.

A demanda por terras € a propulsora das politicas de reforma agraria. O aumento da

s

pressdo por assentamento € promovido por diversos fatores, entre eles, o aumento
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populacional, incluindo o proveniente da imigracdo, a exclusdo social nas areas urbanas, e a
implantacdo de infra-estruturas que aumentam o valor da terra e a viabilidade de seu
aproveitamento econdmico. Entretanto, Alencar et al. (2004) observaram, que a situacao
econdmica nacional também pode afetar o nimero de produtores familiares & procura de
terras. Explicaram esses autores, que quando o comércio nas cidades ndo absorve o
excesso de mao-de-obra do meio rural, expulsados devido & mecanizacdo agricola e a
concentracdo de terras, o resultado é, geralmente, a volta de antigos produtores familiares
para a area rural, 0 que aumenta a pressao pela terra e representa mais uma justificativa
para a criagcdo de assentamentos. Essa politica reverte-se, principalmente, em implantagcéo
de infra-estruturas, concesséo e titulacdo dos lotes e, conseqiente oferta de subsidios as
familias (cestas béasicas, financiamento para construgéo e crédito).

Quanto maior € a concesséao de lotes, maior tende a ser a pressdo por desmatamento
nos assentamentos. Em relagcdo a titulagéo, a literatura revela aspectos dos direitos de
propriedade e suas rela¢cdes com o desmatamento. Estudando este aspecto na Amazoénia
Legal, Araujo et al. (2009) utilizaram dados em painel para estimar um modelo dessas
relagdes entre 1988 e 2000. Os autores demonstraram que, para essa regiao, a inseguranca
do direito a propriedade esta positivamente correlacionada ao desmatamento. Além disso, a
hipétese de que a inseguranca no direito de propriedade da terra contribui para altas taxas
de desmatamento ndo foi rejeitada. Todavia, evidéncias sugerem que, no caso dos
assentamentos rurais, a titulacdo dos lotes gera uma segunda rodada de desmatamentos,
evitada anteriormente devido ao risco de ndo acesso ao titulo.

Os investimentos realizados em infra-estruturas por sua vez, geram: aumento da
pressdo por terras, devido a valorizacdo; aumento da producdo de carvao vegetal, pelo
aumento da acessibilidade; e aumento da extracdo de madeira, que também é diretamente
afetada pelo aumento da propensdo a desmatar dos assentados. Diversas sao as criticas
realizadas as préaticas de assentamento realizadas no Brasil, em especial, a sua baixa
produtividade, indicador de ineficiéncia desta importante politica. Pode-se sugerir que em
um contexto de insipiéncia histérica de acgéo fiscalizadora, aliada & baixa capacidade de
producdo e geracao de renda dos assentamentos, promova um aumento na propensao ao
consumo dos poucos recursos restantes, desde a floresta, na forma de madeira e carvéo,
até o proprio lote (Barreto et al, 2005), antes ou apds 0 esgotamento dos recursos. A
caréncia de fiscalizacdo, além da extracdo e venda da madeira, gera um ambiente favoravel
a ampliacdo das intensidades das disputas pela posse da terra, que em conjunto com a
inseguranca do direito de propriedade, promovem “desmatamento por precaugido”, mais

violéncia e maiores indices de criminalidade (Simmons et al., 2007). Assim o ambiente
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torna-se cada vez mais inGspito ao exercicio da fiscalizagdo, gerando outro ciclo de auto-
amplificacéo no sistema.

Essas inter-relacbes dindmicas e auto-reguladas evidenciam a complexidade do
fenbmeno do desmatamento na Amazbnia. Neste ambiente, politicas publicas buscam
promover diversas acbes para a protecdo ambiental regional. Entre elas, destacam-se
(Brasil, 2004b; 2007d; 2008): a criacdo de areas protegidas (Unidade de Conservacao,
Terras Indigenas ou outros formatos similares); a fiscalizacdo ambiental (embargos e
multas); e o incentivo ao extrativismo vegetal ndo-madeireiro (alimentos, borrachas,
farmacos, fibras, ceras, etc.). Presente tanto no Plano Amazénia Sustentavel (PAS), como
no Plano de Prevengdo e Controle do Desmatamento na Amazbénia (PPCDAm), o
desenvolvimento da atividade extrativista ndo-madeireira € considerada como uma atividade
econdmica alternativa (atividade-chave) ao modelo de produgéo vigente, que pode promover
uma significativa reducdo no ritmo do desmatamento regional.

O extrativismo é uma maneira de produzir bens na qual os recursos naturais Uteis séo
retirados diretamente da sua area de ocorréncia natural. Todavia, ndo é correto afirmar que
ele ndo impacta o meio ambiente. Ao contrario, 0 extrativismo promove alteracdes
sistémicas no ambiente, embora em menor grau que qualquer outra atividade econdmica.
Quando mantidas as capacidades de recuperacdo dos seus estoques, a atividade pode se
perpetuar por longo periodo de tempo. Para Drummond (1996), o desenvolvimento do
extrativismo vegetal € desejavel na Amazodnia, especialmente nas Reservas Extrativistas,
pois: 1) permitira a sobrevivéncia e a cidadania plena de setores tradicionais da populacao
amazonica; 2) representa um avanco para a causa da reforma agréria; 3) representa uma
forma mais branda de pressdo sobre as unidades de conservacgdo; e 4) permite que as
terras florestadas amazdnicas sejam mais racionalmente utilizadas.

Apesar das recentes sugestbes sobre a sua grande potencialidade de protecdo
florestal na Amazobnia, esta atividade foi negligenciada pelas politicas publicas de
desenvolvimento para a regido, provavelmente, por ndo fazer parte da l6gica produtiva que
interessava aos grandes financiadores internacionais destas intervencgfes. Contudo, em um
novo contexto de mudancas ambientais globais, e frente aos acordos internacionais
firmados pelo Brasil, ao crescimento da demanda por produtos mais socioambientalmente
sustentaveis, e as mudangas de posturas de instituigbes como o Banco Mundial, surgem
novas propostas para um desenvolvimento regional mais endoégeno e sustentavel.

Entre as principais politicas de protecdo ambiental utilizadas na Amazénia, destacam-
se a criagdo e o crescimento em numero, diversidade e extensdo das areas protegidas,
principalmente, unidades de conservacao e terras indigenas. Apesar de seu objetivo ser em

si, proteger a biodiversidade, esses espacos tém sido considerados fundamentais para a
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manutencdo da cobertura florestal nestas porgbes territoriais de maior importancia
ecossistémica. Além de influenciar diretamente o desmatamento regional, as &reas
protegidas geram um efeito, por muitos, indesejado, a limitacdo do espagco para o
crescimento das atividades agropecudrias, que necessitam do solo e ndo da sua cobertura.

Além disso, diversos trabalhos sugerem a forte influéncia de areas protegidas sobre o
desmatamento, acumulado ou ndo. Barreto et al. (2005) estimaram que 28% das areas
protegidas na Amazdnia encontram-se sob pressdo das atividades humanas. Enquanto, nas
florestas externas a estas, a pressédo afeta 59% da area. Ferreira, Venticinque e Almeida
(2005), demonstram claramente a importancia das éareas protegidas (Unidades de
Conservagéo e Terras Indigenas) como uma das ferramentas para conter o processo do
desmatamento nos estados que mais contribuiram com o desmatamento na Amazénia,
Mato Grosso, Rond6nia e Para. Os autores estimaram que a diferenca do desmatamento
dentro ou fora das &reas protegidas variou de aproximadamente dez vezes nos estados de
Mato Grosso e Rondénia a aproximadamente vinte vezes no estado do Para. E, Alves et al.
(2007) que o desmatamento é muito menor dentro dos limites e na zona de amortecimento
das unidades de protecéo integral, demonstrando a importancia da ampliacdo e da criagédo
de novas unidades de conservacdo para diminuir 0 processo de desmatamento na
Amazonia.

Por outro lado, ndo foram localizados estudos sobre o efeito ou a atuacdo da
fiscalizacdo ambiental na Amazénia. Verifica-se que, até 2005, foram poucas as acbes
efetivas a este respeito (Brasil, 2009c), incluindo, acbes de embargo e emissdo de multas
aos infratores. Apesar disso, frente ao grande crescimento dessas a¢fes, especialmente, 0s
embargos, que atingiram mais de trés mil empreendimentos no periodo 2007/2008. Em
conjunto com a produgdo de madeira certificada, o extrativismo vegetal ndo-madeireiro e as
areas protegidas, constituem-se nos principais aspectos apontados para a protecao florestal.

A Figura 21 destaca os trés ciclos retroativos negativos identificados no subsistema
das politicas de combate ao desmatamento regional. Como as politicas relacionadas ao
desmatamento tendem a se intensificar apdés aumento no ritmo do desmatamento regional,
sdo geradas retroacfes negativas sobre o sistema, ou seja, seus elementos tendem a
oscilar em busca de um equilibrio dindmico, Entretanto, como o desmatamento é causado
por um grande conjunto de fatores externos a este subsistema, seus elementos tendem a
estar em constante oscilacdo arritmica. Ou seja, um aumento no ritmo do desmatamento
(altas taxas anuais) gera uma reacdo em forma de politicas de combate ao fendmeno
indesejado. O aumento do combate ao desmatamento causa uma reducdo do seu ritmo, o
que gera um novo ciclo. Assim, quando o ritmo do desmatamento diminui, ocorre,

geralmente, um “relaxamento” das politicas de combate ao mesmo. Isto permite que,
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associadas a uma pressao compativel, as taxas de desmatamento voltem a atingir grandes
valores, realimentando as oscilagdes no sistema. Inclusive, no caso das areas protegidas,
especificamente as unidades de conservagdo, pode haver alteracdes legais no sentido de
desconstituicdo de determinadas unidades ou categorias de conservacdo. Uma excecao
pode ser o extrativismo ndo-madeireiro, que, por estar associado ao mercado e a algumas
politicas de desenvolvimento econdmico, pode se dissociar desse ciclo, ou pelo menos,
tiver-lo amenizado, o que permitiria a atividade a continuar a se desenvolver continuamente

como alternativa independente. Ou seja, uma alternativa em médio ou longo prazo.
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Figura 21 — Ciclos retroativos negativos entre o desmatamento e as forgas protetoras da cobertura vegetal
Organizacao do autor.

Em sintese, a dinamica sugerida revela que as taxas de desmatamento sdo fungéo
primaria dos seguintes aspectos politico-econdmicos: 1) promotoras do desmatamento - a
pecudria bovina, a agricultura, a extragcdo de madeira, 0s assentamentos rurais, a producao
de carvao, a mineragdo, a inundacao de reservatorios (UHE), e a implantacdo de novas
rodovias; e 2) protetoras da cobertura florestal — as areas protegidas, os sistemas de manejo
florestal, a fiscalizagédo ambiental, e o extrativismo vegetal ndo-madeireiro. Deve-se atentar
que, apesar de serem primarios, existem correlagbes significativas entre todos estes

aspectos explicativos.
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5 A CONTRIBUI(;AO DAS FORCAS PRIMARIAS DO DESMATAMENTO NO
BIOMA AMAZONIA

Os muitos aspectos socioecondmicos e ambientais relacionados em niveis
hierarquicos distintos ao desmatamento anual no bioma Amazénia repercutem em diferentes
intensidades sobre este fendmeno. Por isso, Analisar as forgcas motrizes do desmatamento
requer atengdo especial no uso de ferramentas econométricas para que ndo se cometam
equivocos de interpretagéo.

Este capitulo, que tem como objetivo avaliar a contribuicdo individual dos fatores
primarios do desmatamento anual na AmazOnia estd estruturado em trés secoles.
Inicialmente arrola os procedimentos metodolégicos béasicos utilizados. Em seguida,
apresenta e discute o modelo proposto para o desmatamento e seus resultados. Na terceira
parte, avalia a evolugdo recente da contribuicdo relativa das forgas politico-econémicas
primarias do desmatamento no bioma Amazonia por intermédio da decomposi¢cdo de suas

covariancias com o fenémeno.

5.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo da dindmica do desmatamento na Amaz06nia sugere uma complexa interacao
entre aspectos soécio-econdmicos, politicos e ambientais relacionados em diversos niveis
hierarquicos. Com base nessa analise, foram desenvolvidas diversas variaveis (Proxy) que
representassem 0s aspectos explicativos originais. Todas as variaveis foram utilizadas como
taxas espaciais, ou seja, seus valores divididos pelas areas territoriais dos respectivos
municipios. Além disso, como todas as séries transversais apresentaram comportamento
guadratico, nada incomum para taxas espaciais, estas foram elevadas a 1/2, ou seja, foi
extraida sua raiz quadrada, para que todas as séries apresentassem comportamento linear.

Em uma andlise de correlacbes com as taxas anuais de desmatamento, o Produto
Interno Bruto e a populagcdo municipal, variaveis ja apontadas como explicativas do
desmatamento acumulado, ndo apresentaram significAncia estatistica com as taxas anuais,
assim como ocorreu com: a altitude, a temperatura, a inclinacdo do relevo, a potencialidade
agricola dos solos, a producédo de lenha, as rodovias em implantacdo, o crescimento da
populacdo urbana e a concentracdo de organiza¢cdes ndo governamentais. De outro modo, a
andlise destacou que o desmatamento anual no bioma Amazénia é funcdo dos seguintes
aspectos: 1) ambientais — a precipitacdo (m*km?), a drea dos corpos d’agua (km%km?) e a
area florestal (km*km?); 2) econdmicos — a pecudria bovina (cabecas/km?), a agricultura
(km*km?), a extracdo de madeira (R$1000/km?), o extrativismo n&o-madeireiro (R$/km?), a

producdo de carvdo (R$/km?), a mineracdo (km*km?), o custo de transporte & S&o Paulo
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(indice/km?), a rentabilidade das pastagens (cabecas/km?) e a concentracdo fundiaria
(km?*estabelecimento); e 3) politicos - a malha rodoviaria municipal (km/km?), a distancia da
sede municipal & rodovia pavimentada mais proxima (km/km?), & distancia a capital estadual
(km/km?), os assentamentos rurais (familias’/km?), as &reas protegidas (km?/km?) e a
fiscalizagdo ambiental (embargos/km?). Deve-se observar que apesar da Medida de Pratt
sugerir sua aplicacdo na Regressdo Multipla por dados previamente padronizados, nesta
pesquisa, esta postura ndo foi adotada por ser desnecessaria, ja que os resultados devem
ser 0s mesmos para as medidas.

E essencial compreender que apesar de o desmatamento anual ser influenciado por
diversos fatores, a agao direta sobre a floresta em si € determinada por um restrito grupo de
aspectos politico-econdmicos correlacionados em primeiro nivel. Ou seja, diversas variaveis
explicativas do desmatamento, muitas ja vastamente abordadas na literatura cientifica, ndo
exercem acao em si sobre a cobertura vegetal, pois ndo utilizam diretamente os recursos do
solo, do subsolo ou da sua cobertura, mas fornecem as condi¢cdes fundamentais para o
comportamento daquelas, correlacionadas em primeiro nivel na pratica. Por exemplo, a
precipitacdo, fendbmeno estritamente ambiental, ndo promove desmatamento, mas é um
fator explicativo na medida em que se relaciona com a produtividade agricola e das
pastagens, promovendo a ocupac¢do de areas mais adequadas a essas atividades. Da
mesma forma, a area florestada (estoque) ndo promove o desmatamento, mas € capaz de
explicar grande parte do comportamento das taxas anuais de desmatamento regional.

E importante incorporar a diferenca entre significancia estatistica e significancia pratica
desses diferentes aspectos explicativos para uma adequada analise das contribuicdes
individualizadas dessas diferentes forcas. Uma analise econométrica incorporando forcas
diretas e outros aspectos explicativos correlacionados em niveis hierarquicos inferiores,
tende a subestimar a influéncia das forcas primarias a elas relacionadas. Por exemplo,
incluir a pecuéria e a rentabilidade das pastagens no mesmo modelo tende a atribuir parte
da influéncia da pecuaria a rentabilidade das pastagens, apesar de ser evidente que a forca
motriz em questao € a pecuaria em si que se desenvolve de forma diferente dependendo da
capacidade suporte dos pastos, j& que a rentabilidade em si ndo desmata.

Neste sentido, a fim de permitir que as varidveis primarias melhor representassem
com eficiéncia suas legitimas contribui¢des, extraiu-se os efeitos supressores das variaveis
explicativas subjacentes do modelo, remetendo este efeito as forcas priméarias as quais
estdo relacionadas. O modelo desenvolvido evidenciou o desmatamento em funcéo de nove
forcas motrizes consideradas teoricamente primdrias: a pecuéaria bovina, a agricultura, a
extracdo de madeira em tora, a producéo de carvao, o aumento das areas de mineracao, o
extrativismo ndo-madeireiro, 0s assentamentos rurais, as areas protegidas e a fiscalizacéo

ambiental.
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A fim de identificar a presenca de supressores, algumas técnicas estao disponiveis,
dependendo do melhor conceito a ser adotado para supressdo. Neste estudo, adotou-se o
conceito proposto por Velicer (1978) por ser este de simples aplicagcdo e adequado aos

propdsitos aqui estabelecidos. A supressio esta presente quando R? > Rj";h + rjfh. Onde, R?
€ o coeficiente de determinagéo de y com Xy, X,..., € Xp; r}%h € o coeficiente de y por x;; e
thhé o coeficiente de determinagéo de y e Xy, Xp,..., € Xp, excluido x;. A aplicagéo do teste

apontou que o extrativismo vegetal nao-madeireiro e o crescimento das areas de mineracao
ndo apresentavam relacdo significativa direta com o desmatamento (ndo-ortogonalidade),
mas sim com outros aspectos explicativos. Ou seja, suas influéncias diretas sé&o
insignificantes, a Ultima, j& apontada em outro estudo (Reis & Margulis, 1991), mas deve-se
atentar para seus efeitos subjacentes. O carvao apresenta forte correlagdo com as outras
variaveis, apesar de muitos erros devido a uma grande auséncia de informacgdes, indicando
que esta ndo é em si uma atividade isolada, mas estd associada aquelas, ou seja, € uma
forma de obter maiores beneficios com o desmatamento pelas outras atividades econdmicas
primarias. Assim, essas variaveis e suas influéncias sobre as demais variaveis explicativas
foram extraidas do modelo.

Para medir a qualidade do ajustamento da regressdo as medidas mais comumente
utilizadas na regressdo mdltipla e aqui utilizadas, foram: o coeficiente de determinacao
ajustado R?, que mede a proporg¢do da variancia da variavel dependente que é explicada
pela reta de regressdo®; pelo erro-padrdo da estimativa; e pelo teste F-ANOVA, que testa o
efeito conjunto das variaveis independentes sobre a variavel dependente. Além disso, as
significAncias estatisticas das variaveis foram medidas pelos seus erros-padrdo e seus
testes t, que destacam a probabilidade de seus coeficientes serem estatisticamente nulos.
Para os pressupostos de auséncia de colinearidade perfeita foram utilizados principalmente
os testes Tolerancia (Tolerance), Fator de Inflagdo do Valor (Value Inflation Factor — VIF) e o
indice de Condicéo (Condition Index). A autocorrelacdo serial é inexistente em séries de
corte transversais. A homoscedasticidade dos residuos foi analisada por meio do teste de
Koenker-Bassett (KB). E, finalmente, a normalidade na distribuicdo dos residuos foi
verificada por intermédio do teste de Kolmogorov-Smirnov (KS).

A aplicagdo dos testes estatisticos para verificacdo do atendimento as premissas do
modelo de regressdo mostrou, apdés a exclusdo de alguns casos cujos residuos
studentizados encontravam-se acima do valor dois, que todos os pressupostos de Gauss-
Markov para a eficiéncia dos estimadores lineares (Davidson & MacKinnon, 1993) foram

atendidos. Além disso, ndo se pode descartar a hipdtese da normalidade da distribuicdo dos

® Nas ciéncias sociais é comum a presenca de R? baixos, principalmente no uso de dados de corte transversal, o
que néo significa que o modelo seja inadequado.
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residuos para todos os periodos analisados, atendendo a todos os pressupostos do Modelo
Normal de Regressao Linear Classico (MNRLC). Por esses aspectos, seus coeficientes
podem ser considerados os melhores (mais eficientes) estimadores n&o-tendenciosos, nao
somente entre os lineares, mas entre todas as classes de estimadores (Gujarati, 2006), ou
seja, sdo estimadores BUE (Best Unbiased Estimators).

Ap6s a andlise do efeito conjuntos das varidveis explicativas sobre o desmatamento,
estimaram-se por intermédio de uma técnica de decomposi¢do de covariancias, a Medida de
Influéncia Relativa de Pratt (1987), que foi mensurada para cada aspecto em cada um dos
cinco periodos estudados. Isto permitiu o célculo das referidas contribuicbes por
macrorregido do bioma e num todo. Os bons resultados dos testes expdem que seus
estimadores possuem baixas variancias, promovendo estreitos intervalos de confianca e
consequentemente, uma acentuada capacidade de previsao individual. Por esses aspectos,
apesar de reconhecidas limitagdes, pode-se afirmar que a regresséo linear multipla é uma
técnica adequada ao estudo do desmatamento na Amazobnia. Isto pode elucidar um dos
motivos para seu amplo dominio nos trabalhos especificos sobre este tema.

A variancia dos estimadores de importancia relativa 17(81-) pode ser calculada entédo

por meio da seguinte equagao:

1-R ﬁ B? .
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Os intervalos de confianga em 95% de confianga foram estimados para a Medida de

Influéncia Relativa de Pratt (Sj) de cada variavel explicativa x;, que é dada, para os limites

superiores e inferiores por §” = & + %[V(cS )]2 j=1,.., p. Onde, Z,/, € o valor do ponto
superior com percentual de a/2 na distribuicdo normal. Por meio de simulacdes (N2 ),
Thomas, Zhu e Decady (2007) mostraram que as estimativas realizadas por estes
procedimentos sdo muito precisas para amostras superiores a 250 unidades e precisas para
amostras acima de cem unidades.

A estimacgéo dos intervalos de confianca auxiliou a previsdo individualizada para as
contribuicbes relativas em cada municipio em cada periodo, permitindo uma melhor
visualizagdo da sua evolucdo no espaco geografico. Todavia, deve-se considerar que este é

um estudo estatistico, seus resultados representam probabilidades e ndo a realidade em si.

144



5.2 0 DESMATAMENTO NO BIOMA AMAZONIA EM FUNGAO DE SEUS FATORES
PRIMARIOS

Esta secdo apresenta e discute as estimacfes de um modelo econométrico basico
para as taxas anuais de desmatamento no bioma Amazénia de 2003/2004 a 2007/2008. O
modelo visa diagnosticar a contribuicdo das variaveis explicativas para esse fenémeno.
Contudo, aspectos basicos das suas inter-relagdes com as outras varidveis explicativas de
niveis subjacentes excluidas do modelo completo e destas com os desmatamentos devem

ser observadas para contribuir com a anélise dos resultados®.

5.2.1 Uma sintese das interagdes das for¢as subjacentes ao desmatamento

Os aspectos ambientais sdo a base sobre o qual se desenvolvem as politicas e as
atividades econbmicas e, consequentemente, o desmatamento. Além das varidveis aqui
abordadas, podem-se verificar outros aspectos correlacionados, mas menos significativos,
por isto, desnecessarias ao modelo econométrico: as inclinagbes médias de relevo nos
municipios e a temperatura média anual. De outra forma, foram encontradas fortes
correlagdes significativas entre a precipitacdo média anual (-0,278), a area dos corpos
d’agua (-0,212) e a éarea florestada (0,189) com o desmatamento anual. Isto sugere que as
taxas de desmatamento tendem a se tornar maiores nos municipios mais densamente
florestados e com menor incidéncia de chuvas e corpos d’agua. A presencga das areas dos
corpos d’agua no modelo completo nao foi localizada nos estudos sobre o desmatamento. A
importancia da precipitacdo confirma os estudos de Moreira & Reis (2002), Chomitz &
Thomas (2003) e Almeida et al. (2007). Assim como a relevancia da densidade florestal
corrobora os estudos de Pfaff (1999), Michalski, Peres e Lake (2008) e Gazoni & Mota
(2010a).

A média dos coeficientes de correlagdo da precipitacdo com essas varidveis mostra
sua relagéo linear com a pecuaria (-0,471) especialmente, mas também com a agricultura (-
0,178), com os assentamentos rurais (-0,154), com as &reas protegidas (0,176) e com a
fiscalizacdo ambiental (-0,095). Assim, pode-se sugerir que as atividades agropecuarias sao
sensiveis a grande quantidade de chuvas na regido, principalmente a pecuaria bovina. Isto
pode explicar porque a pecudria ainda ndo ocupou as areas mais densamente florestadas, e
umidas, na Amazénia Central e, principalmente, na Amazbénia Ocidental. A correlacdo com
as areas protegidas pode estar relacionada a correlacdo desses aspectos a densidade
florestal, assim como a correlacdo da fiscalizacdo com a sua relagdo com as atividades

agropecuarias.

® Todas as andlises de correlagdo foram realizadas, assim como as andlises de regressdo, com as raizes
quadradas das taxas de densidade geografica dos respectivos aspectos.
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A localizacdo dos mercados aos quais se destinam os produtos da agroindustria
amazonica € decisiva para a distribuicdo espacial das taxas de desmatamento. As principais
variaveis relacionadas a este aspecto verificadas foram a distancia das sedes municipais as
respectivas capitais estaduais e o indice do custo de transporte do municipio a cidade de
S&o Paulo. Estes resultados reforcam os estudos de Reis & Margulis (1991) para a distancia
as capitais e de Weinhold & Reis (2008), para os custos de transporte. As médias dos
coeficientes de correlagdo com o desmatamento da distancia a capital estadual (-0,123) e
principalmente, dos custos de transporte a S&o Paulo (-0,262), indicam que a area
desmatada anualmente tende a aumentar na medida em que a acessibilidade aos destinos
dos produtos da agroinddstria € maior. Suas correlagbes com as variaveis explicativas
primarias sugerem as intensidades dessas importancias. A pecuaria tem maior correlagédo
com a distancia as capitais estaduais (-0,524), enquanto a agricultura, maior correlagdo com
o custo de transporte a Sdo Paulo (-0,356). A correlagdo do custo de transporte com o valor
da producdo de madeira em tora (-0,127) mostra que esta atividade esta diretamente
relacionada a sua acessibilidade aos destinos da regido sudeste ou sul, incluindo seus
portos.

Os acessos, especialmente os rodoviarios sdo imprescindiveis para o uso do solo e da
sua cobertura em qualquer espaco geografico. Apesar das rodovias em implantacao néo
apresentarem relagéo significativa com o desmatamento anual, dois aspectos mostraram-se
relevantes para suas varia¢des: a densidade rodoviaria municipal e a taxa da distancia da
sede municipal a rodovia pavimentada mais préxima. A presenca da densidade rodoviaria
ratifica os achados de Andersen & Reis (1997), Young (1998), Pfaff (1999), e Angelo &
Pereira de Sa (2007). A distancia a rodovias corrobora com os estudos de Reis & Guzman
(1992), Pfaff et al. (2007), Garcia; Soares-Filho e Moro (2004), Walker et al. (2002) e
Adeney; Christensen e Pimm (2009). A correlacdo média entre as taxas de desmatamento
anual e a densidade rodoviaria (0,181) evidencia a forte inter-relacdo positiva entre esses
aspectos. Isto sugere que as a dindmica espacial das for¢as primarias nas proximidades das
estradas é mais intensa do que naquelas menos providas dessas. De outro modo, a
correlagdo da acessibilidade ao municipio, representada pela distdncia a rodovia
pavimentada (-0,153) mostra-se significativa e negativa, ou seja, as taxas de desmatamento
tendem a ser maiores quanto mais proximo o municipio estd de uma rodovia pavimentada.
Isso mostra que, tanto a implantacdo como a pavimentacdo de estradas sdo determinantes
para o aumento nas taxas de desmatamento anuais. As interacbes destes aspectos com as
variaveis explicativas primarias sdo reveladas por seus coeficientes de correlacdo. A
distancia as rodovias pavimentadas esta correlacionada a pecuaria (-0,089), a agricultura (-
0,096) e a producdo de madeira em tora (-0,112), mostrando que essas atividades

aumentam na medida em que estas estdo mais préoximas dessas rodovias. A densidade
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rodoviaria municipal possui fortes correlagbes com diversos aspectos explicativos de
primeiro nivel, incluindo, a producéo de madeira (0,131), os assentamentos rurais (0,166), a
fiscalizagdo ambiental (0,118) e, principalmente, a atividade pecuéria (0,296), evidenciando
que estas atividades sdo mais intensas nos municipios mais densamente providos de
estradas de qualquer tipo.

Outros fatores indiretos, mas importantes para a explicagdo das taxas de
desmatamento dos municipios, sao relacionados a aspectos das propriedades
agropecuarias: a rentabilidade das pastagens e a concentracao fundiaria. Apesar de nao
terem sido localizados estudos que utilizassem a rentabilidade das pastagens, esta pode
estar associada a fertilidade dos solos, apontada como variavel explicativa do
desmatamento por Almeida et al. (2007) e Caldas et al. (2007). A presenca da concentragédo
fundiaria ratifica os estudos de Mello & Alves (2005) e D’Antona, VanWey e Hayashi (2006).
Em todos os periodos analisados, a correlacdo entre a rentabilidade das pastagens e o
desmatamento mostrou-se significativamente negativa (-0,184). Ou seja, as maiores taxas
anuais de desmatamento ocorreram, em geral, nas areas com menores rentabilidades para
pastagens. Um resultado inquietante, jA que a pecuaria bovina é, geralmente, acusada de
pressionar as frentes pioneiras para a ocupagdo desses espagos. Entretanto, uma baixa
rentabilidade demanda uma maior extensao territorial para 0 mesmo numero de cabecas de
gado, o que pode justificar este resultado. De mesma forma que a rentabilidade dos pastos,
a correlacdo média entre o desmatamento e a concentracao fundiaria (-0,152) evidencia que
as taxas de desmatamento sdo maiores a medida que a concentracdo fundiaria diminui. Ou
seja, sugere que foi nas menores propriedades que ocorreram mais desmatamentos. Além
disso, a evolucao das correlagdes mostra que quando o desmatamento € menor, mais
intensa é essa correlacdo. As correlagcbes médias entre a rentabilidade das pastagens com
a pecuaria (0,184) e com os assentamentos rurais (0,091) evidenciam que a medida que
aumenta a rentabilidade dos pastos, aumentam a pecuaria e 0s assentamentos rurais. A
concentracdo fundiaria apresenta muitas interagdes com 0s aspectos explicativos primarios,
principalmente com a pecuaria (0,307) e com a agricultura (0,225). Estas correlacdes
evidenciam que ambas as atividades sdo promotoras de acumulacao fundiaria, assim como
0 é, em muito menor intensidade, os assentamentos rurais (0,096). Por outro lado, a
producdo de madeira (-0,091) tende a ser maior na medida em que a concentragdo fundiaria
€ menor. Isto pode significar uma relagdo com 0s pequenos produtores, o que deve ser mais
profundamente investigado.

Além dessas variaveis subjacentes, trés atividades econfmicas, antes consideradas
forcas diretas, apesar de apresentarem correlacdes significativas com as taxas de
desmatamento, foram extraidas apds a realizacdo de testes de supressdo: o valor da

producdo do extrativismo vegetal ndo-madeireiro, o valor da producdo de carvdo vegetal e
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as novas areas de mineragdo concedidas no periodo. A importancia revelada pelo
extrativismo e pelo carvédo abona o estudo de Gazoni & Mota (2010a), enquanto a presenca
da mineragéo corrobora os achados de Skole et al. (1994) e de Andersen et al. (2002). O
coeficiente de correlacdo médio do desmatamento com o valor do extrativismo vegetal ndo-
madeireiro (-0,212) é negativo e significante. Mostra que, apesar de sua relacdo direta ndo
ter sido evidenciada, seu papel subjacente é relevante, pois nas areas em que esta € maior,
em geral, sdo menores as taxas de desmatamento. O valor da produc¢éo de carvdo (0,099) e
a extensdo de éareas concedidas para mineracdo (0,071) apresentam coeficientes de
correlagd@o positivos com as taxas de desmatamento, mas, relativamente mais baixos e com
menores significAncias estatisticas. Estes resultados sugerem que as influéncias desses
fatores no desmatamento, apesar de existente, sdo pequenas. No entanto, deve-se observar
que essas sao variaveis de fluxo e ndo de estoque, portanto, seus estimadores sdo
passiveis de subestimacao.

Em sintese, esses resultados sugerem que as taxas de desmatamento anuais dos
municipios contidos na regido de abrangéncia do bioma Amaz6nia aumentam na medida em
gue crescem: a taxa de cobertura florestal, a densidade rodoviaria, a producéo de carvao e
a taxa da area concedida para exploracdo mineral no periodo. De outra forma, o
desmatamento diminui quando aumentam: a precipitacdo média anual, a densidade dos
corpos d’agua, a distancia a capital estadual, os custos de transporte a cidade de Sé&o
Paulo, a distancia a rodovia pavimentada mais proxima, a rentabilidade das pastagens, a

concentracao fundiaria e a producao do extrativismo vegetal ndo-madeireiro.

5.2.2 O desmatamento em funcao de suas forcas primarias

A especificagdo do modelo econométrico ajustado por Minimos Quadrados Ordinarios
das taxas de desmatamento em funcdo de suas forgas politico-econdmicas primarias e
relevantes para cinco séries de corte transversais e sequenciais de 2003/2004 a 2007/2008

(Apéndices Il a VI) é expressa pela equacéo (4).

1 1 1 1
TxD?, = Pr,. PEC2, + Po. AGR?, + Ps,,. MAD?, +
; % % @
ﬁ‘l"W'ASRi,W + 185.W'APSL',W + ﬁ6,W'FSCi,W + .ui,w

Onde, a raiz quadrada da taxa de desmatamento (TxD) no municipio i no periodo w &
funcéo das raizes quadradas das seguintes taxas de densidade geogréafica: o nimero de
cabecas de bovinos (PEC), a area plantada (AGR), o valor da producédo de madeira em tora

(MAD), o numero de unidades ativas nos assentamentos rurais (ASR), a extenséo das areas
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protegidas (APs) e o nimero de embargos realizados pela fiscalizagdo ambiental (FSC), nos
respectivos periodos. Os residuos sédo representados por u;.. Esta especificacdo geométrica
justifica-se, pois o desmatamento é um fendmeno que tende a nulidade em uma
determinada extenséo territorial. Os efeitos das pressfes sdo mais efetivos a medida que a
densidade florestal é maior, ou seja, o efeito € maior nos primeiros estagios do processo de
ocupacao/desmatamento, pelo grande conflito espacial. Quando estoque florestal é
reduzido, crescem as areas ociosas (clean lands) e, consequentemente, as taxas efetivas
de desmatamento. Esta especificacdo, apesar de pouco utilizada em estudos estatisticos,
gue privilegia o uso de formas logaritmicas, tem uma vantagem significativa neste estudo,
cujas variaveis ndo assumem valores negativos, mas apresentam muitos zeros, pois permite
partir da analise de todos os casos do universo (populagéo), ja que ndo implica em perdas, o
gue nado ocorre com o uso de logaritmos ou exponenciais.

Uma caracteristica peculiar do modelo é a auséncia de termo de intercepto. Nao existe
no modelo especificado a variavel “outros”. Assim, uma forma alternativa para a mensuragao
dos efeitos das variaveis foi incluir todas as variaveis capazes de explicar a dependente e
utilizar a regressao sem termo constante, ou seja, com o intercepto na origem (0,0). Neste
caso, a soma das influéncias individuais sobre a dependente é interpretada como a
totalidade do fenbmeno (Pindyck & Rubinfeld, 2004), pois o somatério dos efeitos das forcas
motrizes primarias representa teoricamente 100% do seu comportamento. Ou seja, a
esperanca de desmatamento, quando todas estas variaveis forem zero, sera também zero.
Os outros aspectos politico-econdbmicos associados ao desmatamento sdo considerados
forcas subjacentes, explicativas das forcas primarias.

A Tabela X apresenta os resultados para os estimadores das regressdes para 0s
periodos estudados. A qualidade dos ajustes das equacdes de regressao mostra-se muito
bom (0,617 < R? < 0,750). Isto sugere que apesar de terem sido extraidas variaveis do
modelo completo, inclusive aspectos importantes como a densidade florestal e a densidade
rodoviaria, estas ndo possuem relagdo priméria relevante com o fendmeno, pois as
remanescentes sdo capazes de explicar grande parte das variacbes das taxas anuais de
desmatamento. Os maiores coeficientes de determinacdo sédo dos periodos de maiores

desmatamentos. Todas as estimativas dos parametros do modelo s&o significativas (1t |2

I\

3,695), mesmo na presenga de multicolinearidade moderada (Tolerance = 0,122; VIF
8,218). Em geral, as maiores significAncias estatisticas séo apresentadas pelos parametros
da pecuéaria (cabecas de bovinos) e da agricultura (area plantada). Contudo, deve-se

lembrar que significAncia estatistica € diferente de significancia pratica.
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Tabela X — Sintese dos resultados das regressdes por MQO para os periodos 2003/4 a 2007/8

Coeficiente Intervalo de confianca Coeficiente Estatisticas de
nao- de 95% para 3 padronizado colinearidade Elasticidade

Estatisticas Aspecto padronizado

Periodo  daregressdo explicativo Limite Limite * (Beta) t Sig. Tolerance VIF (E)*
B inferior superior

, Pecuaria 0,007 0,006 0,008 0,430 12,594 0,000 0,403 2,482 0,989
R™=0,750 " agricultura 0,140 0,123 0,157 0,595 16,167 0,000 0,347 2,885 0,653
2003/ [ 2:63'8% Madeira 0,021 0,015 0,027 0,179 6,576 0,000 0,632 1,581 0,215
2004 i (ogp Assentamentos 0,024 0,012 0,035 0,112 4,021 0,000 0,607 1,649 0,190
N2 538 A. Protegidas -0,039 -0,047 -0,031 -0,351 -9,739 0,000 0,360 2,774 -0,322
Fiscalizagdo -0,003 -0,005 -0,002 -0,137 -5,325 0,000 0,709 1,410 -0,000
, Pecuaria 0,006 0,005 0,007 0,470 13,535 0,000 0,389 2,569 1,054
R™=0,749 " agricultura 0,096 0,083 0,109 0,561 14,549 0,000 0,315 3,173 0,567
2004/ F-280478  Madeira 0,017 0,012 0,022 0,182 6,345 0,000 0,572 1,749 0,212
2005 i oo Assentamentos 0,026 0,016 0,036 0,148 5,307 0,000 0,601 1,663 0,249
Nz 542 A. Protegidas -0,034 -0,040 -0,028 -0,420 -11,439 0,000 0,347 2,881 -0,341
Fiscalizagdo -0,002 -0,003 -0,001 -0,125 -4,911 0,000 0,728 1,373 -0,000
, Pecuaria 0,003 0,002 0,004 0,296 7,316 0,000 0,400 2,501 0,681
R™=0650  agricultura 0,038 0,019 0,058 0,272 3,818 0,000 0,229 3,748 0,281
2005/ - 1O0593  Madeira 0,009 0,004 0,013 0,116 3,676 0,000 0,659 1,518 0,149
2006 g oo  Assentamentos 0,020 0,012 0,029 0,155 4,589 0,000 0,574 1,741 0,248
N = 540 A. Protegidas -0,017 -0,023 -0,010 -0,206 -4,793 0,000 0,356 2,811 -0,224
Fiscalizagdo -0,006 -0,010 -0,003 -0,276 -3,695 0,000 0,217 3,534 -0,002
, Pecuaria 0,003 0,002 0,003 0,339 7,886 0,000 0,392 2,550 0,863
R™=0617  agricultura 0,053 0,037 0,068 0,282 6,571 0,000 0,394 2,540 0,504
2006/ Er; 1:45’823; Madeira 0,009 0,005 0,013 0,166 4,663 0,000 0,571 1,751 0,197
2007 g oo  Assentamentos 0,018 0,011 0,025 0,171 5,017 0,000 0,621 1,610 0,290
N = 535 A. Protegidas -0,023 -0,030 -0,016 -0,396 -6,662 0,000 0,205 4,883 -0,392
Fiscalizagdo -0,007 -0,011 -0,004 -0,296 -3,833 0,000 0,122 8,218 -0,025
, Pecuaria 0,002 0,001 0,003 0,209 4,751 0,000 0,361 2,774 0,434
R™=0628  agricultura 0,049 0,033 0,065 0,238 6,090 0,000 0,459 2,181 0,346
2007/ Er; 1:43’(‘)‘3?; Madeira 0,010 0,006 0,015 0,159 4,581 0,000 0,584 1,713 0,165
2008 g gogo  Assentamentos 0,020 0,011 0,028 0,150 4,459 0,000 0,621 1,610 0,242
Nz 537 A. Protegidas -0,022 -0,029 -0,014 -0,303 -5,379 0,000 0,220 4,536 -0,282
Fiscalizagdo -0,014 -0,018 -0,010 -0,458 -6,876 0,000 0,158 6,333 -0,008

Fonte: estimativas e organizacdo do autor.

* E = 26(i7)
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Podem-se notar os estreitos intervalos de confianca dos estimadores, reforcando a
boa capacidade de previsédo individual dos mesmos. Isto reflete os bons resultados dos
testes estatisticos relacionados aos pressupostos do Modelo Normal de Regressédo Linear
Classico, incluindo a ndo possibilidade de rejeicdo das hipoteses de normalidade (Apéndices
VIl e VIII) e de homocedasticidade (Apéndice IX) para todos os periodos.

As elasticidades, principalmente da agricultura e da pecuéria, variaram muito entre os
periodos estudados. O maior valor da elasticidade do desmatamento em todos os periodos
analisados foi a do rebanho bovino, que se apresentou proximo a unidade nos primeiros
anos (0,989 e 1,054) e, a partir de entdo, comecou a sofrer uma queda significativa, de
0,681 em 2005/2006 para 0,434 em 2007/2008. Ou seja, no ultimo periodo, um aumento de
1% no rebanho bovino representou um aumento de 0,43% na taxa de desmatamento anual.

A agricultura (area plantada de lavouras) apresentou, em geral, a segunda maior
elasticidade, com grandes variacdes. De 0,653 em 2003/2004 para 0,281 em 2005/2006.
Apesar de um novo crescimento em 2006/2007, para 0,504, voltou a cair em 2007/2008
para 0,346. Ou seja, no ultimo periodo, para um aumento de 1% na area de lavouras,
espera-se um aumento de 0,35% nas taxas de desmatamento. Pode-se questionar, se esta
queda ocorreu, entre outros fatores, devido a taxa de crescimento da atividade
agropecuaria, tanto na agricultura como na pecudaria, serem decrescentes de 2004 a 2007.
Inclusive, tornando-se negativas ap6s 2005, o que promoveu a geracdo de grande
guantidade de areas disponiveis, ociosas e nao florestadas, um aspecto-chave para a
compreensdo da evolugdo das taxas anuais de desmatamento na Amazonia.

A producédo de madeira em tora e 0os assentamentos rurais apresentam elasticidades
bem menores que os da agricultura e da pecuaria em relacdo ao desmatamento. Apesar
disso, pode-se verificar uma reducdo das diferencas entre essas elasticidades. A
elasticidade da madeira € um pouco maior que a dos assentamentos nos primeiros periodos
e um pouco menor nos periodos posteriores. Em 2003/2004 a elasticidade da madeira foi de
0,215 enquanto os assentamentos apresentaram elasticidade de 0,190. Ja em 2007/2008 a
elasticidade da madeira é 0,165 e a dos assentamentos é 0,242. As elasticidades neste
ultimo periodo sugerem que, mantendo-se os outros fatores explicativos fixos, um aumento
de 1% no valor da producdo de madeira em tora ha Amaz0nia representa um aumento de
0,17% na taxa anual de desmatamento. J4, um aumento de 1% no nUmero de unidades
ativas (ocupadas por familias) nos assentamentos rurais representou um acréscimo de
0,24% na area desmatada anualmente. E importante considerar que a producéo de madeira
em tora ndo € uma variavel de estoque, mas de fluxo. Além disso, ha maior possibilidade de
ocorréncia de erros de medicdo, pois, em grande parte, a extracdo de madeira na Amazonia
€ uma prética ilegal. Assim, deve-se atentar que pode haver alguma subestimacédo de sua

participacao efetiva no processo de desmatamento.
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As forcas contrarias relevantes ao desmatamento identificadas, ou seja, protetoras da
sua cobertura florestal, sdo as areas protegidas e a fiscalizacdo ambiental. As areas
protegidas estdo representadas neste trabalho pela densidade geogréfica municipal das
Unidades de Conservacdo (Federais e Estaduais) e das Terras Indigenas. Neste periodo,
sua elasticidade pouco variou, com minima de -0,224 em 2005/2006 e maxima em
2007/2008 de -0,392. Este crescimento no final do periodo, apesar de reduzidas taxas de
desmatamento, sugere que ocorreu um aumento na eficiéncia dessa politica na contencao
do fenbmeno. Pode-se afirmar que, em 2007/008, um aumento de 1% nas &reas protegidas
na Amazonia representa uma reducdo de 0,39% nas taxas anuais de desmatamento. De
madeira diferente, a elasticidade da fiscalizacdo mostra-se extremamente baixa,
principalmente nos primeiros dois periodos em estudo (-0,6.10 e -0,4.10). Entretanto, esta
cresceu sucessivamente de 0,002 em 2005/2006 para 0,025 em 2006/2007. O que sugere
um aumento de sua eficiéncia, assim como ocorreu com as areas protegidas.

Deve atentar-se, contudo, que os estimadores lineares sao influenciados por diversos
fatores, como a correlagdo com 0s outros aspectos explicativos e com a dimensdo dos
dados (Draper & Smith, 1981). As elasticidades representam a esperanca de
comportamento da dependente em relacdo ao comportamento de um determinado fator, se
os outros fatores se mantiverem fixos, que € um pressuposto bastante improvavel. Além
disso, seus efeitos sobre o fenbmeno estéo relacionados a suas taxas de crescimento, ndo
representando, portanto, as contribuicbes relativas em si, como sugerem os coeficientes
padronizados (Beta).

O coeficiente padronizado representa o efeito de uma variagéo da variavel explicativa
sobre a variavel dependente em numeros de desvios-padrdo, se as outras variaveis
mantiverem-se inalteradas. Em geral, ha grande divergéncia entre os valores dos
coeficientes ndo-padronizados (8) e dos padronizados (8*) das respectivas variaveis durante
o periodo de estudo. Apesar da pecuaria e da agricultura terem apresentado também os
maiores coeficientes beta, diferente das respectivas elasticidades, o maior coeficiente
padronizado é, na maioria dos periodos, o da agricultura (4rea de lavouras) e ndo da
pecudria. Isto sugere que o peso da atividade agricola para o desmatamento foi maior que o
da pecuaria bovina nestes periodos. Deve-se observar que, apesar de maior elasticidade, a
pecudria apresentou taxas de crescimento bem menores que a atividade agricola, o que
reforca esta hipétese.

O coeficiente padronizado da agricultura é significativamente decrescente até
2005/2006 (0,595, 0,561 e 0,272), quando tem uma pequena alta para 0,282 em 2006/2007
e volta a cair ao nivel mais baixo dos periodos estudados, 0,238. Esses valores refletem
suas taxas de crescimento. E mostram que um aumento de um desvio-padrdo na area

plantada representava em 2003/2004 um aumento de 0,59 desvios-padrdo no
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desmatamento, enquanto em 2007/2008 representou um aumento de somente 0,24 desvios-
padrdo. Isto sugere que, assim como suas taxas de crescimento, a contribuicdo da
agricultura para o desmatamento anual caiu significativamente de 2004 a 2008.

A pecuaria apresentou um comportamento similar ao da agricultura, assim como seus
coeficientes, apesar de menor variancia. Apesar da queda do desmatamento em 2004/2005
em relacdo ao periodo anterior, seu coeficiente padronizado aumentou de 0,430 para 0,470,
mostrando que pode ter ocorrido uma aumento de seu percentual de contribuicdo. Em
2005/2006, ha uma queda significativa em suas taxas de crescimento e seu coeficiente
atingiu 0,296, maior que o da agricultura no periodo. Apesar do aumento para 0,339 em
2006/2007, houve uma nova e significativa queda em 2007/2008 quando este atingiu
apenas 0,209. Assim, pode-se sugerir que, em 2003/2004, um aumento de um desvio-
padrdo na pecuaria implicava em um acréscimo de 0,43 desvios-padrdo. Ja em 2007/2008,
um aumento de um desvio-padrdo na densidade geogréafica do numero de cabecas de gado
bovino representou um aumento de 0,21 desvios-padrdo nas taxas anuais de
desmatamento. Ou seja, pode-se sugerir que a pecuaria, do mesmo modo que a agricultura
contribuiu menos para o desmatamento nos periodos finais do que nos iniciais.

A producdo de madeira e 0s assentamentos rurais apresentam coeficientes
padronizados semelhantes e com baixas variagcdes, mas menores em cerca de 1/3 que os
da agricultura e da pecuaria, sugerindo que essas atividades tiveram menores pesos para 0
processo de desmatamento que estas. O coeficiente padronizado da producédo de madeira
variou de 0,172 em 2003/2004 para 0,182 em 2006/2007, quando em 2005/2006 reduziu a
0,116. A partir de entdo, voltou a aumentar para 0,166 em 2006/2007 e, finalmente, para
0,159 em 2007/2008. Ou seja, um incremento de um desvio-padrdo no valor da producéo de
madeira em tora na Amazbdnia que, em 2003/2004 representava um aumento de 0,18
desvios-padrédo no valor das taxas de desmatamento, em 2007/2008 representou um
aumento de 0,16 desvios-padrdo. Pode-se sugerir que, em geral, apesar da reducéo no
valor de seus coeficientes, que a madeira ampliou sua contribui¢éo relativa até 2006/2007,
pois estes tiveram uma reducdo muito menor que aqueles da agricultura e da pecuaria.

Os assentamentos rurais tiveram maiores taxas de crescimento a partir de 2005/2006,
pois foi priorizada até 2004/2005 a titulacdo das &reas de uma parcela das familias ja
empossadas em lugar de novas concessdes. Seus coeficientes padronizados sugerem este
aumento de sua contribuicdo relativa para o desmatamento nos periodos posteriores. De
somente 0,112 em 2003/2004 para 0,171 em 2006/2007 e, finalmente, para 0,150 em
2007/2008. Ou seja, um acréscimo de um desvio-padrdo no niumero de familias assentadas
implicava, em 2003/2004, um aumento de 0,11 desvios-padrdo nas taxas de desmatamento,
enquanto, em 2007/2008, este aumento foi de 0,15 desvios-padrédo. Por esses aspectos,

pode-se sugerir que, assim como ocorreu com a madeira, h4d grande aumento na
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colaboracao relativa dos assentamentos rurais para o desmatamento regional nos periodos
posteriores.

As Areas Protegidas possuem um papel histérico na defesa de fragmentos e partes de
porcOes florestais contiguas na Amazonia. Apesar disso, sabe-se que, a0 mesmo tempo, a
gestao dessas areas, sejam Terras Indigenas ou Unidades de Conservacao, careceram de
eficiéncia em sua gestéo e/ou na de seu entorno (Gazoni & Mota, 2010c). Apesar disso, as
estimativas de seus coeficientes padronizados evidenciam que estas ganharam importancia
na protecao florestal, especificamente, contra o desmatamento, como mostra a evolucdo
dos valores de seus coeficientes, de -0,272 em 2005/2006 para -0,396 em 2006/2007 e -
0,303 em 2007/2008. Pode-se sugerir que um aumento de um desvio-padrdo na areas sob
protecdo de unidades de conservacdo ou terras indigenas representou em 2007/2008 um
incremento de 0,30 desvios-padrédo nas taxas de desmatamento. Um aspecto fundamental
para a compreensdo da colaboracdo das areas protegidas para a redugdo das taxas de
desmatamento anuais na Amazénia é que seu efeito é proporcional a pressdo exercida
pelas forcas promotoras do desmatamento a quem estdo correlacionadas. Ou seja, sua
importancia tende a ser maior a medida que aumentam os desmatamentos, assim como
ocorre com a fiscalizagdo ambiental.

A fiscalizagdo ambiental merece atencéo, pois seus coeficientes ndo-padronizados e
suas elasticidades muito divergem dos coeficientes padronizados. Além disso, assim como a
madeira, esta € uma variavel de fluxo e ndo de estoque, podendo haver subestimacao de
seus parametros. Nos dois primeiros periodos estudados, apesar de suas elasticidades
apresentarem-se extremamente baixas, sua importancia para a reducdo das taxas de
desmatamento, seus coeficientes padronizados (-0,137 e -0,125) sugerem que esta foi uma
forca primaria relevante para defesa florestal nesses periodos de altas taxas de
desmatamento. A partir de entdo, se pode sugerir que houve um grande crescimento de sua
participacdo. Acompanhando o crescimento no niUmero de embargos realizados pelo IBAMA
no bioma Amazé6nia no periodo. Em 2007/2008 seu coeficiente (-0,458) sugere que sua
importancia tenha sido ainda maior que a das areas protegidas para a prote¢do da cobertura
florestal. Ou seja, em 2003/2004 um aumento de um desvio-padrdo no numero de areas
embargadas na Amazonia representava uma reducdo de apenas 0,14 desvios-padrao nas
taxas anuais de desmatamento, enquanto em 2007/2008 isto representou uma diminuicdo
de 0,46 desvios-padrao nas respectivas taxas.

Em sintese, os resultados da regressdo sugerem que: 1) Apesar da maior elasticidade
em relagdo ao desmatamento ser da pecuéria bovina (cabecas), foi a atividade agricola
(4rea de lavouras) quem mais colaborou para o desmatamento na maioria dos periodos
estudados; 2) embora tenham apresentado menores participacdes no processo de

desmatamento regional, a producdo de madeira (valor da producdo) e os assentamentos
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rurais (familias assentadas) tornaram-se relativamente mais importantes com o passar do
tempo. Por um lado, devido a reducao significativa do peso da agropecuéria, por outro, pelo
aumento de suas taxas de crescimento no periodo; 3) as areas protegidas, ao longo desses
anos, foram fundamentais para a contencdo das pressfes por desmatamento na regido.
Além disso, sua eficiéncia aumentou significativamente nos dltimos anos; e 4) a fiscalizagéo
ambiental apresentou significancia estatistica em todos os periodos estudados, entretanto,
sua atuacdo passou a ser decisiva para as taxas anuais de desmatamento a partir de
2005/2006, quando inicia-se um processo de efetivo aumento na atuacdo da fiscalizacédo
ambiental na Amazénia.

Apesar das evidéncias acerca da contribuicdo desses aspectos para o desmatamento,
em especial seus coeficientes padronizados, a presenca da multicolinearidade entre estes
pode promover alteragdes nos mesmos, de maneira que, quanto maior a colinearidade com
outros aspectos explicativos, maior sera o efeito supressor sobre seus coeficientes. E este
efeito pode, em alguns casos, ser determinante (Gujarati, 2006). Neste sentido, apesar de
serem comumente utilizados para este fim, os coeficientes padronizados nao representam
de forma adequada a contribuicdo relativa. Mensuragdes realizadas sem que este fendmeno
seja incorporado €, portanto, passivel de muitos erros de interpretacdo. Desta forma,
Responder qual é a contribuicdo relativa desses fatores para o desmatamento regional é
uma questdo que nao pode ser respondida exclusivamente pela analise de regresséo. Para
isto, a alternativa mais adequada segundo Thomas, Zhu e Decady (2007) é a decomposicao
das suas covariancias por meio da Medida de Pratt (1987).

5.3 A CONTRIBUICAO DAS FORGCAS POLITICO-ECONOMICAS PRIMARIAS PARA O
DESMATAMENTO REGIONAL

Esta secdo apresenta e discute os resultados da decomposi¢do das covariancias dos
vetores explicativos dos fatores primarios do desmatamento regional. Inicialmente, esses
sdo discutidos de maneira geral para o bioma num todo. Em seguida, para suas
macrorregides e realiza-se uma reflexdo acerca das contribui¢cdes individualizadas de cada
uma das forgas explicativas para o fendbmeno. Nesta etapa de andlise, sédo incluidas
projecdes individualizadas para cada municipio em cada periodo de estudo. Com isto, uma
melhor visualizacdo das dindmicas espaciais dos efeitos dessas forcas pode ser utilizada,
revelando tendéncias no processo de desmatamento regional. Ao final, sdo apresentadas
sugestfes para uma maior eficacia nas politicas de combate ao desmatamento e para um

desenvolvimento mais adequado na Amazonia.
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5.3.1 A evolugéo do desmatamento e da importancia relativa de suas forgas primérias

A estimacdo das Medidas de Importancia Relativa (§) seguiu os procedimentos
recomendados e seus resultados revelaram diversos aspectos importantes para um maior
entendimento do processo recente de desmatamento. A importancia relativa é representada
pela soma da contribuicdo direta e das contribuicdes indiretas (por meio de outros aspectos
explicativos) da forca primaria. Ou seja, ndo representa a diferenga dos efeitos primarios, e
sim, a diferenca na contribuicdo das forcas primérias. Por exemplo, sugere-se que a
pecudria ao ocupar areas previamente ocupadas por lavouras, colabora para o aumento da
demanda por novas areas para a agricultura itinerante, o que tende a aumentar as taxas de
desmatamento. Neste contexto, a agricultura tem grande acdo direta, a pecuaria possui
grande acéo indireta, e ambos colaboram para o desmatamento. Assim, pode-se entender a
Medida de Pratt como um coeficiente padronizado “corrigido”, pois as correlagdes entre as
forcas de primeiro nivel séo consideradas nas estimativas.

Deve-se ter cautela, todavia, na analise desses resultados, pois ha limitagbes para a
interpretacdo imediata. As Medidas de Pratt sdo estimadas pelo produto de seu coeficiente
padronizado com a sua correlagdo com a variavel dependente, deste modo, n&o representa
diretamente uma Medida de Contribuicdo Relativa ao fendmeno (5*). Além disso, a analise
intertemporal direta é dificultada pelo fato de os estimadores serem proporcionais ao vetor
dependente, ou seja, a quantidade de desmatamento, e de estarem distribuidos entre forcas
na mesma direcdo, mas de distintos sentidos. Entretanto, algumas observacdes séo uteis,
como a evolucao de suas correlagdes multiplas e a distribuicdo de seus estimadores.

A tabela XV apresenta as estimativas das Medidas de Pratt (§) e das suas
componentes, o coeficiente padronizado (8*) e o coeficiente de correlagdo com o vetor

independente (p) para cada periodo do estudo na seguinte forma: 8] = pj'p;. Nota-se que,

em geral, os resultados sugerem que as maiores importancias para o desmatamento foram
da pecuaria, da agricultura e das areas protegidas, o que evidencia a grande influéncia
dessas forcas sobre as taxas anuais de desmatamento durante todo o periodo de estudo.
Ainda verifica-se um crescimento acentuado da importancia da fiscalizacdo, principalmente
nos dois Ultimos periodos, superando inclusive, em influéncia, as Areas Protegidas, que
também aumentaram nesses periodos.

De maneira menos evidente, a extracdo de madeira em tora e 0s assentamentos
rurais possuem importancia menor, mas ainda significativas. Entretanto, pode-se sugerir que
em relacdo as forgcas mais relevantes, sua influéncia no desmatamento aumentou, pois a
importancia daquelas, apesar de superiores, diminuiu nos ultimos trés periodos. A evolucao

das correlagcdes desses aspectos evidencia alteragBes significativas na dindmica das
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intensidades dessas relagBes. As correlagbes multiplas da pecuéaria e da agricultura sédo
estaveis durante os cinco periodos. A pecuaria esta fortemente correlacionada, em todos os
periodos a agricultura e as Areas Protegidas. A correlacio entre estas duas também é muito
alta. Isto estd associado ao fato do desmatamento historico estar associado a esses
aspectos e ainda, a caracteristica territorializadora desses aspectos, pois disputam o

dominio do espaco e ndo o uso esporadico dos recursos, como ocorre com outras forgas.

TABELA Xl - As Medidas de Importancia Relativa (S]-) das forgas primérias do
desmatamento no bioma Amazbnia

Forcas Priméarias 2003/2004  2004/2005  2005/2006  2006/2007  2007/2008

% 0,430 0,470 0,296 0,339 0,209

" Pecuéria o5 o 0,728 0,731 0,689 0,657 0,679
S oy 0,313 0,343 0,204 0,223 0,142
<§ % 0,595 0,561 0,272 0,282 0,238
§ Agricultura wo5 o 0,747 0,732 0,742 0,669 0,660
9 oy 0,444 0,411 0,202 0,189 0,157
s g 0,179 0,182 0,116 0,166 0,159
Y Extrativismo Madeireiro t+05 O] 0,577 0,597 0,539 0,557 0,580
0 0,103 0,108 0,063 0,093 0,092

b 0,112 0,148 0,155 0,171 0,150

Assentamentos Rurais ¢ O 0,563 0,580 0,595 0,551 0,566

@ 0 0,063 0,086 0,092 0,094 0,085
% ) b -0,351 -0,420 -0,206 -0,396 -0,303
% Areas Protegidas O -0,438 -0,431 -0,538 -0,404 -0,546
§n 0 0,154 0,181 0,111 0,160 0,166
e % -0,137 -0,125 -0,276 -0,296 -0,458
Fiscalizagdo Ambiental ¢ O -0,141 -0,144 -0,525 -0,605 -0,653

5,— 0,019 0,018 0,145 0,179 0,299

Fonte: estimativas e organiza¢do do autor.

As areas protegidas apresentam aumento em suas correlagbes com o desmatamento,
de -0,438 em 2004/2005, para -0,546 em 2007/2008, o que evidencia um aumento
significativo de sua reacdo as outras forgcas promotoras de primeiro nivel. Nota-se que a
correlacdo entre as areas protegidas € maior com a agricultura do que com a pecuaria nos
primeiros trés periodos, enquanto nos periodos posteriores, essas correlacdes com a
atividade agricola diminuiram significativamente. Além disso, que pode indicar um aumento
de eficiéncia na defesa da cobertura florestal por esta politica, e que, a partir de 2005/2006,
houve um evidente reforco matuo entre as pressGes de defesa das areas protegidas e a
acao da fiscalizacdo ambiental, como sugere a evolucdo de suas correlagdes simples, que
aumentou de 0,529 em 2003/2004 para 0,777 em 2005/2006 e, finalmente, para 0,881 em
2007/2008.
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O crescimento da importancia da fiscalizacdo ambiental para o desmatamento é
peremptdrio, como destaca a evolu¢do de suas Medidas de Pratt, de somente 0,019 em
2003/2004 para 0,299 em 2007/2008. Suas correlagcdes mdltiplas com as demais forcas
primarias evoluiram de -0,219 para -0,641 no mesmo periodo. O comportamento das
correlagbes simples com a fiscalizacdo sugere as forcas as quais ela se opos,
principalmente, a agricultura e a pecuaria. Com baixos niveis de fiscalizacdo ambiental em
2003/2004 e 2004/2005, reduzidas foram as suas influéncias sobre as outras variaveis,
sendo a maior, com a agricultura (-0,409; -0,404), seguida pela pecuéria (-0,322; -0,333). A
partir de entdo, a influéncia da fiscalizacdo passou a ser mais evidente, assim como a sua
atuacdo sobre a agricultura, -0,726; -0,734 e -0,693 respectivamente em 2005/2006,
2006/2007 e 2007/2008.

A importancia da extracdo de madeira para 0 desmatamento apresentou-se
relativamente constante, com exce¢do em 2005/2006, quando foi reduzido. As correlagbes
simples com 0s outros aspectos explicativos sugerem gque esta estd mais intensamente
relacionada a pecuaria bovina, em especial nos ultimos periodos, quando sua relagdo com a
agricultura muito decresceu. Nestes Ultimos periodos, os resultados sugerem que a
fiscalizacdo é mais eficiente que as éareas protegidas na oposicdo ao desmatamento
promovido pela extracdo de madeira. Isto se deve ao fato de a madeira ndo ser uma
atividade que busca, como a pecuaria e a agricultura, a posse do territorio. Por isso, ndo é
tdo relevante se 0s recursos encontram-se no interior, ou ndo, de uma area protegida.

Os assentamentos rurais apresentam as menores importancias relativas, como sugere
suas medidas. Todavia, pode-se perceber que essas medidas aumentam em relacdo as
demais ao longo do tempo, indicando que esta forca motriz das transformacgdes do uso e da
cobertura do solo passou a ser, apesar de ainda relativamente menor, cada vez mais
significativa para o desmatamento regional. Suas principais correlagbes com as outras
forcas de primeiro nivel sdo, nos trés primeiros periodos, deram-se com a agricultura (0,597;
0,606; 0,608) e, nos ultimos dois periodos, com a pecuéria (0,550; 0,554).

Em resumo, as maiores importancias para o desmatamento regional foram da
agricultura, da pecuaria e das areas protegidas. Além disso, a fiscalizacdo ambiental passou
a ser nos dois ultimos periodos, decisiva. Com importancias menores, mas consistentes e
estaveis, a extracdo de madeira e 0s assentamentos rurais completam as taxas anuais de
desmatamento na Amazénia. Entretanto, para se representar efetivamente uma Medida de
Contribuicdo Relativa (§*), neste estudo, a Medida de Pratt da variavel deve ser dividida
pelo somatdrio das medidas das outras influéncias. Além disso, deve-se considerar que
duas variaveis possuem sentidos contrarios as demais, apesar de mesma dire¢do, por isso,

|Bxpi| deve representar, neste estudo, apenas as variaveis explicativas no mesmo sentido
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do vetor desmatamento, pois assim, o somatério dessas forcas representard o
desmatamento promovido, enquanto as demais, o desmatamento evitado. Isto possibilita

uma maior clareza na apresentacao dos resultados, como mostra a equagao (5).

B o

_— onde, k = 1...p. 5
Y| Bipkl P ©)

8y =100 x

Os resultados permitem estimar que, dos 84,509 mil km? de florestas suprimidas no
bioma Amaz6nia de agosto de 2003 a julho de 2008, a maior porgéo, 34.345 km? (40,7%)
pode ser atribuida a atividade agricola, seguida pela atividade pecuaria bovina, com 32.901
km? (38,9%) de &rea desmatada. A extracdo de madeira em tora foi relacionada a perda de
9.394 km? (11,2%) de florestas nesses cinco anos. Com contribuicio menor, mas longe de
irrelevante, aos assentamentos rurais foram atribuidos 7.811 km? (9,2%) de area
desmatada. Esses resultados ndo mais surpreendem, e confirmam os estudos de autores
gue se propuseram a comparar com maior profundidade as contribui¢cdes relativas para o
desmatamento na Amazonia.

Para avaliar suas contribuicdes no periodo de 1975 a 1985, Reis e Margulis (1991)
utilizaram uma segunda equacdo a partir do modelo de regressdo mdltipla, no qual a
contribuicdo relativa foi considerada como o produto da elasticidade do aspecto explicativo
com sua taxa de crescimento no periodo. Os autores surpreenderam-se ao identificar que a
contribuicdo da agricultura foi a maior de todas, cerca de duas vezes a contribuicdo da
pecudria bovina naquele periodo. Em um estudo mais recente, Ribeiro et al. (2009)
utilizaram os coeficientes de determinacéo (R?) de regressées simples associados ao p-valor
individual para avaliar a diferenca na importédncia da pecuaria e das culturas agricolas.
Apesar de os autores terem identificado a pecuaria bovina como o fator mais importante
para o desmatamento entre 2000 e 2006, esta comparacao foi realizada com cada cultura
agricola. Entretanto, pode-se notar que, apesar de a pecuaria ter apresentado maior
inportancia relativa que a soja, o somatério das contribuicbes de cada uma das culturas
agricolas éi maior que o da pecuaria, 0 que sugere a maior importancia relativa da atividade
agricola sobre a pecuéria no periodo. Ou seja, 0s dois trabalhos mais consistentes
localizados que se propuseram a comparar a contribuicdo de cada fator explicativo para o
desmatamento evidenciaram, como este, a atividade agricola como a mais importante ppara
o desmatamento na Amazonia.

Por outro lado, politicas publicas tém atuado diretamente na protecdo dos espagos
florestais na Amazobnia. Estima-se que foram salvas do desmatamento pelas areas

protegidas e pela fiscalizacio ambiental nesses cinco anos, 42.881 km? (-50,8%) de areas
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florestais. Os resultados sugerem que as areas protegidas, representadas neste trabalho
pelas Unidades de Conservacao e pelas Terras Indigenas, foram responsaveis por evitar o
desmatamento de 26.937 km? (-31,9%) nesse periodo. Esses resultados corroboram os
resultados dos trabalhos de Batistella & Moran (2005), Ferreira, Venticinque e Almeida
(2005), Nepstad et al. (2006) e Adeney, Christensen e Pimm (2009).

Parte de outra politica publica relevante, a fiscalizacdo ambiental (areas embargadas)
salvou, segundo as estimativas, 15.943 km® (-18,9%) de florestas de 2003/2004 a
2007/2008. Nao foram localizados estudos aprofundados sobre os efeitos da fiscalizacéo
ambiental nas taxas de desmatamento da Amazbnia, entretanto, Gazoni & Mota (2010a)
sugerimos que esta poderia ter se tornado uma acgédo relevante em 2007/2008, j& que foi
identificada forte correlagdo positiva significativa naquele periodo entre a distancia da sede
do municipio ao Escritério Regional do IBAMA mais proximo com as taxas de desmatamento
anual. Mas, diferente da reagéo das areas protegidas, a variagédo dos efeitos da fiscalizagdo
néo se apresentam constantes ao longo dos anos.

Para discutir o comportamento da evolugdo das contribuicdes das diferentes forcas
motrizes primarias no periodo de 2003 a 2008, é importante compreender o contexto
historico no qual este se insere. Em 2000, apos a grande desvalorizagdo do Real em 1999,
o Governo Federal reagiu ampliando o apoio as exportacfes dos principais produtos
brasileiros de comércio internacional, por meio de diversas medidas, incluindo o aumento da
disponibilidade de crédito para o custeio, investimentos e comercializagcdo do agronegdécio
(Bacha, 2006). Esses e outros fatores criaram as condicbes suficientes para que o
agronegocio se tornasse um dos principais responsaveis pelos superavits comerciais no
inicio da década de 2000. Neste periodo ocorreram grandes pressdes pelo asfaltamento de
trechos da BR-163 (Cuiaba-Santarém) para o escoamento da soja produzida no Centro-
Oeste. Além disso, foram realizados grandes investimentos privados, como o Complexo
Graneleiro da Cargil em Santarém (PA), com capacidade de armazenamento de cerca de
um milh&do de toneladas. Finalmente, em agosto de 2003, o Governo Federal inseriu no PPA
(2004-2007) diversas obras de infra-estrutura para a Amazonia, incluindo a pavimentagéo da
BR-163 e da BR-319.

Com as grandes taxas de desmatamento ocorridas no inicio da década de 2000,
especialmente em 2003, e um contexto internacional favoravel, muitas criticas foram feitas a
postura adotada pelo Governo Federal. Neste contexto, o governo criou um Grupo de
Trabalho Interministerial para elaborar um plano de combate ao desmatamento na
Amazobnia. Neste mesmo ano foram implantados pelo INPE os sistemas PRODES Digital e
DETER que possibilitaram a partir de entdo, uma maior eficiéncia na identificacdo e
mensuracdo dos desmatamentos, além de auxiliar, por meio do DETER, um sistema de

deteccdo do desmatamento em tempo real, as operacgdes de fiscalizagdo ambiental.
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Neste contexto, a evolu¢do das estimativas da contribuicdo das forcas primérias para
o desmatamento anual no bioma Amazbnia para cada periodo de estudo devem ser
analisadas sob a influéncia desses e de outros aspectos especificos, pois este foi o
resultado do somatorio de pressfes exercidas pelas forcas primarias, que por sua vez foram
influenciadas por diversos aspectos socioculturais, econdmicos, politicos e ambientais
subjacentes organizados em diversos niveis hierarquicos, em dire¢des e sentidos diversos.
Além disso, as séries transversais nao incorporam importantes aspectos exégenos, como 0
preco dos produtos, por esses hao apresentarem varidncia nas unidades territoriais
utilizadas, mas uma andlise mais aprofundada exige a inclusdo desses aspectos. A Tabela
XVII destaca as estimativas da evolucdo das contribuicdes ao desmatamento anual por

forca priméria em cada periodo analisado.

Tabela XIl = A contribuicdo relativa das for¢as politico-econdmicas primarias do
desmatamento no bioma Amazdnia

2003/2004 2004/2005 2005/2006 2006/2007 2007/2008

area % area % area % area % area %

Pecuaria 9.021 33,9% 8.349 36,2% 3.899 36,4% 4.198 37,3% 3.835 29,8%
Agricultura 12.799 48,1% 10.010 43,4% 3.856 36,0% 3.556 31,6% 4.234 32,9%
Ext. Madeira 2954 11,1% 2.629 11,4% 1.200 11,2% 1.756 15,6% 2.484 19,3%
Assentamentos 1.809 6,8% 2.099 9,1% 1.756 16,4% 1.767 15,7% 2.304 17,9%
A. Protegidas -4.444 -16,7% -4.405 -19,1% -2.121 -19,8% -3.016 -26,8% -4.491 -34,9%
Fiscalizacéo -559 -2,1% -438  -1,9% -2.763 -25,8% -3.388 -30,1% -8.082 -62,8%
Efetivado 26.610 100,0% 23.065 100,0% 10.710 100,0% 11.255 100,0% 12.869 100,0%
Evitado -5.003 -18,8% -4.844 -21,0% -4.884 -456% -6.404 -56,9% -12.573 -97,7%

Fonte: estimativas e organizagdo do autor.
“Valores em km?.

Os resultados sugerem que, do desmatamento efetivado em 2003/2004, 26.610 km?,
sua maior contribuigdo, diretamente e indiretamente, 12.799 km? (48,1%), foi proveniente da
atividade agricola. A segunda maior foi a da pecuaria bovina, que promoveu, segundo as
estimativas, o desmatamento de uma area de 9.021 km? (33,9%) no bioma. Com menores
expressdes, mas nao por isto, irrelevantes, a contribuicdo da extracdo de madeira (em tora)
foi estimada em 2.954 km? (11,1%) e a dos assentamentos rurais de 1.809 km? (6,8%) neste
periodo. Deve-se observar que, se ndo existisse a presenca das areas protegidas e da
fiscalizacdo ambiental, a area desmatada total teria atingido, segundo os resultados, 31.613
km? (pressdo por desmatamento), pois estas colaboraram para as reducbes daqueles
valores. Assim, evidencia-se a grande importancia das Unidades de Conservacéo e das
Terras Indigenas para a manutencao da cobertura florestal regional. Pode-se sugerir que
estes espacos foram responsaveis por evitar o desmatamento de 4.444 km? (-16,7%) neste

periodo. Aliada a estas politicas, a atuacéo da fiscalizagdo ambiental em 2003/2004, muito
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abaixo de sua média no periodo de estudo, apresentou uma contribuicdo relativamente
menor, mas importante e complementar as areas protegidas. Estima-se que nesses 12
meses sua atuacdo tenha impedido, direta e indiretamente, a supress&o de 559 km? (-2,1%)
de éareas florestadas.

Para uma melhor compreenséo da evolucdo da dindmica do desmatamento regional,
podem-se observar seus comportamentos aliados aos precos da soja e do boi no periodo
(Grafico 6). As grandes contribuicdes da agricultura e da pecuaria se deram em um contexto
muito favoravel. Primeiro, os precos das commodities agropecudrias atingiram 0s seus
maiores valores em muitos anos, especialmente o da soja, 0 maior em catorze anos, um
crescimento de 12,8% em um ano. Aliado a esse crescimento, o dolar teve um crescimento
significativo de 53,3%, atingindo R$3,52 em dezembro de 2003. Entre 2002 e 2003 o
crescimento da area plantada no bioma Amazénia foi de 13,2% e entre 2003 e 2004, de
16,1%. J& o rebanho bovino cresceu 12,2%, e 14,63%, respectivamente, apesar de precos

estaveis em R$38,7 a arroba.

A contribuic&o relativa das forgas primarias e
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Gréfico 6 — Evolucao dos prec¢os do boi e da soja e a contribuicdo das forgas primarias do desmatamento
Fonte: estimativas do autor e DIEESE (2008).

Além disso, em muitos anos ndo ocorreu decrescimento na agricultura regional,
gerando um esgotamento de &reas ociosas nas propriedades, o que pode ter ampliado os
efeitos de um aumento dessas atividades sobre a cobertura florestal. Como se sabe que a
agricultura itinerante necessita de novas areas para a produgdo, como alternativa ilegal a
correcdo dos solos, pode-se sugerir que isso tenha colaborado para o aumento do
desmatamento promovido por esta atividade, ja que sua correlagdo com a densidade
florestal (-0,232) é cerca de duas vezes a com a pecuéria (-0,457). Além disso, deve-se
considerar que a agricultura necessita de solos mais férteis e, por isso, tendem a ocupar
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areas previamente florestadas, ao contrario da pecuéria, que pode ocupar areas ja
ocupadas por outras atividades humanas, como a agricultura.

Alguns fatos ocorridos merecem ser mencionados. Em 2004 foi langado o Plano de
Acao para Prevencao e Controle do Desmatamento da Amazonia Legal (PPCDAm), com a
maior parte dos recursos alocados para medidas de combate a grilagem. O Ministério do
desenvolvimento Agrario (MDA) iniciou o recadastramento das propriedades rurais.
Procedimento que viria a inibir, até 2007, a emissdo de mais de 60 mil titulos agrarios na
Amazobnia, o que dificultou o acesso dessas propriedades ao crédito. Neste contexto, o
Instituto de Colonizagéo e Reforma Agraria (INCRA) priorizou neste periodo a regularizagéo
por meio da titulacdo das propriedades localizadas nos assentamentos rurais ao
assentamento de novas familias.

No periodo seguinte, de agosto de 2004 a julho de 2005, houve uma retracdo de
13,3% nas taxas de desmatamento regional. Neste periodo, a area da cobertura perdida foi
de 23.065 km?, dos quais, os resultados permitem estimar que 10.010 km? (43,4%) foram
atribuidos a agricultura, 8.349 km? (36,2%) & pecudria bovina, 2.629 km? (11,4%) & extracio
de madeira, e 2.099 km? (9,1%) aos assentamentos rurais. A pressdo por desmatamento (ou
desmatamento pretendido) foi de 27.909 km? todavia, os efeitos reativos das areas
protegidas e da fiscalizacdo ambiental (ainda pouco representativa) evitaram a perda de
4.844 km? (-21,0%) de superficie florestada. Segundo os resultados, destes, 4.405 km? (-
19,1%) foram resguardados por &areas protegidas e 438 km? (-1,9%) foram salvos,
diretamente e indiretamente, pelas acdes da fiscalizacdo ambiental. Em relacdo ao periodo
anterior, a contribuicdo da agricultura apresentou uma queda de 21,8%. Apesar disso, em
termos de contribuicdo relativa em 2004/2005, a agriculturacontinuou sendo a principal
promotora de desmatamento, ainda superando a pecuaria, cujos efeitos apresentaram uma
gueda menos expressiva (--7,4%). Ocorreu ainda uma queda significativa de 11,2% na
contribuicdo da extracdo de madeira em tora. De outra forma, estima-se um aumento de
16,0% na contribuicdo dos assentamentos rurais. A taxa de defesa dos aspectos protetores
permaneceu constante, com um pequeno aumento de representatividade da fiscalizagc&o
ambiental.

Foi o inicio de uma crise internacional do setor agropecuario que afetou, ndo s6 a
regido, como o Brasil, que se iniciou com expressivas quedas nos precos das principais
commodities, em especial, da soja. Além disso, outros fatores correlacionaram-se. Parte da
cadeia produtiva do setor aderiu a moratoria de dois anos para a comercializagdo de soja
oriunda de desmatamentos. O crédito concedido ao agronegécio foi reduzido e, com isto,
diminuiu a capacidade de investimentos na abertura de novas areas, pois o alto custo (em
média R$100 mil/km?) s6 é viavel com o mercado externo favoravel. Um problema de

descapitalizacdo do produtor associado aos baixos precos de mercado. A reacdo da
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producao foi imediata, com redugéo das taxas de crescimento da atividade agropecuaria.
Além disso, um aspecto imprescindivel para a compreensdo da queda das contribuicées da
pecuaria foram os investimentos na intensificacdo produtiva (Macedo, 2006), gerado pela
expansao da participacdo nos mercados internacionais a partir de 2000 e do aquecimento
do consumo doméstico, processo que foi acompanhado pelo componente ciclico de baixa
de precos, o que aumentou a oferta de animais para abate de 2004 a 2006.

Cabe lembrar, que em 2005 grandes extensfes do sudoeste da Amazbnia foram
atingidas pela maior seca registrada nos Uultimos cem anos na regido, que afetou
severamente as atividades humanas ao longo do Rio Amazonas e em muitos de seus
afluentes, incluindo, o Rio Solimbées e o Rio Madeira. Contudo, Marengo et al. (2008)
observaram que, diferente dos padrdes de secas relacionadas a presenca do efeito EI-Nifio
(1926, 1983), esta ndo afetou a porcdo central ou oriental do bioma. Como essa regido
possui as maiores taxas de pluviosidade da Amazébnia, a pecudria tem maior dificuldade de
penetracdo do que a agricultura, mais heterogénea e, por isso, relativamente melhor
adaptavel. Neste contexto, pode-se sugerir que a agricultura foi a atividade que mais foi
afetada pela seca nessa porcao territorial.

No periodo 2005/2006 o ritmo do desmatamento regional atingiu seu menor nivel no
periodo estudado, 10.710 km?, uma reducao significativa de 47,4%. Neste periodo, agravou-
se a crise do agronego6cio com continua queda nos pre¢cos dos produtos agropecuarios. A
diminuicéo, principalmente, de 13,5% no preco da soja, associdada a queda de 11,7% no
valor do dodlar, e no do boi (-5,7%). Neste ano também pode ter ocorrido influéncia da seca
de 2005 para uma reducéo significativa nas taxas de crescimento da pecuaria (-0,7%) e,
principalmente, da agricultura (-8,15%). Estima-se que a contribuicdo relativa da pecuaria
para o desmatamento neste periodo foi de 3.899 km? (36,4%), seguido pela contribuicdo de
3.856 km? (36,0%) da atividade agricola. E importante entender que, pela primeira vez em
muitos anos, suas produgdes regionais em vez de crescerem, diminuiram. O que possibilitou
a disponibilizacdo de areas aproveitaveis ociosas (clean lands), principalmente, junto as
lavouras temporarias, no centro-leste da Amazonia Meridional. Isto contribuiu para uma
maior flexibilidade em relagdo ao desmatamento, 0 que repercutiu visivelmente em suas
elasticidades a partir de entéo.

Apesar do valor da producdo de madeira em tora tem aumentado de R$ 1,3 bi em
2005 para R$ 1,4 bi em 2006, os resultados sugerem que sua contribuicdo para o
desmatamento regional reduziu para 1.200 km? (11,2%) em 2005/2006. Pode-se supor que,
além do aumento da produgcdo de madeiras certificadas e de madeiras oriundas de
reflorestamento, houve um significativo aumento nas acdes de fiscalizacdo neste periodo,
ndo somente em numero de embargos realizados, como também no nimero de municipios

abrangidos pela fiscalizag&o. Isto repercutiu no aumento da correlagéo entre a producao de
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madeira e a fiscalizagdo ambiental de -0,343 em 2004/2005 para -0,526 em 2005/2006.
Deve-se lembrar que, com a implantacdo do sistema DETER, as operagbes ganharam
também em eficiéncia, permitindo que se a atuacdo ocorresse antes de maiores perdas.
Aspectos que podem contribuir para a compreenséo desses resultados.

De outra forma, a contribui¢éo relativa dos assentamentos rurais em 2005/2006 para o
desmatamento regional aumentou para 1.756 km? (16,4%), reflexo, entre outros fatores, do
inicio da retomada pelo INCRA do assentamento de um grande numero de novas familias
por meio de concessdes, em vez de priorizar as titulacdes das propriedades ja existentes,
como havia ocorrido até entdo. Para se ter uma idéia deste crescimento, de agosto de 2003
a julho de 2005 foi emitido 48 concessotes e 3.454 titulos de propriedade, apenas no bioma
Amazobnia. J& em 2005/2006 foram assentadas 1.040 novas familias (concessoées).

Com a reducéo da presséo por desmatamento em relagdo ao periodo anterior, o efeito
da reacdo das areas protegidas também foi menor, evitando, como sugerem o0s resultados,
a perda de 2.121 km? (-19,8%) da cobertura florestal da regi&o. Ao contrario, apesar dessa
menor pressdo, a contribuicdo relativa da fiscalizacdo ambiental foi muito mais efetiva que
no periodo anterior, evitando o desmatamento de uma area de 2.763 km? (-25,8%). Sob
orientacdes de o Sistema DETER, a fiscalizacdo além de ganhar em eficiéncia ampliou o
namero de embargos realizados neste periodo, de 62 em 2004/2005 para 619 em
2005/2006, com a realizacdo de acdes de fiscalizagdo em um nUumero muito maior de
municipios que no periodo anterior, de 36 para 157 municipios atingidos. Deve-se atentar
que os efeitos da fiscalizacdo ambiental, assim como das outras forcas, sdo diretos e
indiretos. Neste sentido, uma acdo de embargo em um determinado municipio onde antes
isto n&o ocorria, pode fazer muita diferenga.

De agosto de 2006 a julho de 2007 a presséo por desmatamento voutou a aumentar
(+32,4%), sendo efetivado o desmatamento de 11.255 km? (+5,1%). Isto sugere que além
das forcas motrizes promotoras do desmatamento se apresentar com maiores intensidades
neste periodo, as forcas protetoras da cobertura florestal também ganharam eficiéncia. De
maneira geral, devido aos fatos que agravaram a crise da producéo rural em 2006/2007, os
empreendimentos ndo conseguiram manter suas producdes, pelo menos nos mesmos
niveis, para aproveitar a retomada dos precos internacionais, que até o final de 2007
voltariam a crescer. Além disso, a moratdria que foi assinada por alguns dos maiores
trituradores de soja na Amaz6nia em resposta a uma campanha realizada por organizagtes
ndo-governamentais (ONGs) e grandes empresas de gréos, liderados pelo Greenpeace,
entrou em vigor em Outubro de 2006. Por esses e outros aspectos, o rebanho bovino
apresentou uma retracdo de 1,6% e a agricultura, teve sua area plantada reduzida em 0,9%

neste periodo. Isto e outros fatores tiveram forte repercussdo sobre o efeito dessas forcas
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sobre o desmatamento em 2006/2007, quando a contribuicdo da pecuéria caiu para 4.198
km? (37,3%) e a da agricultura para 3.556 km? (31,6%).

Ao contrario, a producdo de madeira cresceu, e sua contribuicdo relativa também,
sendo estimada em 1.756 km? (15,6%). A contribuicdo dos assentamentos rurais, apesar do
namero de familias assentadas neste periodo (3.325 concessfes) haver sido elevado, sua
contribuicdo para o desmatamento apresentou-se similar a de 2005/2006, atingindo,
segundo as estimativas, 1.767 km? (15,7%). Pode-se questionar, se 0 nimero menor de
emissao de titulos neste periodo (2.350) pode ter colaborado para esta estabilizacdo. Outros
aspectos relacionados a esses resultados foram as forcas protetoras primarias.

Com o aumento de pressdo por desmatamento e uma maior por¢éo do territorio sob
protecdo, principalmente no entorno da BR-163, e ainda, um aumento expressivo de 194,4%
no numero de areas embargadas pela fiscalizagdo ambiental neste periodo, estima-se que
as forcas protetoras reduziram as taxas de desmatamento de 2006?2007 em 30,1%. A
contribuicdo das éareas protegidas aumentou 42,2%, atingindo 3.016 km? (-26,8%) de
superficie florestal salva do desmatamento, enquanto a fiscalizacdo protegeu 3.388 km? (-
30,1%) desse fim. Pode-se sugerir que as areas protegidas, além de terem ganhado maior
area, também melhoraram a sua gestdo e/ou tiveram seus efeitos ampliados por
combinacdo com as ac¢des de fiscalizacdo. Apesar desse aparente controle, foram muitos os
alertas quanto aos riscos de uma retomada de altas taxas de desmatamento na Amazénia.
Atencdo que se justificou.

Em 2007/2008 a pressdo por desmatamento aumentou, atingindo 25.442 kmZ. Isto
ocorreu, entre outros aspectos, devido a alta dos precos dos produtos agropecuarios pelo
segundo ano consecutivo (18,4% no preco do boi, e de 32,5% no preco da soja), que ajudou
a atividade agropecudria a voltar a crescer depois das quedas em 2005/2006 e,
principalmente, em 2006/2007, com aumentos de 7,8% na &rea plantada e de 2,5% no
rebanho bovino. Estima-se que entre agosto de 2007 e julho de 2008 a atividade agricola
tenha colaborado com 4.234 km? (32,9%) e a pecuéria com 3.835 km? (29,8%) para o
desmatamento regional. Pode-se notar que apesar do rebanho ter crescido neste periodo,
sua colaboracdo foi menor que em 2006/2007. Isto pode ser explicado pela grande
quantidade de areas livres e ociosas que foram geradas nas propriedades agropecuarias
com a crise, incluindo as é&reas liberadas pela agricultura que podem, em parte, terem sido
convertidas em pastagens, ja que, aumentou a demanda da pecuaria. Além disso, suas
correlagBes sugerem que sua atuacdo sobre a atividade pecuéria foi bem superior do que
sobre a agricultura, o que pode explicar a diminuicdo de sua colaboracdo para o
desmatamento promovido neste periodo.

A crescente producdo de madeira na regido e a continuidade das concessdes em

assentamentos rurais promoveram um aumento significativo na contribuicdo destas duas
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forcas para as taxas de desmatamento. Neste Ultimo periodo analisado, a contribuigdo
estimada da atividade extrativa madeireira foi de 2.484 km? (19,3%) e a dos assentamentos
rurais de 2.304 km? (17,9%). Além disso, o aumento das correlacdes entre estas forcas com
a producdo de carvdo vegetal, e deste com o desmatamento regional neste periodo
aumentaram significativamente. Como ja foi aqui discutido, a associacdo da producao de
carvdo com a atividade madeireira tende a muito ampliar seus efeitos sobre o
desmatamento, o que pode explicar esse aumento expressivo.

Neste contexto de alta pressdo por desmatamento, destacaram-se as reacdes das
areas protegidas e da fiscalizacdo ambiental que salvaram neste periodo a supressdo de
uma grande parte dessa demanda, 12.573 km? (-97,7%) de cobertura florestal. A
contribuicdo das areas protegidas para protecdo foi estimada em 4.491 km? (-34,9%),
reagindo bem ao aumento de pressdo, com excecdo a da produgcdo de madeira, cujas
investidas ndo séo tdo bem combatidas, como evidenciam suas baixas correlacdes. A
reacdo natural de sua colaboracdo a grande pressdo exercida pelas for¢as primarias
promotoras nao foi o Unico motivo para isso, houve um significativo aumento de 88,6% no
namero de &areas embargadas pela fiscalizagdo ambiental neste periodo no bioma
Amazobnia, onde obteve uma atuacao bem mais expressiva neste ultimo periodo analisado,
salvando do desmatamento 8.082 km? (-62,8%).

Pode-se supor que o conhecimento acumulado nos primeiros anos de intensificagdo
do processo de fiscalizacdo tenha promovido uma melhora na eficiéncia desta politica neste
periodo, como sugere a evolucao de suas elasticidades. Frente ao aumento das taxas de
desmatamento apoés trés anos de quedas consecutivas de seus valores serviram de alerta.
Logo apdés o anuncio dos resultados do monitoramento, o governo anunciou novas medidas
para contencdo do desmatamento, entre elas: 1) a divulgacdo de uma lista com os 100
maiores desmatadores da Amazénia; 2) o reforco de 800 homens para a Policia Federal na
regido; 3) o fortalecimento do controle da agropecuaria regional; 4) o inicio do
monitoramento mensal das areas embargadas; e 5) a articulagdo de apoio dos governos
estaduais na fiscalizacdo e no combate ao desmatamento na regiao.

De maneira geral, os resultados evidenciam que as grandes contribuicbes da
agricultura e da pecuaria nos dois primeiros periodos em andlise se deram em um contexto
muito favoravel, no qual os precos das commodities agropecuarias atingiram 0s seus
maiores valores em muitos anos, especialmente o do boi e o da soja. Com o0 inicio o inicio
da crise do setor em 2005, suas taxas de crescimento foram reduzidas seguidamente até
tornarem-se negativas a partir de 2006, o que promoveu uma queda significativa no ritmo do
desmatamento na Amazénia. Ao mesmo tempo, politicas de combate ao desmatamento
foram gradualmente implantadas, incluindo o desenvolvimento do sistema de areas

protegidas na regido e a efetivacdo da fiscalizacdo ambiental. Com isso, quando a pressao
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por desmatamento aumentou em 2007/2008 pela retomada do crescimento dos precos dos
produtos agropecudrios, essas politicas apresentaram resultados, com uma taxa de
supressdo da pressdo por desmatamento muito maior do que as dos periodos iniciais.
Todavia, uma parte deste processo s6 pode ser entendida com maior clareza por intermédio
de uma analise de suas evolu¢gBes no espaco. Ou seja, alguns aspectos ndo podem ser
compreendidos somente pelas médias do bioma, sendo para isto imperativo, uma analise
espacial de suas evolugdes.

Por intermédio das Medidas de Pratt pode-se compor a equacéo do desmatamento em
funcdo das contribuicbes de suas forgas primarias e deriva-la para a estimagdo das
contribuicbes de cada fator para o desmatamento em cada macrorregido em cada periodo.
Como a Medida de Pratt representa um coeficiente padronizado individualizado pela

decomposicdo das covariancias, e como se sabe que f; = f;.0,/0,, 0 desmatamento

promovido ou evitado por x; no periodo w pode ser estimado por meio da equagéao (6).

, o oo, 1Y
dp(xj‘w)=At. f()"j‘w.—a’ .xj‘i‘w.dx +u, (6)

x}-,W

Onde, A, representa a area do territorio em questéo, S'jw € a Medida de Importancia
de x; no periodo (8*p), o,, € oy, representam respectivamente os desvios-padrao das
variaveis explicada e explicativa, e u;, € o erro da estimativa. Com isto, pode-se avaliar a

evolugdo da contribuigéo relativa das for¢as priméarias do desmatamento para cada uma das
quatro macrorregides socioeconbmicas destacadas no bioma Amazbnia. A Tabela XVII
apresenta a distribuicdo espacial dos efeitos das forcas primérias por macrorregido e no
todo. A analise foi ainda subsidiada pela previsdo da evolugcdo das contribuicbes

individualizadas por municipio (Apéndices X a XV).

5.3.2 A pecuaria bovina

Os resultados destacam que as contribuicbes da pecuaria para o desmatamento
regional concentraram-se, de agosto de 2003 a julho de 2008, na Amazonia Meridional.
Estima-se que foram 5.085 km? nestes cinco anos, 51,6% da contribui¢do total da pecuéaria
para o desmatamento na Amazonia. Observa-se que apesar de a Amazobnia Meridional ter
abrigado 56,7% do rebanho, seu efeito foi relativamente menor, pois h4 menor densidade

florestal, historicamente suprimida na regiéo.
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TABELA XIll — A contribuicao relativa das for¢cas primarias do desmatamento por macrorregidao do bioma Amazbénia*

o N 2003/2004 2004/2005 2005/2006 2006/2007 2007/2008

Forca primaria Macrorregiéo
d, i d, i d, b d, b d, i
Ocidental 253 2,8% 142 1,7% 222 5,7% 139 3,3% 231 6,0%
Central 1.588 17,6% 1.620 19,4% 1.010 25,9% 1.179 28,1% 943 24,6%
Pecuaria Oriental 1.985 22,0% 1.945 23,3% 893 22,9% 978 23,3% 1.089 28,4%
Meridional 5.195 57,6% 4.642 55,6% 1.774 45.5% 1.902 45,3% 1.572 41,0%
8 Bioma 9.021 100,0% 8.349 100,0% 3.899 100,0% 4.198 100,0% 3.835 100,0%
& Ocidental 589 4,6% 390 3,9% 594 15,4% 295 8,3% 415 9,8%
< Central 1.536 12,0% 1.071 10,7% 706 18,3% 882 24,8% 580 13,7%
S Agricultura Oriental 1.971 15,4% 1.642 16,4% 917 23,8% 807 22,7% 1.143 27,0%
o Meridional 8.703 68,0% 6.897 68,9% 1.639 42,5% 1.572 44,2% 2.096 49,5%
S Bioma 12.799 100,0% 10.010 100,0% 3.856 100,0% 3.556 100,0% 4.234 100,0%
S Ocidental 278 9,4% 160 6,1% 178 14,8% 162 9,2% 311 12,5%
. Central 860 29,1% 684 26,0% 301 25,1% 599 34,1% 638 25,7%
E’,‘\t/lr:ggﬁade Oriental 1.128 38,2% 1.109 42,2% 512 42,7% 707 40,3% 1.033 41,6%
Meridional 688 23,3% 676 25,7% 209 17,4% 288 16,4% 502 20,2%
Bioma 2.954 100,0% 2.629 100,0% 1.200 100,0% 1.756 100,0% 2.484 100,0%
Ocidental 103 5,7% 61 2,9% 118 6,7% 91 5,2% 147 6,4%
Central 653 36,1% 712 33,9% 723 41,2% 811 45,9% 896 38,9%
Assegh?gsemos Oriental 324 17,9% 447 21,3% 402 22,9% 334 18,9% 710 30,8%
Meridional 729 40,3% 879 41,9% 513 29,2% 531 30,1% 551 23,9%
m Bioma 1.809 100,0% 2.099 100,0% 1.756 100,0% 1.767 100,0% 2.304 100,0%
3 Ocidental 1614 -36,3% 2.003 -45,5% -1.423 -67,1% 1571 52,1% 2722 -60,6%
= Central 1525 -34,6% -1.206 -27,4% -422 -19,9% -898 -29,8% -934 -20,8%
2  Areas Protegidas  Oriental -157 -3,5% -197 -4,5% -66 -3,1% -102 -3,4% -184 -4,1%
g Meridional -1.138 -25,6% -1.039 -23,6% -210 -9,9% -445 -14,8% -651 -14,5%
5 Bioma 4444  -100,0% 4405  -100,0% 2121  -100,0% 3016  -100,0% 4491  -100,0%
= Ocidental -40 7.1% 114 -26,1% -1.268 -45,9% -854 -25,2% 1.924 -23,8%
o Central -127 -22,7% -16 3,7% 702 -25,4% -1.301 -38,4% -1.802 -22,3%
F'As‘;ﬂ;éif;‘lo Oriental -41 -7.3% 25 -5,6% 216 -7,8% -199 -5,9% 1.277 -15,8%
Meridional -351 -62,9% 283 -64,6% 577 -20,9% -1.034 -30,5% -3.079 -38,1%
Bioma 559  -100,0% 438 -100,0% 2763  -100,0% 3388 -100,0% 8.082  -100,0%

Fonte: Estimativas e organizacéo do autor.

*Valores em km?.
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E necessario lembrar que, um aspecto decisivo da pecuéria para o aumento de
pressdo por desmatamento na Amazodnia estd relacionado a esta ser uma atividade que
consome porgcbes de areas agricultdveis que perdem capacidade produtiva. Assim, a
pecudria mostra-se uma atividade altamente viavel em relacdo aquela apds alguns anos, o
que impulsiona as frentes pioneiras, ocupadas principalmente pela agricultura. Apos alguns
anos, ha substancial perda de fésforo na composi¢cdo dos solos das pastagens (Hecht,
Norgaard e Possio, 1988), o0 que reduz gradualmente sua capacidade suporte a pecuéria. O
que pode explicar a presenca de grandes extensfes de pastagens degradadas nas
propriedades agropecuarias.

No periodo de 2003/2004, a distribuicAo da contribuicio da pecuaria para o
desmatamento na Amazbnia mostrou-se bastante desigual. Estima-se que esta foi
responsavel pelo desmatamento de 5.195 km? (57,6%) na Amazdnia Meridional, 1.985 km?
(22,0%) na Amazédnia Oriental, 1.588 km? (17,6%) na Amazénia Central, e somente 253 km?
(2,8%) na porcdo ocidental do bioma. Percentuais que se mantiveram relativamente
constantes em 2004/2005, apesar da queda da contribuicdo total da pecuaria. As
estimativas da distribuicdo das taxas de desmatamento nesses periodos (Apéndice X)
evidenciam que suas maiores contribuigdes ocorreram no sul do Estado do Acre, no
extremo norte do estado do Mato Grosso (ao norte das areas de lavoura mecanizada), em
todo o territério do estado de Ronddnia (principalmente em seus trechos sudeste e
nordeste), e no entorno da BR-319, regido onde, segundo Becker (2004), se promove uma
convivéncia cada vez menos pacifica entre a pecuaria extensiva que migra para o norte com
a pecuaria tradicional e com os sistemas agro-florestais da regido. A pecuéria ainda teve
grande contribuicdo para as taxas de desmatamento no leste e no sudeste do estado do
Para, junto aos nucleos de modernizacdo e no entorno de partes da BR-230 e da BR-163.
Contudo, mudancas significativas ocorreram a partir de 2005/2006, com a crise da
agropecuaria e com a intensificac@o da fiscalizagcdo ambiental.

Em 2005/2006, apesar de ter ocorrido uma reducdo da contribuicdo da pecuéaria em
quase todas as por¢Bes do bioma, foi justamente na Amaz6nia Meridional que se deu a
reducdo mais significativa. Pode-se estimar que, foram desmatados 1.774 km? (45,5%), ou
seja, uma reducéo de 61,8% na contribuicdo desta for¢a. Por outro lado, houve crescimento
de 56,3% na sua contribuicdo na Amazbénia Ocidental, mas com menor representatividade.
Neste periodo, chama a atencao, a resisténcia da contribuicdo da pecuaria na Amazonia
Central, que de 17,6% em 2003/2004 atingiu 25,9% de sua contribuicéo total em 2005/2006.
Distintos fatores podem ter influenciado este comportamento. Pode-se sugerir que com a
queda do preco do boi, foram afetadas principalmente as grandes propriedades que

fornecem matéria-prima para os grandes frigorificos (exportacdo), que se concentram
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principalmente na Amazonia Meridional, onde ocorreram baixas taxas de crescimento neste
periodo. As consecutivas quedas nas areas plantadas, uma severa seca e a
descapitalizacdo dos produtores da agricultura podem ter gerado ali a disponibilizacdo de
uma grande quantidade de &reas nao-florestadas aptas a pecudaria no mercado. Outro
aspecto fundamental para que as taxas de desmatamento promovidas pela pecuéaria se
reduzissem na Amazobnia Meridional foi o aumento da fiscalizacdo sobre essa atividade
nesta macrorregido, como indica a evolugédo de suas correlacdes, de -0,312 em 2004/2005
para -0,657 em 2005/2006. No periodo seguinte, 2006/2007, houve um aumento nas
contribuicbes da pecuéaria em relagdo a 2005/2006, mas suas contribuicbes relativas por
macrorregido permaneceram constantes, com ligeiro aumento na Amazénia Central.

Na retomada do crescimento efetivo da pressao agropecuaria, em 2007/2008, apesar
de apresentar taxas de crescimento positivas em todas as macrorregides, a contribuicdo
efetiva da atividade pecudria bovina para o desmatamento foi menor que no periodo
anterior. Os resultados evidenciam que as contribuicbes na Amazoénia Ocidental e na
Amazébnia Oriental cresceram, todavia, houve reducdo nas contribuicbes na Amazolnia
Central e na Amazdnia Meridional, Neste periodo, foi atribuida a atividade pecuaria a perda
de 231 km?® (6,0%) de florestas na Amazdnia Ocidental, 943 km? (24,6%) na Amaz6nia
Central, 1.089 km? (28,4%) na Amazdnia Oriental, junto aos nicleos de modernizagéo na
area de influéncia da rodovia PA-150, e 1.572 km® (41,0%) na Amazdnia Meridional,
atingindo principalmente o extremo nordeste do Mato grosso.

Os resultados sugerem que a pressdo da pecuaria na Amazbnia Oriental e na
Amazobnia Meridional, surtiu relativamente menor efeito sobre a cobertura florestal na
retomada do crescimento do que na Amazonia Ocidental e na Amazodnia Central. Isto se
deu, entre outros fatores, porque com a queda da area agropecuaria efetiva naquelas duas
macrorregides no periodo anterior, principalmente na Amazdnia Meridional, gerou um
excedente de &reas aproveitaveis, que amorteceram os efeitos do seu crescimento sobre as
areas florestadas. Além disso, as atividades da fiscalizacdo ambiental concentraram-se na
Amazobnia Meridional neste periodo, especialmente focadas na atividade pecuaria.

Por outro lado, as frentes rumo ao interior da Amazo6nia tém tido cada vez maiores
contribuicbes relativas, apesar de enfrentarem a resisténcia das Areas Protegidas. De
maneira geral, as principais frentes agropecuarias identificadas localizam-se: 1) no estado
do Acre, da capital pela BR-364 em sentido a Cruzeiro do Sul; 2) de Porto Velho (RO) em
direcdo a Manaus pela BR-319; 3) de Boa Vista (RR) em dire¢cdo a Manaus pela BR-174; e
4) pelas BR-230 (leste-oeste) e BR-163 (sul-norte) rumo ao centro do bioma. Por esses
aspectos, pode-se cogitar se a estratégia da fiscalizacdo ambiental em se concentrar nos

maiores desmatamentos nas regifes mais externas, no arco do desflorestamento, é a mais
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adequada em longo prazo. Além disso, a associagdo entre a pecuaria e a agricultura nas
areas mais densamente florestadas pode representar um aumento significativo das taxas de

desmatamento nessas macrorregioes.

5.3.3 A agricultura

A agricultura, em especial a itinerante de lavouras temporérias (praticada por
posseiros) foi, segundo Reis & Margulis (1991), o fator original do desmatamento na
Amazonia de 1975 a 1985. Ou seja, quem especialmente promoveu o desmate em si. O
carater itinerante da agricultura na Amazénia se deve ao declinio de produtividade dos solos
em um periodo de dois a trés anos, o que torna mais viavel a ocupacdo de novas areas a
custosa corre¢do. Os autores alertaram que como as areas de lavoura representavam um
pequeno percentual das propriedades agropecuarias (em 1985) em relagdo as areas de
pastagens, sua importancia real para o desmatamento tenda a ser subestimada. Os
resultados desta tese para o periodo de 2003/2008 reforcam, em parte, essas conclusées.

Estima-se que a agricultura foi responsavel pela conversdo de 34.345 km? de areas
florestadas nesses cinco anos, 40,7% de todo o desmatamento regional, a maior
contribuicdo relativa no periodo. Os resultados destacam que seus maiores efeitos
concentraram-se na Amazénia Meridional, principalmente, de 2003 a 2005 na area de
lavouras modernizadas no centro-leste da macrorregido. Estima-se que em 2003/2004
foram 8.703 km?, 68,0% de todo o desmatamento atribuido & agricultura naquele ano, e em
2004/2005 foram 6.897 km?, 68,9% da sua contribuicdo regional. A agricultura também
apresentou persistentes contribuicbes na Amazoénia Central, principalmente no entorno da
BR-230 (Transamazobnica) e na BR-163 e na Amazbnia Oriental, junto aos nucleos de
modernizacdo do leste do Para. Os resultados atribuiem a agricultura, na Amazénia Central,
o desmatamento de 1.536 km® (12,0%) em 2003/2004 e de 1.071 km? (10,7%) em
2004/2005. Na Amazonia Oriental, as contribuicdes estimadas foram de 1.971 km? (15,4%)
de florestas em 2003/2004, e de 1.642 km? (16,4%) em 2004/2005. Com menores
extensdes, mas especialmente importante para a compreensdo de sua dindmica espacial,
suas contribuicbes na Amazdnia Ocidental foram estimadas em 589 km? (4,6%) em
2003/2004 e de 390 km? (3,9%) em 2004/2005.

Esses resultados estdo diretamente relacionados as taxas de crescimento da
producdo nessas macrorregides. Para ilustrar, o crescimento da area plantada na Amazénia
meridional de 2003 a 2005 foi de 34,7%, e na Amazobnia Oriental, apesar de sua extensdo
territorial ser cerca de 1/3 daquela, seu crescimento atingiu 30,1%. Nas outras regides suas

areas sdo bem menos significativas. Isto evidencia que a atividade agricola foi muito mais
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dindmica na Amazonia Meridional. Pode-se sugerir que devido a caracteristica itinerante da
agricultura na fronteira agropecuaria, e apesar de sua &rea territorial ser menor em relagéo a
da pecuaria, a extensdo de seu perimetro de contato com areas florestadas € relativamente
maior que aquela. Esse fenbmeno pode ainda estar associado ao nivel de desenvolvimento
tecnologico das atividades e com as suas mais intensas relacbes com o mercado
internacional nesta macrorregido, principalmente do milho e da soja (commodities
valorizadas neste periodo). Sobre os quais, os conhecimentos devem ser aprofundados.

A crise da agropecuéria que se iniciou em 2005 afligiu de forma bastante contundente
a atividade agricola regional, principalmente, aquelas culturas voltadas ao atendimento do
mercado externo. Com isso, a contribuicdo da agricultura na Amazonia Meridional caiu em
2005/2006 para 1.639 km? (42,5%), uma reducéo de 76,2% na area desmatada em relagéo
ao periodo anterior. Houve também uma queda da contribuicdo deste fator na Amazonia
Oriental, de 44,2%. Resultados derivados das taxas de crescimento da atividade. Neste
periodo, observou-se um decrescimento de 17,5% na extensdao das areas plantadas na
Amazbdnia Meridional. Isto néo significa, entretanto, que ndo houve aumento ou
deslocamento das &reas plantadas nas propriedades, pois representa somente a média
macrorregional. Na Amazobnia Oriental esta a redugdo foi de somente 1,7%. Esses
resultados reforgam a presenga de uma agricultura muito mais dinamica e vinculada aos
precos das principais commodities comercializadas no mercado internacional. Diferente da
agricultura praticada para subsisténcia ou no entorno das areas urbanas, voltadas
principalmente ao atendimento desta crescente demanda intra-regional. Apesar de muito ter
se discutido na midia sobre a participacao das politicas publicas federais sobre a reducéo
das taxas de desmatamento, 0s resultados sugerem que este comportamento, neste
periodo, foi pouco influenciado pelas areas protegidas e pela fiscalizacdo ambiental, mas
sim, pelos baixos precos dos produtos e pela descapitalizacdo dos agricultores.

Este contexto promoveu uma nova reducéo de seus impactos em 2006/2007, quando
apresentou as mais baixas taxas de contribuicdo ao desmatamento nesses cinco anos.
Neste periodo, a maior redugcdo da sua contribuicdo ocorreu na Amazodnia Ocidental. Dos
594 km? no periodo anterior para 295 km? em 2006/2007, uma reducdo de 50,3%. Na
Amazobnia Meridional foram perdidos via agricultura, 1.572 km?, uma reducdo de somente
4,1% em relacdo ao periodo anterior. Além da crise e de seus efeitos sobre a produgcédo em
si, isso pode ter ocorrido pela significativa intensificacdo da fiscalizacdo ambiental nessas
macrorregides, principalmente no leste e no sudeste do Para. As consecutivas quedas das
taxas de crescimento da agricultura, principalmente na area do arco do desflorestamento até
entdo, permitiram que, na retomada do crescimento do agronego6cio em 2007/2008, essas

areas recentemente desocupadas (clean lands) pudessem ser reutilizadas para o cultivo,
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gerando uma menor demanda relativa pelas areas ainda florestadas. Isto explica, em parte,
menores contribuicdes em relagdo as crescentes pressdes neste periodo.

Os resultados permitem estimar que, em 2007/2008 a agricultura foi responsavel,
diretamente e indiretamente, pela supressdo de 2.096 km? (49,5%) de cobertura florestal na
Amazénia Meridional, de 1.143 km? (27,0%) na Amazonia Oriental, de 580 km?® (13,7%) na
Amazénia Central e de 415 km? (9,8%) na Amaz6nia Ocidental. Apesar de se esperar uma
retomada mais consistente das contribuicbes da agricultura para o desmatamento na
Amazobnia Meridional, devido a sua aparente maior dindmica e ao seu maior atrelamento ao
mercado internacional, os resultados evidenciaram que esta ocorreu principalmente na
Amazobnia Oriental. Um fato fundamental para este comportamento foi o crescimento
expressivo neste periodo da acdo da fiscalizagdo ambiental na Amaz6nia Meridional, em
especial, sobre a agricultura, como revela seu coeficiente de correlacdo (-0,693). Nesta
macrorregido, o niumero de areas embargadas aumentou de 966 em 2006/2007 para 1.760
em 2007/2008. Um alerta deriva do crescimento apresentado pelas contribuicbes desta
atividade na Amazobnia Central, onde se apresentam algumas das frentes de conquista da
fronteira mais contundentes.

As estimativas individualizadas (Apéndice Xl) sugerem a evolucdo das taxas de
desmatamento promovido atribuidas a agricultura na Amazodnia. Em 2003/2004 e em
2004/2005, evidenciam-se dois nucleos de contribuicdo mais dinamicos. O primeiro, e de
atividade mais intensa, localiza-se no estado do Mato Grosso junto as areas de lavouras
altamente mecanizadas em seu trecho sudeste, onde predominam as culturas da soja e do
milho, no entorno do Parque Indigena do Xingu, que protege as principais nascentes do rio
do qual leva 0 nome, e que, historicamente, resiste a essas fortes pressfes. O outro se
localiza na Amazobnia Oriental, somando-se aos grandes centros de producdo madeireira no
sul do grande Arco da Embocadura, jA na Zona Bragantina, e que apresenta uma franja de
contribuicbes que se estende para oeste pela rodovia Transamazoénica (BR-230). Observa-
se gue, neste espaco, diferente do primeiro, as areas protegidas sdo mais escassas. Além
desses dois nudcleos, altas taxas de contribuicdo para o desmatamento sdo apresentadas
pela agricultura na porcdo oeste da Amazbdnia Meridional, principalmente no Estado de
Rondonia e no sul do Estado do Acre, onde atuou em conjunto com a pecudria e com 0s
assentamentos rurais, contraposto principalmente pelas areas protegidas ali localizadas.

As grandes reducdes de desmatamentos vinculados & agricultura em 2005/2006 e em
2006/2007 ocorreram principalmente nos trés principais nucleos de desmatamento.
Entretanto, pode-se notar a persisténcia de taxas relevantes nas frentes pioneiras: 1) nas
areas anexas a rodovia Transamazonica (BR-230) e a rodovia BR-163, na Amazbnia

Central; 2) de Rio Branco (AC) a Cruzeiro do Sul e vice e versa; 3) pela BR-319 de Porto
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Velho (RO) a Manaus (AM); e 4) de Boa Vista (RR) em direcdo a Manaus (AM) pela BR-174.
Pode-se sugerir que nessas frentes atuaram em conjunto 0s assentamentos rurais e as
atividades agropecuarias que, aliadas as melhorias nas infra-estruturas rodoviarias e de
comunicacdo, aumentaram suas pressfes sobre as areas florestadas, apesar do
fortalecimento da fiscalizagdo sobre a agricultura, inclusive nessas frentes a partir de 2006.
Sobre esses aspectos, se questiona se haveria nessas areas mais internas a floresta densa,
Umidas e de penoso desmate uma maior dificuldade para os aumentos nas producdes
agricolas sem a fartura de mao-de-obra disponibilizada pelos assentamentos presentes
nessas areas.

Na retomada efetiva do crescimento da agropecuaria em 2007/2008, pode-se verificar
gue este ocorreu principalmente nos dois nucleos de contribuicdo da agropecuaria. O
expressivo crescimento das contribuigcbes da agricultura para o desmatamento na area de
lavouras mecanizadas do centro-leste da Amazénia Meridional, na por¢cdo nordeste do
estado do Mato Grosso. Isto mostra a capacidade de reacdo desses empreendimentos ao
contexto do mercado. Além disso, a caréncia de areas protegidas e a baixa reacdo da
fiscalizacdo ambiental neste territério podem ter colaborado para estas altas taxas de
contribuicdo. J&4 no leste do Para, a retomada das altas taxas de contribuicdo ao
desmatamento deu-se de forma menos expressiva que aquela. Deve-se atentar que ali
predomina uma agricultura mais heterogénea, mesclando areas de agricultura familiar, em
muitos casos, de subsisténcia, com &reas de agricultura nitidamente empresarial, mas com
foco principal nos mercados regionais, 0 que implica em menor intensidade de reagdo aos
precos das commodities. Além disso, deve-se notar que nesta porcao do territorio, apesar
de contar com pouca incidéncia de areas protegidas, houve uma forte reacao da fiscalizacéo
ambiental neste periodo, o que pode muito ter colaborado para a reducédo dos efeitos das
pressdes exercidas pela atividade agricola.

Em sintese, os dois principais nucleos de desmatamentos promovidos pela agricultura
no bioma Amazonia localizam-se no centro-leste da Amazodnia Meridional e no leste do
estado do Para, contendo por¢cdes da Amazénia Oriental e da Amazbdnia Central. Esses
nucleos reagiram de forma diferente ao aumento dos precos das commodities, com maiores
retomadas na Amazonia Meridional, onde a agricultura esta mais vinculada a exportacdo de
grdos. De maneira preocupante, a agricultura tem contribuido em diversas frentes de
expansao para o desmatamento regional, em especial ao longo das BR-230, BR-163, BR-

174 e BR-319, todas em sentido ao centro do bioma.
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5.3.4 A extracdo de madeira

Diferente da agricultura, a atividade madeireira na Amazbnia ndo foi afetada
diretamente pela crise internacional dos precos das commodities. A producdo de madeira
em tora apresentou taxas de crescimento positivas durante todos os periodos estudados e
em todas as macrorregides’. Estima-se que esta atividade tenha sido responsavel nesses
cinco anos pela destruicio da cobertura florestal de uma area de 9.394 km?, 11,2% da area
desmatada no periodo. Destes, 930 km? (9,9%) ocorreram na Amazonia Ocidental, 2.621
km? (27,9%) na Amaz6nia Central, 3.805 km? (40,5%) na Amazdnia Oriental, e 2.010 km?
(21,4%) na Amazodnia Meridional. Contudo, verifica-se que apesar desse crescimento
generalizado da producgédo, suas contribuicbes para o desmatamento ndo apresentaram
comportamento similar. De 2.954 km? de desmatamento atribuidos & extracdo de madeira
em 2003/2004 para 2.484 km? em 2007/2008. Esses resultados sugerem que a producéo de
madeira ndo estd mais intimamente relacionada a agropecuaria, como se afirmou no
passado (Margulis, 2003), mas que adquiriu relativa independéncia e novas tecnologias. Os
resultados sugerem uma relativa homogeneidade na distribuicdo de seus efeitos sobre a
cobertura florestal regional e seus nucleos de maior resisténcia.

Em 2003/2004, a contribuicdo da producdo de madeira para 0 desmatamento na
Amazo6nia Oriental foi de 1.128 km? (38,2%), enquanto, na Amazdnia Central foram 860 km?
(29,1%) e na Amazdnia Meridional, 688 km? (23,3%). Na Amazdnia Ocidental ocorreram
menores efeitos, 278 km? (9,4%). A partir de entdo, as contribuicbes da madeira para o
desmatamento comeg¢am a reduzir, principalmente na Amazénia Central. Em 2005/2006 a
contribuicdo da extracdo de madeira para o desmatamento recuou para 1.200 km?. Destes,
foram 512 km? (42,7%) desmatados na Amazdnia Oriental, 301 km? (25,1%) na Amazénia
Central, 209 km? (17,4%) na Amazdnia Meridional e 178 km?® (14,8%) na Amazonia
Ocidental. Diversas sao as hipoteses para este comportamento. Entre elas, a atuacao da
fiscalizacdo ambiental em 2005/2006 parece ter sido decisiva, como evidencia a evolucao
de suas correlacdes, de -0,302 em 2003/2004 para -0,526 em 2005/2006.

A intensificacdo da fiscalizacdo sobre a extracdo irregular de madeira a partir de
2005/2006 resultou no fechamento de muitas madeireiras na Amazo6nia naquele periodo. A
presenca de novas Unidades de Conservacdo em implantacdo no entorno da BR-163
aparentemente apresentou maior reacdo neste periodo. Além disso, j& presenciava-se um
processo de mudancgas na preferéncia dos consumidores, que tem gerado um aumento

progressivo de sistemas de manejo com certificagdo e da producdo de madeira oriunda de

" Uma possivel razéo para o crescimento continuo da producdo de madeira em tora na Amazonia é a demanda
associada por carvdo vegetal para abastecimento do crescente nimero de autos-fornos em operacdo nas
siderdrgicas, principalmente aquelas anexas ao Projeto Grande Carajas.
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plantagdes de pinus e eucalipto (IBGE — Produgcdo da Extracdo Vegetal e da Silvicultura,
2000 a 2008), tanto no Brasil, como na Amazonia.

O forte crescimento da producédo de madeira de 2006 a 2008 promoveu um aumento
de suas contribuicBes nesses periodos. Na Amazb6nia Central, houve um significativo
crescimento de suas contribui¢cdes relativas. Nesta porcdo do territério, foram desmatados
599 km® em 2006/2007 e 638 km® em 2007/2008, 25,7% de sua contribuicio regional. A
contribuicio na Amaz6nia Oriental aumentou 101,8% em dois anos, atingindo 1.033 km?* em
2007/2008. Foram desmatados mais 502 km? (20,2%) em 2007/2008 na Amaz6nia
Meridional. Na Amazénia Ocidental, a contribuicdo da extracdo de madeira aumentou de
162 km? em 2006/2007 para 311 km? em 2007/2008.

A evolucdo das estimativas das taxas de desmatamento promovido pela extracéo de
madeira de 2003/2004 a 2007/2008 no bioma Amazobnia é representada no Apéndice XIlI. Os
resultados destacam um nucleo de contribui¢bes principal, localizado entre a Amazoénia
Oriental e a Amaz6nia Central, no nordeste do Para, no entorno do entroncamento das BR-
230 e PA-150. H& também grandes contribui¢des, inclusive resistentes ao longo do periodo
de estudo, ao longo do trecho leste da BR-230 (Transamazbnica) e norte da BR-163,
principalmente em seu trecho contido no estado do Para. Além disso, pode-se sugerir que a
extracdo de madeira tem sido contundente no trecho nordeste do estado do Mato Grosso,
em Rondobnia e, de forma preocupante, ao longo da BR-319, de Porto Velho em direcéo a
Manaus, sua principal frente de expansao, na qual, parece haver uma forte relacdo com a

presenca de assentamentos rurais.

5.3.5 Os assentamentos rurais

Os resultados apontaram, dentre as quatro forcas promotoras de primeiro nivel
significativamente relevantes para o desmatamento entre 2003 e 2008, os assentamentos
rurais como aquele que menos contribuiu. Entretanto, seu crescimento acelerado e suas
constantes contribuicbes em areas densamente florestadas, como ao longo das BR-319 e
BR-364 preocupam, principalmente pela sua evidente associacdo com a extracdo de
madeira e com o0 desenvolvimento progressivo da atividade agropecuaria. Uma
caracteristica singular dos assentamentos rurais é a sua localizacao geografica. Nota-se que
h& grande concentracdo de familias assentadas nos municipios do extremo norte da
Amazonia Meridional, nos estados do Mato Grosso, Rondb6nia e Acre. Além disso, sdo
crescentes nas principais frentes de expansdo, nas BR-230, BR-319, e BR-174. Outro
aspecto importante é que sua concentra¢cdo ndo parece estar relacionada com a facilidade

de acesso aos principais polos consumidores, ou mesmo, com as areas com solos e clima
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mais adequado a atividades agropecudrias, ao contrario. Por esses aspectos, pode-se
questionar até que ponto esta politica esta voltada ao atendimento das necessidades das
familias ali assentadas, pois se afeicoa a uma politica estratégica de ocupacéo territorial de
das areas mais remotas.

Os resultados por macrorregido aludem uma mudancga significativa na dinamica das
contribuicbes a partir de 2005/2006. Em 2003/2004, estima-se que a maior parte da
contribuicdo dos assentamentos para o desmatamento regional ocorreu na Amazonia
Meridional. Foram 729 km? desmatados (40,3%) nesta macrorregi&o, para 653 km? (36,1%)
na Amazénia Central, 324 km?® (17,9%) na Amazénia Oriental e 103 km? (5,7%) na
Amazébnia Ocidental. Distribuicdo que permaneceu relativamente constante no periodo
seguinte. Esta estabilidade pode ser derivada do numero extremamente baixo de novas
concessdes neste periodo, quando foi privilegiado o recadastramento e a titulagdo das
propriedades ativas. A partir de entdo, as evidencias sugerem que suas maiores
contribuicbes para o desmatamento comecaram a migrar para a Amazoénia Central.

Em 2005/2006, dos 1.756 km? desmatados, 13,7% do desmatamento regional, estima-
se que, da contribuicdo dos assentamentos, 723 km? (41,2%) ocorreram na Amazbnia
Central, 513 km? (29,2%) na Amazonia Meridional, 402 km? (22,9%) na Amaz6nia Oriental e
118 km? (6,7%) na Amazdnia Ocidental. Neste contexto, pode-se questionar, até que ponto
0 preco dos produtos agropecuarios sdo capazes de influenciar as contribuicdes para o
desmatamento dos assentamentos rurais, e se esta mobilidade pode ter ocorrido com
influéncia da fiscalizacdo ambiental que atuou neste periodo, como revela a evolugéo de sua
correlagdo, de -0,256 em 2004/2005 para -0,614 em 2005/2006. Em 2007/2008 a
contribuicdo na Amazbénia Meridional caiu ainda mais, apesar de sua contribuicdo para a
Amagzonia ter sido maior. Dos 1.763 km? desmatados pelos assentamentos rurais segundo
as estimativas. Destes, foram 811 km? (38,9%) na Amaz6nia Central, 531 km?® (30,8%) na
Amazodnia Oriental, 334 km? (23,9%) na Amazobnia Meridional, e 91 km? (6,4%) na Amazobnia
Ocidental.

O Apéndice Xlll destaca a evolugdo das estimativas das taxas de desmatamento
promovidas por assentamentos no bioma Amazonia de 2003 a 2008. Podem-se verificar a
existéncia de dois nucleos de contribuicbes desta politica. O primeiro e mais intenso, esta
localizado no extremo sudeste do estado do Para e nordeste do Mato Grosso, em torno de
Sao Feélix do Xingu (PA), e, o segundo, junto ao entroncamento da BR-364 com a BR-319,
junto aos limites dos estados de Rondénia, Amazbnia e Acre. Além destes, podem-se
distinguir grandes contribuicbes ao longo do trecho leste da rodovia BR-230. Deve-se
atentar ainda para as contribuicdes constantes e mais intensas nos municipios do extremo

oeste do estado do Acre, que podem criar um processo de ampliacdo pela BR-364 rumo a
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capital do estado, Rio Branco. Todavia, para isto deverdo enfrentar a presenca das areas
protegidas, que estédo protegendo esta porgéo territorial, como revelam os resultados.

5.3.6 As éareas protegidas

Até 2008, 43,8% das éareas florestadas da Amazonia encontravam-se protegidas por
uma unidade de conservacgdo ou por uma terra indigena. A contribuicédo efetiva de uma area
protegida para a contencdo do desmatamento em determinado periodo é derivada de sua
reacdo as pressdes exercidas sobre a mesma neste periodo. Por sua vez, esta reagcdo pode
ser influenciada por diversos aspectos, como: a capacidade de fiscalizacdo dessas areas
seja pela gestdo da unidade de conservagdo ou por seus habitantes; a capacidade desses
de reacdo a incéndios florestais; a intensidade e a tipologia da pressao, pois as areas
protegidas publicas sdo mais eficazes na defesa do avanco da agropecudria, € menos
eficazes nas investidas do extrativismo madeireiro (madeira e carvao); e dos resultados das
interagBes de sua forma geométrica e das areas antropizadas localizadas em sua area de
influéncia direta ou indireta.

Os resultados aludem que as maiores contribuicdes relativas das areas protegidas
para evitar o desmatamento entre 2003 e 2008 ocorreram na Amazdnia Ocidental,
principalmente, apds 2005/2006. Em 2003/2004, dos 4.444 km? de cobertura florestal salva,
diretamente ou indiretamente, pela presenca e atuacdo das areas protegidas, 1.614 km? (-
36,3%) foram na Amazo6nia Oriental, 1.525 km? (-34,6%) na Amaz6nia Central, 1.138 km? (-
25,6%) na Amazdnia Meridional, e somente 157 km? (-3,5%) na Amazdnia Oriental. Neste
periodo, suas maiores reacdes foram contra investidas da agropecuaria, como evidenciam
suas correlacdes. Esses resultados sugerem que had uma presséo significativa sobre a
cobertura florestal na Amazénia Ocidental, j& que, as menores taxas de desmatamento
ocorridas historicamente nesta por¢cédo do territério, ndo sao, segundo os resultados, uma
decorréncia somente de sua posicao geografica, solo, clima e acessibilidade, mas ainda, da
protecdo desempenhada pelas unidades de conservacdo e terras indigenas ali
estabelecidas. Pode-se sugerir que, além de serem menores em extensao, nas areas ja
consolidadas, as unidades sofreram menores pressoes.

Com a queda da pressao exercida pelas atividades agropecuarias nos periodos
seguintes, houve uma reducgdo ainda maior das reacdes das &reas protegidas nas areas
ocupadas pelas grandes lavouras e pastagens. Estima-se que em 2005/2006, dos 2.121 km?
de florestas salvas pelas &reas protegidas no bioma Amazonia, 1.423 km?® (-67,1%)
ocorreram na Amazoénia Ocidental. Além dessa grande contribuico, foram salvos 422 km? (-

19,9%) de florestas na Amazonia Central, 210 km? (-9,9%) na Amazodnia Meridional, e 66

179



km? (-3,1%) na Amazonia Oriental. Deve-se atentar que neste periodo houve uma grande
reducdo (-88,7%) das contribuicbes das &reas protegidas para a protecdo florestal na
Amazonia Meridional. Apesar de uma redugéo significativa na pressao geral sobre a floresta,
a quantidade de florestas salvas nesta macrorregido permaneceu estavel. Possivelmente, os
aspectos politico-econémicos promotores de desmatamento ndo foram ali afetados com a
mesma intensidade pela crise da agropecuaria (precos das commodities e taxa de cambio),
principalmente a agricultura, como sugere a evolu¢cdo de sua correlacdo com as éareas
protegidas, de -0,726 em 2003/2004 para -0,518 neste periodo.

A partir de 2007, os precos dos produtos agropecudrios no mercado internacional
voltaram a crescer. Com isto, apesar da baixa taxa de cambio, ocorreu uma retomada do
crescimento da agricultura e da pecuéaria na Amazébnia, principalmente nas areas onde se
encontram as maiores lavouras temporarias (soja e milho) e pastagens (bovinos). Além
disso, houve um consideravel aumento na produgdo de madeira em tora e nas concessoes
de lotes em assentamentos rurais. Este ambiente foi favoravel a geracdo de taxas positivas
de crescimento do desmatamento anual, apds quatro anos de queda. Neste contexto de
grande pressdo, as areas protegidas garantiram, segundo as estimativas, a manutencgéo de
4.491 km? de florestas entre agosto de 2007 e julho de 2008. Dos quais, 2.722 km? (-60,6%)
localizaram-se na Amazoénia Ocidental, um crescimento de 111,7% em relacdo a suas
contribuicdes em 2005/2006. Foram ainda salvos 934 km? (20,8%) na Amazonia Central,
651 km? (14,5%) na Amazdnia Meridional, e 184 km? (4,1%) na Amaz6nia Oriental. Podem-
se verificar expressivos crescimentos das reacdes das areas protegidas na Amazbnia
Central e na Amazénia Meridional. Pode-se cogitar que isto foi uma reacdo aos expressivos
aumentos ocorridos nas areas plantadas e rebanhos bovinos nessas regides.

O Apéndice XIV destaca a evolugcdo das estimativas das taxas de desmatamento
evitado pelas areas protegidas no bioma Amazénia de 2003 a 2008. Pode-se observar que
essas contribuicdes sédo contundentes no eixo de integracédo norte-sul (Boa Vista — Manaus -
Porto Velho) pelas BR-319 e BR-174, e por todo o estado de Rondbnia. Nota-se, que ao
longo do eixo de integracdo as principais pressdes exercidas sdo da agricultura, dos
assentamentos rurais, e da extragdo de madeira. Nesta regido, cerca de 2/3 do trecho ao
longo da BR-319, entre Porto Velho e Manaus, ja apresentam grandes pressfes, como
demonstram as contribuicdes das &areas protegidas naquele espaco. Além disso, verificam-
se reac0es significativas ao longo da BR-163 e da BR-230, na porgéo central do estado do
Acre, no nordeste do Mato Grosso, e no leste e sudeste do estado de Roraima. Por esses
aspectos, pode-se questionar em até que ponto esses espacgos protegidos sdo capazes de
suportar determinadas pressdes, pois, a superacdo desses limites podera causar graves

danos aos ecossistemas localizados nas por¢cées mais internas da grande bacia sedimentar.
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5.3.7 A fiscalizagdo ambiental

A fiscalizacdo ambiental que, nos dois primeiros periodos analisados, apresentou-se
bastante reduzida, aumentou sua influéncia sobre o desmatamento a partir de 2005/2006,
alterando decisivamente as intensidades e distribuicdes espaciais do desmatamento
regional, assim como, os efeitos das pressdes das forgcas promotoras primérias do
desmatamento. Os resultados sugerem grandes alteragcdes em suas contribuicdes relativas,
por macrorregides e no todo, entre 2003 e 2008.

Dos 559 km? de desmatamento evitado pela fiscalizagdo em 2003/2004, 351 km? (-
62,9%) localizam-se na Amaz6nia Meridional, e 127 km?® (-22,7%) na Amaz6nia Central. No
periodo seguinte, 2004/2005, dos 438 km? de florestas mantidas vivas por sua atuagéo, 238
km? (-64,6%) foram na Amazénia Meridional, e 114 km? (-26,1%) na Amazdnia Ocidental.
Em um periodo de altas taxas de desmatamento, principalmente na Amazénia Meridional,
geralmente promovidas pelo crescimento e mobilidade do agronegdcio, estima-se que a
maior contribuicdo da fiscalizagdo tenha ocorrido justamente nesta macrorregido, o que
pode explicar a grande extenséo de florestas salvas por esta acdo, uma alta eficacia, apesar
de sua baixa intensidade relativa de atuac¢édo. Sua baixa atuagéo nesses dois periodos deu-
se, principalmente, sobre a atividade agricola, como revelam seus -coeficientes de
correlagdo simples, respectivamente -0,404 e -0,409.

Com o advento de uma nova dindmica nas estruturas do subsistema das politicas
ambientais e de combate ao desmatamento em 2005/2006, especialmente a relacionada a
fiscalizacdo ambiental, que ampliou a intensidade de sua atuacdo em todas as
macrorregibes do bioma, e apesar de uma reducdo significativa nas pressdes exercidas
sobre a floresta pela agropecuaria devido a crise gerada pelos baixos precos das
commodities, a fiscalizagdo ambiental evitou, segundo as estimativas, 0 desmatamento de
uma area de 2.763 km?. Neste periodo, a distribuicdo espacial de suas contribuicdes sofreu
uma grande alteracdo. Os resultados sugerem que sua maior contribuicdo ocorreu na
Amazodnia Ocidental, onde sua atuacdo preservou vivas, 1.268 km? (-45,9%) de florestas.
Além disso, foi evitado o desmatamento de 1.301 km? (-25,4%) na Amazénia Central e de
1.034 km? (-20,9%) na Amazdnia Meridional. Como as &reas protegidas também
apresentaram grandes contribuicdes relativas nesta macrorregido neste periodo, pode-se
entender que a pressédo (desmatamento pretendido) exercida neste espaco territorial foi
bastante significativa. Assim, fica clara a prioridade dada pelo érgdo ambiental a contensao
das grandes frentes de expansao estabelecidas nesta area.

Em 2006/2007, periodo da grande queda nas madias da area plantada e do rebanho

bovino, a fiscalizacdo volta a adquirir uma nova distribuicdo espacial. Desta vez, mais
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focada na Amaz6nia Central, onde atuou sobre, além das propriedades agropecuérias, da
producdo de madeira e dos assentamentos rurais. Neste periodo, a atuacao da fiscalizacdo
ambiental conseguiu evitar, diretamente e indiretamente, a supressao de 3.388 km? de areas
florestadas, sendo 1.301 km? (-38,4%) na Amazdnia Central, 1.034 km? (-30,5%) na
Amaz6nia Meridional, 854 km? (-25,2%) na Amazoénia Ocidental, e somente 199 km? (-5,9%)
na Amazénia Oriental. Neste periodo, a atuacao da fiscalizagédo deu-se principalmente sobre
a pecuaria, como revela seu coeficiente de correlagdo simples (-0,737). Essas dinamicas
sugerem um constante aprendizado pela fiscalizacdo, que se adaptou as mudancas
ocorridas nas atividades produtivas, aumentando seus efeitos protetores sobre o
desmatamento regional.

Mas, a grande contribuicdo exercida pela fiscalizacdo para a protecéo florestal da
Amazobnia se deu no ultimo periodo aqui estudado. Com o0 aumento da presséo exercida por
todas as atividades econémicas primarias e pela politica de reforma agréria, e com o grande
aumento na intensidade e distribui¢cdo espacial da fiscaliza¢do neste periodo, estima-se que
esta politica evitou o desmatamento de 8.082 km? o que equivale a 71,8% do total de
desmatamento efetivado neste intervalo. Desta grande contribuicdo, 3.079 km? (-38,1%)
ocorreram na Amazoénia Meridional, 1.924 km? (-23,8%) na Amazodnia Ocidental, 1.802 km?
(-22,3%) na Amazdnia Central, e 1.277 km? (-15,8%) na Amazodnia Oriental. Suas
correlagdes mostram que suas a¢bes concentraram-se principalmente sobre a pecuaria (-
0,741) e sobre a agricultura (-0,693), mas distintamente por suas macrorregiées, como
sugere a evolucéo de suas contribuices individuais.

O Apéndice XV apresenta a evolugdo espacial das estimativas das taxas de
desmatamento evitado pelas acdes da fiscalizacdo ambiental. Apesar de sua baixa
intensidade nos dois primeiros periodos, suas acfes foram significativas para contencao do
desmatamento em um contexto de grande pressdo. Apesar de a atuacéo da fiscalizacéo ter
negligenciado os grandes nudcleos de contribuicbes dos grandes empreendimentos
agropecuarios no leste da Amazoénia Meridional, sua atuagao sobre as frentes agropecuarias
foi notavel, associando-se as &reas protegidas, deram uma significativa contribuicdo para a
reducdo do desmatamento nesses espacos.

Por fim, deve-se considerar que os resultados aqui expressos sdo estatisticos e, por
isso, baseados em probabilidades. Neste contexto, os resultados sobre o bioma devem
possuir menores erros que os resultados para as macrorregides, que, por sua vez, devem

possuir erros menores que dos resultados individuais.
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6 CONCLUSAO

O estudo da evolucgéo da contribuicdo das forcas motrizes primarias do desmatamento
no bioma Amazodnia entre 2003 e 2008, pela particdo das covariancias dos vetores
explicativos com o do desmatamento por intermédio da aplicacdo da Medida de Pratt (1987),
obtidas com estimadores eficientes (Best Unbiased Estimators - BUE) fornecidos por um
modelo de regressdo multipla com dados de cinco séries transversais seqienciais para 554
municipios do bioma, revelou a importancia relativa de cada forca primaria do

desmatamento para cada um dos periodos analisados.

6.1 RESULTADOS E EVIDENCIAS

Os resultados evidenciaram que as forgas primarias significativamente relacionadas ao
desmatamento nesse periodo foram: a pecuaria bovina, a agricultura, a extracdo de
madeira, 0s assentamentos rurais, as areas protegidas e a fiscalizagdo ambiental. Assim, a
hipotese da existéncia de relagdo priméria significativa do desmatamento anual com: a
mineracdo, a implantacdo de rodovias, 0 crescimento urbano, a producdo de carvao e a
producdo da extragdo vegetal ndo-madeireira ndo foram comprovadas. Isto, contudo, ndo
significa que estas varidveis ndo sejam importantes em niveis subjacentes, como
destacaram suas correlacdes com as forcas primarias. Pode-se sugerir que estes aspectos
sejam abordados individualmente, ou seja, se houver a implantacdo de novas rodovias
sobre areas anteriormente florestadas, ou a inundacao de uma grande porcao territorial para
a criacdo de reservatérios para usinas hidrelétricas, por exemplo, estas perdas florestais
devem ser contabilizadas e descontadas previamente da variavel dependente. Assim,
poder-se-4a avaliar estes aspectos em relacdo ao todo.

Os fatores que mais contribuiram, direta e indiretamente, para a promogdo do
desmatamento regional nesses cinco anos, segundo as estimativas, foram: a agricultura
(40,7%) e a pecuaria bovina (38,9%), seguidas pela extracdo de madeira (11,2%) e pelos
assentamentos rurais (9,2%). De outra forma, as areas protegidas (-31,9%) e a fiscalizagéo
ambiental (-18,9%) foram fundamentais para a contencdo do ritmo do desmatamento na
regido. Com isto, a hipotese desta tese de que a pecuéria bovina foi o fator mais importante
para o desmatamento regional neste periodo, ndo foi comprovada.

A agricultura, apesar de possuir, em geral, menores elasticidades em relacdo ao
desmatamento, ja que sua area ocupada é cerca de dez vezes menor?, obteve taxas de

crescimento muito superiores as da pecuaria bovina. A producao de madeira em tora nunca

8 Apesar disso, deve-se considerar que cerca de 40% da area ocupadas por pastagens na Amazonia encontra-
se ociosa ou degradada.
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foi considerada a principal forca de desmatamento regional. Pode-se sugerir que sua area
de exploracdo é muito menor que a da agropecuaria. Além disso, ndo h& necessidade de
desmatamento em si, mas da extracdo de determinadas espécies, o que torna seu efeito
para o desmatamento menor. Entretanto, sabe-se que com muitos danos aos ecossistemas
presentes. Os assentamentos rurais, como a extracao de madeira, ocupam uma area muito
menor que a da agropecudria. Além disso, suas taxas de crescimento foram praticamente
nulas de 2003 a 2005, e pequenas de 2006 a 2008. Neste sentido, pode-se sugerir que seu
efeito direto sobre o desmatamento foi muito baixo, restando seus efeitos indiretos por meio
da pequena agropecuaria e da extracdo de madeira, entre outros. Este foi um dos motivos
para a estabilidade de suas contribui¢cfes relativas durante o periodo analisado. Cobrindo
grande parte do territério amazbnico e quase a metade das areas florestadas na regido, as
areas protegidas impediram o desmatamento de vastas porcdes florestais. Sua atuagéo
deu-se principalmente sobre a pressao promovida pela agropecuaria, devido ao conflito
territorial oriundo da prépria caracteristica de ocupacdo territorial desta atividade. Ja a
fiscalizacdo, apesar de possuir elasticidades extremamente baixas em relagdo ao
desmatamento regional, teve um crescimento jamais presenciado, de poucas dezenas de
embargos em 2003 para mais de trés mil em 2008, contribuindo significativamente para a
contencao dos efeitos das forcas promotoras do desmatamento regional.

A sugestédo derivada de muitos modelos econométricos, voltados para a previsao das
taxas de desmatamento na Amazbnia, que apontaram a pecuaria como 0 aspecto com
maior influéncia sobre este fenbmeno devido a suas grandes elasticidades apresentadas
nesses modelos, o que pode ter ocorrido por varias razdes. Os aspectos explicativos
apresentam grande correlagdo entre si. Assim, seus estimadores sdo afetados, pois a
funcdo estima a acdo conjunta, e ndo o seu efeito individualizado. Além disso,
historicamente, os estudiosos se depararam com a caréncia de informacdes fundamentais
para a explicacdo do desmatamento regional. Neste contexto, esses modelos apresentaram-
se, em geral, com residuos heterocedasticos, o que pode ter causado perda de eficiéncia
dos seus estimadores.

Os resultados desta tese corroboram com os dos dois Unicos estudos localizados
sobre a contribui¢do relativa de aspectos explicativos do desmatamento na Amazoénia (Reis
& Margulis, 1991; Ribeiro et al., 2009), nos quais, os resultados indicaram a agricultura
como o principal aspecto promotor do desmatamento regional. Os aspectos que podem
esclarecer este destaque em relagdo a suas contribuicbes para o desmatamento regional
podem ser agrupados em quatro dimensdes: a tipologia das propriedades; a sua capacidade
de adaptacao ao mercado; a maior intensidade das suas relacfes com as areas florestadas;

e as suas maiores taxas de crescimento no periodo.
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A agropecuaria é praticada por, pelo menos, duas diferentes tipologias de
propriedades agropecuarias. Uma, é formada pelas pequenas propriedades, geralmente
com producdo diversificada e mista, e que estd voltada a atender ao mercado local e
regional, o que permite um crescimento estavel, acompanhando o aumento das populagcdes
urbanas e suas rendas. Grande parte destas propriedades se encontra em dominio de
posseiros, 0 que permite seu deslocamento por sobre &reas florestadas sem grandes
perdas. A outra corresponde aos grandes empreendimentos do agronegdcio, que
geralmente promovem a monocultura de grdos, principalmente a soja e o0 milho ou a
pecuaria de corte extensiva. Apesar de ocuparem extensas porc¢des territoriais,
principalmente no leste da Amazénia Meridional e no sudeste da Amazb6nia Central, por
estarem vinculadas ao mercado internacional, estas atividades sdo constantemente
afetadas pelos pregos dos produtos no mercado (commodities) e pelas taxas de cambio. Por
esses aspectos, essas duas formas praticadas respondem distintamente as mudangas no
contexto externo.

A capacidade de rapida adaptagcdo ao mercado da atividade agricola em relacdo a
pecudria é outra caracteristica importante. Se a demanda é baixa e/ou os precos estiverem
muito reduzidos, a &rea plantada sera diminuida no periodo seguinte, reduzindo-se as
perdas. Ao contrario, se as condicdes do mercado estiverem favoraveis, a agricultura pode
ampliar com facilidade a area plantada e, conseqientemente, a producao, principalmente
com o suporte oferecido pelo crédito rural. Por outro lado, a pecuaria ndo é tdo dinamica.
Quando o proprietario percebe uma tendéncia de redugéo nos precos, ele pode vender seus
animais, sem problemas, entretanto, quando ha um aumento na demanda e/ou nos precos
do boi, a reacdo da pecuaria € muito mais lenta, pois a aquisicdo de bovinos adultos é
inviavel, a compra de filhotes é dispendiosa e exige tempo para o0 crescimento, assim como
a reproducéo, com ou sem inseminacao assistida.

Pode-se entender que a atividade agropecudria concorre com as florestas no espaco.
Por isto, as areas historicamente ocupadas por essas atividades tendem a possuir menores
densidades florestais, ou seja, apresentam correlacées negativas. Entretanto, essas inter-
relagcbes ndo sdo as mesmas para a agricultura e para a pecuéria bovina, como evidencia a
evolugdo de suas correlagdes no periodo de estudo. A correlagdo simples entre a densidade
florestal com a densidade agricola municipal entre 2003 e 2008 foi de -0,229, enquanto que
com a densidade da pecuéria foi de -0,431. Isto evidencia uma interacdo espacial muito
maior (+88,2%) entre a agricultura e a floresta do que entre a pecuéria com a mesma. Além
disso, nota-se um continuo aumento das correlagbes da agricultura, de -0,243 em
2003/2004 para -0,226 em 2007/2008, e a diminuicdo das correlagdes da pecuaria, de -
0,413 em 2003/2004 para -0,431 em 2007/2008. Esses aspectos sugerem que com 0 passar
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do tempo, a agricultura tem ampliado seu perimetro de contato com as é&reas florestadas,
quica, pela acéo das frentes de espansdo agricola nas areas mais internas do bioma. Por
outro lado, a pecuaria bovina parece estar perdento este contato, o que pode ter ocorrido
pelo avango da agricultura. Muitos fatores podem estar relacionados a esta maior interagédo
agricola com a floresta, entre eles: o clima e a heterogeneidade das culturas e das praticas
agricolas na Amazénia.

Como a producdo pecudria é altamente sensivel a alteracdes na quantidade e no
regime de precipitacdo pluviométrica, seu rebanho concentra-se no extremo sul da regiao e
no entorno do bioma, ja no cerrado. Isto ocorre devido a incompatibilidade das tipologias de
pastagens disponiveis as altas taxas de precipitacdo, que torna a pecuaria pouco rentavel
nas areas mais Umidas, onde é praticada, principalmente, por menores propriedades de
producdo mista que a utilizam como uma forma poupanca (Pickety et al., 2004). De outra
forma, a agricultura possui caracteristicas e instrumentos que permitiram a sua resisténcia e
0 seu desenvolvimento nas areas mais humidas. Devido a vinculagdo de grande parte da
producdo agricola regional aos mercados regionais, a agricultura amazénica tornou-se
altamente heterogénea, o que, possibilitou uma maior adequacdo ao clima intra-regional.
Além disso, o avanco tecnoldgico aplicado a agricultura (sementes, fertilizantes, pesticidas,
etc.) permitiu, além de maior lucratividade, o advento de novas culturas na Amazonia.

As estimativas da evolucao das contribuicdes de cada forca primaria entre 2003 e
2008 sugeriram que, inicialmente, com os altos pregos das commodities, as altas taxas de
desmatamento foram promovidas, principalmente, pelas atividades agricolas, seguidas da
pecudria bovina. Todavia, a queda expressiva nos precos das commodities e nas taxas de
cambio gerou uma reducdo progressiva nas taxas de crescimento das atividades
agropecuarias, culminando com taxas negativas de crescimento em 2005/2006 e em
2006/2007. Aliado a essas reduc0es, outras alterac6es no mercado, como a moratéria da
soja, promovida por diversas empresas do setor ao produto oriundo de areas de
desmatamento em 2005, e politicas, como o recadastramento das propriedades e o
aumento expressivo da fiscalizagdo ambiental, especialmente ap6s 2005/2006, causaram
uma substancial reducdo dos desmatamentos promovidos por essas atividades. Além disso,
devido aos altos precos de mercado até 2001, houve um processo de investimento no
crescimento do rebanho que culminou com um grande excedente de cabecas a partir de
2004. Por esses aspectos, pode-se sugerir que foram esses os fatos que promoveram a
gueda consecutiva e significativa do desmatamento em 2005/2006.

Sobre essa questdo, verificou-se que nos periodos de baixa nos precos das
commodities, foram as pequenas propriedades que desmataram mais, pois estas, voltadas a

atender os mercados locais e regionais, tém sua producédo mais diversificada, sendo assim,
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menos afetadas. Por outro lado, em periodos de alta nos precos dos produtos
comercializados no mercado externo, principalmente da soja, do milho, e do boi (carne), a
capacidade de reacdo dos grandes empreendimentos mostrou-se contundente, levando
estas a contribuir mais que aquelas para o desmatamento regional. Como, nos trés periodos
intermediarios, durante a crise do agronegécio, os resultados sugeriram que foi a pecuaria
guem mais promoveu 0 desmatamento regional, pode-se argumentar que a atividade
pecudria bovina nas pequenas propriedades pode ser ambientalmente indesejavel,
principalmente nas areas de fronteira agropecuaria.

No ultimo periodo analisado, 2007/2008, houve um aumento consideravel do preco
dos produtos agricolas, o que gerou um significativo aumento de pressao por parte das
grandes propriedades®. Pela prépria légica da agricultura itinerante na Amaz6nia, pode-se
sugerir que o perimetro de contato entre as areas florestadas e a area de pastagens efetiva
(em uso0), ndo cresce na mesma propor¢cdo que o perimetro entre as florestas e as areas
agricolas. Entretanto, devido a grande extensdao de areas disponiveis, liberadas pelas
reducbes na area plantada e no numero de cabecas de boi (ocorrida nos dois periodos
anteriores), e ao aumento expressivo das acoes de fiscalizagdo ambiental, que foi a principal
forca de contencao do desmatamento, as contribui¢cdes relativas da agropecudria, apesar de
crescerem, este aumento ndo se deu como antes. Estimou-se que neste periodo, a
agricultura voltou a ser a principal atividade promotora do desmatamento regional. Isto
ocorreu devido a grande capacidade dos grandes empreendimentos agricolas de reacéo as
oportunidades do mercado, somado a constante pratica de deslocamento dos pequenos
produtores posseiros. Por esses aspectos, pode-se comprovar a hipotese desta pesquisa de
gue a fiscalizacao se tornou o fator de protecao florestal mais importante no final do periodo
estudado.

A evolucéo das contribuicbes da extracdo de madeira para o desmatamento regional
merece destaque. Com uma produgéo crescente na Amazonia, a atividade madeireira tem
enfrentado grandes mudancas nas preferéncias dos consumidores, o que promoveu um
aumento consideravel na utilizacdo de praticas de manejo florestal aliada a certificacdo.
Além disso, tem ocorrido um continuo aumento, ndo somente na Amazonia, mas em todo o
Brasil, da producdo de madeira oriunda de reflorestamento, principalmente de pinus e de
eucalipto. Por esses, entre outros aspectos, o aumento da producdo nédo se traduziu, na
mesma propor¢do, as contribuicdes desta forca para o desmatamento regional. Ou seja,
pode-se afirmar que a exploragdo de madeira na Amazbnia tem sido cada vez mais

eficiente, com menores danos relativos as florestas. Apesar disso, com as sucessivas

® No mercado internacional, tem-se verificado a presenca de movimentos especulativos associados ao

crescimento da demanda mundial de alimentos e a reduc¢édo dos estoques internacionais decorrentes dos cada
vez mais recentes, eventos climaticos inesperadas, o que refor¢ca as altas dos pregos.
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reducbes das contribuicdes da agropecuaria, confirmou-se a hipétese de que houve uma
reducdo da importancia relativa da pecuéria bovina e da agricultura em relagéo a producao
de madeira.

A evolucdo das estimativas das contribuicdes das forcas primarias sobre o espago
amazonico evidenciou que as contribuicbes da pecuaria para o desmatamento regional se
concentraram na Amazoénia Meridional. A pressdo da pecuaria ha Amazonia Oriental e na
Amazonia Meridional surtiu menos efeitos na retomada do crescimento do que ha Amazonia
Ocidental e na Amazénia Central. Isto se deu, entre outros fatores, devido a queda da area
agropecuaria naquelas duas macrorregides no periodo anterior e da fiscalizagdo ambiental,
gue se concentrou na Amazonia Meridional. Frentes rumo ao interior da Amazénia tém tido
cada vez maiores contribuicdes relativas, onde enfrentam a resisténcia das é&reas
protegidas. Os dois principais ndcleos de desmatamentos promovidos pela agricultura
localizam-se no centro-leste da Amazonia Meridional e no leste do estado do Para. Esses
nucleos reagiram de forma diferente ao aumento dos pre¢os das commodities, com maiores
retomadas na Amazonia Meridional, onde a agricultura esta mais vinculada a exportacdo de
graos. Verificaram-se ainda, diversas frentes de expansao para o desmatamento regional,
em especial ao longo das BR-230, BR-163, BR-174 e BR-319, todas, rumo ao centro do
bioma. Em relacdo a madeira, nota-se um nlcleo de contribuicdo principal, entre a
Amazoénia Oriental e a Amaz6nia Central, no nordeste do Para. Ha contribuicdes resistentes
ao longo ao longo do trecho leste da BR-230 (Transamazénica) e norte da BR-163. Além
disso, a contribuicdo para o desmatamento é grande no trecho noroeste do estado do Mato
Grosso, em Rondbnia e, de forma preocupante, ao longo da BR-319. Os assentamentos
apresentaram dois nucleos de contribuigdes: o primeiro, localizado no extremo sudeste do
estado do Para e nordeste do Mato Grosso; o segundo, junto ao entroncamento da BR-364
com a BR-319. Além destes, podem-se distinguir grandes contribuic6es ao longo do trecho
leste da rodovia BR-230. Verificou-se uma alteragdo nas dindmicas dos assentamentos ao
longo do periodo de estudo. Inicialmente, a maior parte da sua contribuicdo para o
desmatamento ocorreu na Amazobnia Meridional, enquanto, ao final, suas grandes
contribuic6es migraram para a Amazénia Central.

Por esses aspectos, pode-se concluir que, apesar de a pecuaria ser detentora de um
grande potencial para o desmatamento regional, sua relativa lentiddo na adaptagédo as
demandas do mercado, por esta atividade ainda ndo possuir a capacidade de gerar
crescimento muito acelerado dos rebanhos, dificulta a promocéo direta de taxas de
crescimento muito grandes. Além disso, desde 2001 as taxas de crescimento dos precos do
boi sdo negativas, 0 que desestimulou os investimentos. De outra forma, a atividade

agricola, principalmente a exercida nas grandes propriedades promovem grandes taxas de
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desmatamento, devido a sua relativamente alta capacidade de crescimento. Diferente das
areas orientais e meridionais, onde predominam maiores empreendimentos, na Amazdnia
Ocidental a agropecuaria € exercida pelas pequenas propriedades, inclusive no crescente
namero de assentamentos rurais (nesta macrorregido e no leste da Amazénia Meridional).
Como se sabe que a fertilidade dos solos, em especial nesta regiao de alta pluviosidade, cai
drasticamente ap0s quatro ou cinco anos de uso, necessita-se de dispendiosa corre¢do, o
que, na maioria dos casos, é impossivel para esses pequenos agricultores. Com isto, pode-
se sugerir que, as frentes localizadas nesta macrorregiao (BR-174 e BR-319) poderdo em
breve conquistar uma nova dindmica estrutural, com a conversao de pequenas propriedades
agricolas em grandes empreendimentos agropecuarios (boi, soja, milho). A velocidade deste
processo de substituicdo, que também pode ocorrer nas frentes da Amazoénia Central (BR-
230 e BR-163), dependera, entre outros fatores, da atual busca de 6rgdos de pesquisa por
viabilizar as pastagens nas areas mais Umidas do bioma Amazoénia.

Neste contexto, a provisédo de infra-estruturas de transportes, produgéo e fornecimento
de energia e de estocagem, aliadas a disponibilizacdo de méo-de-obra do crescente nimero
de familias assentadas em areas de baixissima produtividade, tende a gerar um ambiente
extremamente favoravel ao aumento de pressdo sobre as areas florestadas, o que devera
exigir, cada vez mais, esfor¢os para sua contencao. Como evidenciaram os multiplos ciclos
retroativos negativos das politicas de combate ao desmatamento, quando ha uma queda no
desmatamento regional, tende a ocorrer uma reducdo na intensidade das politicas de
combate ao desmatamento. Também pode ocorrer certo entusiasmo por parte de alguns
setores de que, com a reducdo, poder-se-a avancar na ocupacdo. Todavia, é claro que
quanto maior forem as pressbes, maiores serdo 0s custos de contencdo e 0S riscos
assumidos.

Apesar de se reconhecer que os modelos matematicos possuem limites para a
adequada representacdo da realidade, j& que, seus estimadores sao determinados por uma
relacdo entre as médias das variaveis, o0 método utilizado por este trabalho mostrou-se
eficiente em diversos aspectos. Primeiro, sua clareza e sua relativa simplicidade,
proporcionam um maior entendimento dos resultados do trabalho. Além disso, lhe conferem
uma grande capacidade de reprodutibilidade dos resultados, permitindo que uma monitoria
constante seja de relativamente facil realizacdo. Por outro lado, as multiplas contribui¢cdes
relativas em niveis subjacentes ndo podem ser acessadas diretamente, necessitando de
estudos complementares. A prOpria natureza da regressdo mdltipla, pré-requisito da
aplicacdo da Medida de Pratt, impede a utilizacdo de um numero grande de variaveis

correlacionadas, pois ha limite para a presenca deste efeito sobre os estimadores.
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Por esses aspectos, recomenda-se que sejam realizados estudos complementares a
fim de estimar a contribuicdo relativa das diferentes culturas agricolas para a contribuicdo
total da agricultura, assim como, das diferentes tipologias de areas protegidas para a sua
contribuicdo total. Nao obstante, pode-se afirmar que esta tese atingiu de forma clara todos
0S seus objetivos. Entretanto, deve-se atribuir a seus resultados, suas repercussoes

praticas, principalmente em relacdo as politicas publicas correlatas.

6.2 RECOMENDAGCOES PARA POLITICAS PUBLICAS

A Amazobnia é alvo de politicas publicas divergentes em relacdo a seus objetivos e
estratégias (Becker, 2004; Brasil, 2008). Algumas s&do promotoras do desmatamento, e
outras, atuam na defesa da manutencéo da cobertura florestal. Enquanto escassos recursos
sdo aplicados para a protecdol, em especial, para a manutencdo das florestas e seus
habitantes vivos, grandes volumes de recursos sdo aplicados em nome do progresso e da
integragdo nacional e internacional. Cabe, portanto, ao pais e seu povo, decidir a forma de
desenvolvimentos que trara maior satisfagdo as presentes e futuras geracoes.

Com a tendéncia de ocorréncia cada vez mais constante e intensa de eventos
climaticos indesejaveis, tanto no mundo como no centro-sul do Brasil, associados a
crescente demanda por alimentos, pricipalmente de gréos, a especulacdo e a redistribuicao
das chuvas sobre o bioma, tende a haver um aumento significativo nos pregos das principais
commodities, com consequiente aumento de pressdo sobre a Amazbnia e suas florestas.
Neste contexto, como séo extremamente altos os danos causados pela grande agropecuaria
no interior do bioma, pode-se sugerir que algumas culturas extensivas, como a soja e 0
milho, que estejam no interior do bioma, recebam tratamento diferenciado nas politicas
agricolas. Entre as alternativas possiveis, pode-se recomendar uma reducdo no aporte de
crédito para estas culturas e/ou uma diferenciacdo dos valores dos impostos incidentes
sobre a producao dentro e fora do bioma Amazénia. Além disso, como o desenvolvimento
sustentavel regional exige a adocdo de um desenvolvimento mais enddgeno, que inclua sua
populacédo de forma mais igualitaria, € imperativo incentivar o desenvolvimento de modelos
agroecolégicos diversificados aliados ao extrativismo ndo-madeireiro nas areas mais
densamente florestadas em substituicdo a agricultura itinerante.

Uma grande preocupacéo oriunda dos resultados é o avanco do desmatamento e das
pequenas propriedades para o oeste da Amazoénia Meridional, especificamente no noroeste
do Mato Grosso, Rondénia e sul do Acre, assim como, desta porgéo territorial para o centro
da Amazbnia Ocidental pela BR-319. Um dos aspectos que pode estar relacionado as

contribuicbes dos empreendimentos nesta area é a presenca da pecuaria nas pequenas
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propriedades, o que poderia ser atenuado com uma politica que desse suporte a correcao
dos solos para viabilizagdo da producédo agricola de baixo impacto e menos itinerante. Além
disso, apesar de se reconhecer que a atividade pecuéria na Amazénia estd intimamente
relacionada ao conhecimento historicamente construido pela populacao rural regional, o que
significa maior resisténcia a mudancas, pode-se recomendar que sejam realizados esforcos
no sentido de incentivar a producdo pecuaria intensiva na regido em substituicdo ao
incompativel modelo tradicional.

O processo de certificacdo da madeira na Amazénia parece um caminho bastante
adequado, entretanto, com o continuo crescimento desta atividade na regido, pode-se
sugerir que se desenvolvam estratégias voltadas a re-locacdo de parte desta cadeia
produtiva sobre recursos oriundos de reflorestamento, jA que esta é responsavel pela
geracdo de empregos na regido. Com isso, poder-se-a comercializa-la com valor agregado
por proteger a floresta. Além disso, € necessaria uma atengéo especial as pequenas frentes
que se encontram no extremo norte do Para e do Amapa. Outro aspecto pertinente é que as
principais rotas da madeira ilegal na Amazonia (Imazon, 2009) sdo, aparentemente, de facil
fiscalizagdo, pois ndo existem muitas alternativas. Neste sentido, pode-se sugerir que uma
atuacao mais eficaz da fiscalizacdo nessas rodovias pode surtir bons efeitos no combate a
pratica criminosa.

A Politica Nacional de Colonizacdo e Reforma Agréaria tem contribuicdo significativa
para o desmatamento regional. Pelos aspectos aqui mensionados, pode-se sugerir que se
realize uma revisdo da mesma, no sentido de minimizar seus danos socioambientais e de
ampliar sua eficiéncia na promoc¢ao da qualidade de vida dos assentados. A localizacdo dos
assentamentos evidencia que se tem insistido no assentamento ao longo de rodovias que
concentram importantes frentes de expans&o™®, por isso, devem ser revistas as localizacdes
de novas concessfes. Com a baixa produtividade, esses espacos tém sido alvo facil de
especulagdo. Neste sentido, a conclusdo do recadastramento dos iméves rurais na regiao &
fundamental. Além disso, é fundamental priorizar esses espagos como alvos de politicas de
desenvolvimento tecnoléfico para uma maior eficiéncia em seus propositos.

Outro aspecto que deve ser considerado € a caréncia de &reas protegidas na
Amazonia Oriental e no leste da Amazodnia Meridional, justamente junto aos dois principais
nucleos de desmatamento regionais. H4 ainda, uma grande parte das florestas que
persistem nestas regiées com significAncias ecossistémicas extremamente altas (Gazoni e
Mota, 2010b), exigindo uma agédo urgente. Assim, pode-se sugerir que seja ampliada a

protecdo desses espacos florestados nessas regifes, sob risco de perdé-los em breve.

9 Cerca de 33% da Amazénia sao terras devolutas que pertencem aos Estados ou a Unido. No Para, mais da
metade do territério é formada por terras publicas. A falta de controle sobre essas regiées induz o avango do
desmatamento ilegal e os conflitos no campo.
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A fiscalizacdo ambiental tem um grande desafio frente a tendéncia de aumento de
pressdo sobre os espacos naturais na AmazOnia. Apesar de ter-se verificado sua grande
contribuicdo para a conten¢cdo do desmatamento regional, principalmente nos ultimos
periodos analisados, € 6bvio o grande custo econdmico e politico dessas ac¢des, tornando-
as vulneraveis as decisfes governamentais pontuais, e, muitas vezes, assistematicas. Neste
sentido, pode-se recomendar que haja um investimento na melhoria da eficiéncia do sistema
de monitoramento associado as ac¢des de fiscalizagéo, reduzindo seus custos e ampliando
sua capacidade de combate ao dano florestal.

Apesar de muito ter se comemorado a queda nas taxas anuais de desmatamento na
Amazonia, verificou-se aqui que esta se deu, ndo somente pela atuagdo das politicas de
combate as mesmas, mas, principalmente, pelo contexto historico vinculado aos pregos das
commodities no mercado internacional. Por esses e outros aspectos, pode-se afirmar que o

desmatamento na Amazoénia continua sendo um desafio constante.
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APENDICE | — A EVOLUCAO DAS TAXAS DE DESMATAMENTO DOS MUNICIPIOS DO BIOMA AMAZONIA
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APENDICE Il - RESULTADOS DA REGRESSAO POR MQO PARA 2003/2004

Variables Entered/Removed

Model

Variables Entered

Var- Removed

Method

Fiscalizacao,
Assentamentos,
Madeira,

Pecuéria,
Areas_Protegidas,
Agricultura®

Enter

a. All requested variables entered.

Model Summary®

d

Model

R

R Square®

Adjusted R Square

Std. Error of the
Estimate

1

,866°

,750

747

,047622

a. Predictors: Fiscalizag&o, Assentamentos, Madeira, Pecuaria,
Areas_Protegidas, Agricultura

b. For regression through the origin (the no-intercept model), R Square measures

the proportion of the variability in the dependent variable about the origin
explained by regression. This CANNOT be compared to R Square for models

which

include an intercept.

c. Dependent Variable: TxDi_2004_2
d. Linear Regression through the Origin

ANOVA®**
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 3,625 6 ,604 266,417 ,0007
Residual 1,206 532 ,002
Total 4,832° 538

a. Predictors: Fiscalizacdo, Assentamentos, Madeira, Pecuaria, Areas_Protegidas, Agricultura

b. This total sum of squares is not corrected for the constant because the constant is zero for regression
through the origin.

c. Dependent Variable: TxDi_2004_2
d. Linear Regression through the Origin

Coefficients®”

Unstandardized Standard 95,0% Confidence Collinearity
Coefficients Coefficients Interval for B Statistics
Lower Upper
Model B Std. Error Beta t Sig. Bound | Bound |Tolerance| VIF
1 Pecuéria ,007 ,001 ,430] 12,594 ,000 ,006 ,008 ,403| 2,482
Agricultura ,140 ,009 ,595( 16,167 ,000 ,123 ,157 347 2,885
Madeira ,021 ,003 ,179] 6,576 ,000 ,015 ,027 ,632| 1,581
Assentamentos ,024 ,006 112 4,021 ,000 ,012 ,035 ,607| 1,649
Areas_Protegidas -,039 ,004 -,351| -9,739 ,000 -,047 -,031 ,360| 2,774
Fiscalizagéo -,003 ,001 -,137| -5,325 ,000 -,005 -,002 ,709| 1,410
a. Dependent Variable: TxDi_2004_2
b. Linear Regression through the Origin
Residuals Statistics®”
Minimum Maximum Mean Std. Deviation N
Predicted Value -,05676 ,35762 ,06700 ,047469 554
Residual -,141535 ,179896 ,003880 ,049312 538
Std. Predicted Value -2,607 6,122 ,000 1,000 554
Std. Residual -2,969 3,774 ,081 1,035 538

a. Dependent Variable: TxDi_2004_2
b. Linear Regression through the Origin
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APENDICE Il - RESULTADOS DA REGRESSAO POR MQO PARA 2004/2005

Variables Entered/Removed

Variables

Model Variables Entered Removed Method

1 Fiscalizacao, Enter
Assentamentos,

Madeira, Pecuéria,
Areas_Protegidas,

Agricultura®

a. All requested variables entered.

Model Summary®*

Std. Error of the

Model R R Squareb Adjusted R Square Estimate

1 ,865% , 749 ,746 ,03962

a. Predictors: Fiscalizagdo, Assentamentos, Madeira, Pecuéria,
Areas_Protegidas, Agricultura

b. For regression through the origin (the no-intercept model), R Square measures
the proportion of the variability in the dependent variable about the origin
explained by regression.

c. Dependent Variable: TxDi_2005_2
d. Linear Regression through the Origin

ANOVA®**
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 2,510 6 418 266,413 ,000?
Residual ,842 536 ,002
Total 3,351 542

a. Predictors: Fiscalizacdo, Assentamentos, Madeira, Pecuaria, Areas_Protegidas, Agricultura

b. This total sum of squares is not corrected for the constant because the constant is zero for regression
through the origin.

c. Dependent Variable: TxDi_2005_2
d. Linear Regression through the Origin

Coefficients®”

Unstandardized Standardized 95,0% Confidence Collinearity
Coefficients Coefficients Interval for B Statistics
Lower Upper
Model B Std. Error Beta t Sig. Bound Bound |[Tolerance| VIF
1 Pecuéria ,006 ,000 ,470| 13,535 ,000 ,005 ,007 ,389| 2,569
Agricultura ,096 ,007 ,561| 14,549 ,000 ,083 ,109 315 3,173
Madeira ,017 ,003 ,182| 6,345 ,000 ,012 ,022 ,572| 1,749
Assentamentos ,026 ,005 ,148| 5,307 ,000 ,016 ,036 ,601] 1,663
Areas_Protegidas -,034 ,003 -,420| -11,439 ,000 -,040 -,028 ,347| 2,881
Fiscalizagéo -,002 ,000 -,125| -4,911 ,000 -,003 -,001 ,728| 1,373
a. Dependent Variable: TxDi_2005_2
b. Linear Regression through the Origin
Residuals Statistics®”
Minimum Maximum Mean Std. Deviation N
Predicted Value -,0704 ,1998 ,0549 ,04025 554
Residual -,09291 ,12693 ,00217 ,04086 542
Std. Predicted Value -3,112 3,600 ,000 1,000 554
Std. Residual -2,343 3,200 ,055 1,030 542

a. Dependent Variable: TxDi_2005_2
b. Linear Regression through the Origin

215




APENDICE IV — RESULTADOS DA REGRESSAO POR MQO PARA 2005/2006

Variables Entered/Removed

Variables
Model Variables Entered Removed Method

1 Fiscalizacdo, Madeira, |. Enter
Assentamentos,
Pecuaria,
Areas_Protegidas,
Agricultura®

a. All requested variables entered.

Model Summary®*

Std. Error of the
Model R R Squareb Adjusted R Square Estimate

1 ,806% ,650 ,646 ,035472

a. Predictors: Fiscalizagdo, Madeira, Assentamentos, Pecuéria,
Areas_Protegidas, Agricultura

b. For regression through the origin (the no-intercept model), R Square measures
the proportion of the variability in the dependent variable about the origin
explained by regression. This CANNOT be compared to R Square for models
which include an intercept.

c. Dependent Variable: TxDI_2006_2

d. Linear Regression through the Origin

ANOVA®**
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 1,249 6 ,208 165,503 ,0007
Residual ,672 534 ,001
Total 1,921° 540

a. Predictors: Fiscalizacdo, Madeira, Assentamentos, Pecuaria, Areas_Protegidas, Agricultura
b. This total sum of squares is not corrected for the constant because the constant is zero for regression

through the origin.
c. Dependent Variable: TxDI_2006_2
d. Linear Regression through the Origin
Coefficients™”

Unstandardized Standardized 95,0% Confidence Collinearity
Coefficients Coefficients Interval for B Statistics
Lower Upper
Model B Std. Error Beta T Sig. Bound Bound |[Tolerance| VIF
1 Pecuéaria ,003 ,000 ,296| 7,316 ,000 ,002 ,004 ,400| 2,501
Agricultura ,038 ,010 ,272| 3,818 ,000 ,019 ,058 ,229| 3,748
Madeira ,009 ,002 ,116| 3,676 ,000 ,004 ,013 ,659| 1,518
Assentamentos ,020 ,004 ,155| 4,589 ,000 ,012 ,029 574 1,741
Areas_Protegidas| -,017 ,003 -,206| -4,793 ,000 -,023 -,010 ,356| 2,811
Fiscalizagéo -,006 ,002 -,276| -3,695 ,000 -,010 -,003 ,217] 3,534
a. Dependent Variable: TxDI_2006_2
b. Linear Regression through the Origin
Residuals Statistics®”
Minimum Maximum Mean Std. Deviation N
Predicted Value -,00648 ,13642 ,04420 ,019005 554
Residual -,092723 ,135081 ,000744 ,036015 540
Std. Predicted Value -2,666 4,852 ,000 1,000 554
Std. Residual -2,612 3,805 ,021 1,014 540

a. Dependent Variable: TxDI_2006_2
b. Linear Regression through the Origin
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APENDICE V — RESULTADOS DA REGRESSAO POR MQO PARA 2006/2007

Variables Entered/Removed

Variables
Model Variables Entered Removed Method
1 Fiscalizacao. . Enter
Assentamentos,
Madeira, Agricultura,
Pecuéria,

Areas_Protegidas®

a. All requested variables entered.

Model Summary®*

Std. Error of the
Model R R Squareb Adjusted R Square Estimate

1 ,785% ,617 ,613 ,02929

a. Predictors: Fiscalizag&o. Assentamentos, Madeira, Agricultura, Pecuaria,
Areas_Protegidas

b. For regression through the origin (the no-intercept model), R Square measures
the proportion of the variability in the dependent variable about the origin
explained by regression. This CANNOT be compared to R Square for models
which include an intercept.

c. Dependent Variable: TXD2007_2

d. Linear Regression through the Origin

ANOVA®**
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression , 731 6 ,122 142,031 ,0007
Residual ,454 529 ,001
Total 1,185° 535

a. Predictors: Fiscalizac&o. Assentamentos, Madeira, Agricultura, Pecuéria, Areas_Protegidas®
b. This total sum of squares is not corrected for the constant because the constant is zero for regression

through the origin.
c. Dependent Variable: TXD2007_2
d. Linear Regression through the Origin
Coefficients™”

Unstandardized Standardized 95,0% Confidence Collinearity
Coefficients Coefficients Interval for B Statistics
Lower Upper
Model B Std. Error Beta t Sig. Bound Bound |Tolerance| VIF
1 Pecuéria ,003 ,000 ,339| 7,886 ,000 ,002 ,003 ,392| 2,550
Agricultura ,053 ,008 ,282| 6,571 ,000 ,037 ,068 ,394| 2,540
Madeira ,009 ,002 ,166| 4,663 ,000 ,005 ,013 571 1,751
Assentamentos ,018 ,004 ,171| 5,017 ,000 ,011 ,025 ,621| 1,610
Areas_Protegidas -,023 ,003 -,396| -6,662 ,000 -,030 -,016 ,205| 4,883
Fiscalizagéo -,007 ,002 -,296( -3,833 ,000 -,011 -,004 ,122| 8,218
a. Dependent Variable: TXD2007_2
b. Linear Regression through the Origin
Residuals Statistics®”
Minimum Maximum Mean Std. Deviation N
Predicted Value -,0271 ,1506 ,0308 ,02044 554
Residual -,07703 ,09172 ,00208 ,02996 535
Std. Predicted Value -2,834 5,861 ,000 1,000 554
Std. Residual -2,627 3,128 ,071 1,022 535

a. Dependent Variable: TXD2007_2
b. Linear Regression through the Origin
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APENDICE VI - RESULTADOS DA REGRESSAO POR MQO PARA 2007/2008

Variables Entered/Removed

Model

Variables Entered

Variables
Removed

Method

Madeira,
Agricultura,
Pecuaria,

1 Fiscalizacao_Ambiental, |.
Assentamentos,

Areas_Protegidas®

Enter

a. All requested variables entered.

Model Summary®*

Model R

R Square®

Adjusted R Square

Std. Error of the
Estimate

1 ,792%

,628

,624

,035549

a. Predictors: Fiscalizagdo_Ambiental, Assentamentos, Madeira, Agricultura,
Pecuéria, Areas_Protegidas
b. For regression through the origin (the no-intercept model), R Square measures
the proportion of the variability in the dependent variable about the origin
explained by regression. This CANNOT be compared to R Square for models

which include an intercept.

c. Dependent Variable: TxDi_2008_2
d. Linear Regression through the Origin

ANOVA®*
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 1,133 6 ,189 149,434 ,000
Residual 671 531 ,001
Total 1,804° 537

a. Predictors: Fiscalizagdo_Ambiental, Assentamentos, Madeira, Agricultura, Pecuaria, Areas_Protegidas
b. This total sum of squares is not corrected for the constant because the constant is zero for regression

through the origin.

c. Dependent Variable: TxDi_2008_2
d. Linear Regression through the Origin

Coefficients®”

Unstandardized |Standardized 95,0% Confidence Collinearity
Coefficients Coefficients Interval for B Statistics
Lower Upper
Model B Std. Error Beta t Sig. Bound Bound [Tolerance| VIF
1 Pecuéria ,002 ,000 ,209| 4,751 ,000 ,001 ,003 ,361| 2,774
Agricultura ,049 ,008 ,238| 6,090 ,000 ,033 ,065 459 2,181
Madeira ,010 ,002 ,159| 4,581 ,000 ,006 ,015 ,584| 1,713
Assentamentos ,020 ,004 ,150( 4,459 ,000 ,011 ,028 ,621| 1,610
Areas_Protegidas -,022 ,004 -,303| -5,379] ,000 -,029 -,014 ,220| 4,536
Fiscalizagdo_Ambiental] -,014 ,002 -,458| -6,876 ,000 -,018 -,010 ,158| 6,333
a. Dependent Variable: TxDi_2008_2
b. Linear Regression through the Origin
Residuals Statistics®”
Minimum Maximum Mean Std. Deviation N
Predicted Value -,00328 ,16577 ,04151 ,019696 554
Residual -,092286 ,110487 ,003188 ,036264 537
Std. Predicted Value -2,274 6,309 ,000 1,000 554
Std. Residual -2,594 3,105 ,090 1,019 537

a. Dependent Variable: TxDi_2008_2
b. Linear Regression through the Origin
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APENDICE VIl = A DISTRIBUICAO DOS RESIDUOS DA REGRESSAO
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APENDICE VIl - RESULTADOS DOS TESTES DE NORMALIDADE (KS)

2003/2004
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
Standardized
Residual
N 538
Normal Parameters®® Mean ,0814021
Std. Deviation 1,03453387
Most Extreme Differences Absolute ,055
Positive ,055
Negative -,038
Kolmogorov-Smirnov Z 1,285
Asymp. Sig. (2-tailed) ,074
a. Test distribution is Normal.
b. Calculated from data.
2004/2005
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
Standardized
Residual
N 542
Normal Parameters®” Mean ,0547708
Std. Deviation 1,03019858
Most Extreme Differences Absolute ,058
Positive ,058
Negative -,033
Kolmogorov-Smirnov Z 1,352
Asymp. Sig. (2-tailed) ,052
a. Test distribution is Normal.
b. Calculated from data.
2005/2006
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
Standardized
Residual
N 540
Normal Parameters®” Mean ,0209617
Std. Deviation 1,01436038
Most Extreme Differences Absolute ,046
Positive ,046
Negative -,037
Kolmogorov-Smirnov Z 1,078
Asymp. Sig. (2-tailed) ,196

a. Test distribution is Normal.
b. Calculated from data.
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2006/2007

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Standardized
Residual
N 535
Normal Parameters®® Mean ,0710504
Std. Deviation 1,02169988
Most Extreme Differences Absolute ,061
Positive ,061
Negative -,042
Kolmogorov-Smirnov Z 1,312
Asymp. Sig. (2-tailed) ,054
a. Test distribution is Normal.
b. Calculated from data.
2007/2008
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
Standardized
Residual
N 537
Normal Parameters®”® Mean ,0895920
Std. Deviation 1,01917337
Most Extreme Differences Absolute ,046
Positive ,046
Negative -,027
Kolmogorov-Smirnov Z 1,057
Asymp. Sig. (2-tailed) ,214

a. Test distribution is Normal.
b. Calculated from data.
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APENDICE IX — RESULTADOS DOS TESTES DE HOMOCEDASTICIDADE (KB)

2003/2004
ANOVA®
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 2,529 1 2,529 1,644 ,200°
Residual 824,511 536 1,538
Total 827,040 537
a. Predictors: (Constant), ZRE2
b. Dependent Variable: ZPR2
2004/2005
ANOVA®
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression ,667 1 ,667 ,401 5278
Residual 897,357 540 1,662
Total 898,024 541
a. Predictors: (Constant), ZRE2
b. Dependent Variable: ZPR2
2005/2006
ANOVA®
Model Sum of Squares df Mean Square Sig.
1 Regression ,335 1 ,335 ,182 ,670°
Residual 992,885 538 1,846
Total 993,221 539
a. Predictors: (Constant), ZRE2
b. Dependent Variable: ZPR2
2006/2007
ANOVA®
Model Sum of Squares df Mean Square Sig.
1 Regression 2,377 1 2,377 1,413 ,235%
Residual 896,345 533 1,682
Total 898,721 534
a. Predictors: (Constant), ZRE2
b. Dependent Variable: ZPR2
2007/2008
ANOVA®
Model Sum of Squares df Mean Square Sig.
1 Regression ,160 1 ,160 ,113 ,737°
Residual 756,772 535 1,415
Total 756,932 536

a. Predictors: (Constant), ZRE2
b. Dependent Variable: ZPR2
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APENDICE X — A EVOLUCAO DAS TAXAS DE DESMATAMENTO PROMOVIDO PELA PECUARIA BOVINA (ESTIMATIVAS)

foa Vista

g‘h{

2003/2004 . 2004/2005 . 2005/2006

TxD_Pecuaria

" ] 0,00000

" ] 0,00001 - 0,00040
D 0,00041 - 0,00120
I 0.00121 - 0,00480
I 0.00451 - 0,01060

I 001061 -

il Gasile
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F20;t0
o
2l

2006/2007
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APENDICE XI — A EVOLUCAO DAS TAXAS DE DESMATAMENTO PROMOVIDO PELA AGRICULTURA (ESTIMATIVAS)

2003/2004

Yo
e

\d ”)"%“"'./
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N7 g,
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2004/2005

la
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e

2006/2007

2007/2008

RS

T ’

2005/2006

TxD_Agricultura
" ]0,00000

1 0,00001 - 0,00020
' ]0,00021 - 0,00100
I 000101 - 0,00300
I 0.00301 - 0,00700

- 0,00701 -
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APENDICE Xll- A EVOLUCAO DAS TAXAS DE DESMATAMENTO PROMOVIDO POR EXTRAGAO DE MADEIRA
(ESTIMATIVAS)

__.}l. By
‘ .\ 0

5

£
5

2003/2004 2004/2005 2005/2006

TxD_Madeira
[ o0,00000

' ] 0,00001-0,00003
[ ] 0,00004-0,00036
[P 0,00037 - 0,00148
I 0.00149 - 0,00432

I 0.00433 -

3 \‘\4
(S

2006/2007 2007/2008
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APENDICE Xlll- A EVOLUCAO DAS TAXAS DE DESMATAMENTO PROMOVIDO POR ASSENTAMENTOS RURAIS
(ESTIMATIVAS)

2003/2004 2004/2005 2005/2006

TxD_Assentamentos

| | 0,00000

|| 0,00001 - 0,00010
| ] 0,00011 - 0,00030
[ 0,00031 - 0,00070
I 0.00071 - 0,00150

I o.00151 -

2006/2007 2007/2008
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APENDICE XIV— A EVOLUCAO DAS TAXAS DE DESMATAMENTO EVITADO POR AREAS PROTEGIDAS (ESTIMATIVAS)

—_——z

h-{Macapa
N

"_‘}L e é
Fal NS
= .\..\\»‘5}@%
#
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= Joy s 7/ SO
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2003/2004 2004/2005 2005/2006

=

f‘?;\}‘gg’%\ﬁ@‘ TxD_Areas_Protegidas

7 /j’ k (? | -0,00091 - 0,00000

I)J"‘:p ?’ . ]-0,00162--0,00092
o [ 1-0,00374--0,00163

Queréncia

[ -0,00845 - -0,00375
I -0.01696 - -0,00846
I 003392 -0,01697

2006/2007 2007/2008
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APENDICE XV- A EVOLUGAO DAS TAXAS DE DESMATAMENTO EVITADO PELA FISCALIZACAO AMBIENTAL
(ESTIMATIVAS)

2003/2004 2004/2005 2005/2006

—_—

T NG

.‘1&.‘" o \ ‘;‘*
SRS O LT

*"%,
e

TxD_Fiscalizagdo_Ambiental
[ ]-0,00001-0,00000
[ ]-0,00009 - -0,00002
[ ] -0,00044 - -0,00010
[ -0,00199 - -0,00045
I -0.00873 - -0,00200
I 0.03824 - -0,00874

2006/2007 2007/2008
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