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RESUMO

A Amazbnia, maior bioma de floresta umida do mundo, contém quase 50% da
biodiversidade conhecida do planeta e o maior manancial de agua doce, que
corresponde aproximadamente a um quinto das reservas mundiais. Entretanto, o uso
sustentavel deste bioma estd ameacado por varios fatores, e o0 desmatamento é seu
principal problema. Este trabalho aborda o desmatamento da floresta amazoénica
brasileira, em especial busca os determinantes deste processo, utilizando-se para
essa finalidade séries de dados temporais do desmatamento e de diversos fatores
socioeconémicos, compreendendo o periodo de 1990 a 2012. A metodologia utilizada
submeteu os dados obtidos a analise estatistica de correlacdo seguida da aplicacao
da analise multivariada discriminante com o método stepwise. Os resultados obtidos
apontaram que em ordem de importdncia as variaveis determinantes do
desmatamento s&o: Bovinos, Malha Viaria, Populagéo, Extracdo da Madeira e Area
de Lavoura. Por fim, a partir das discussdes foram relacionados alguns mecanismos

com potencial para combater o desmatamento.

Palavras-chave: Desmatamento, Amazo6nia, Analise discriminante.
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ABSTRACT

The Amazon rainforest is the largest biome in the world, containing almost 50% of the
known biodiversity of the planet and the biggest source of fresh water, which is
approximately one-fifth of global reserves. However, the sustainable use of this
ecosystem is threatened by several factors, and deforestation is your main problem.
This study addresses the deforestation of the Brazilian Amazon forest, in particular
search the determinants of the deforestation process, using for this purpose, time-
series of several socioeconomic factors between 1990 and 2012. The methodology
applied included statistical analyzes based on correlation analysis followed by the
application of multivariate discriminant analysis with the stepwise criteria. The results
showed that in order of importance cattle, roads network, selective logging and crop
areas were the determinant variables of the deforestation in the amazon. Finally, based

on the discussion were related some potential mechanisms to combat deforestation.

Keywords: Deforestation, Amazon, Multivariate discriminant analysis.
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1. INTRODUCAO

A Amazoénia, maior bioma de floresta umida do mundo, contém cerca de 50%
da biodiversidade conhecida e o maior manancial de agua doce, que representa um
quinto das reservas mundiais. Contudo, o uso sustentavel deste bioma esta ameacado
por varios fatores, dentre os quais o principal € o desmatamento, que além de afetar
a guantidade dos recursos naturais disponiveis para geracfes futuras, também
prejudica a prestacdo de uma ampla gama de servicos ambientais, como a
manutencdo do ciclo hidrologico, dos climas regionais e a estocagem de carbono
global (DAVIDSON, 2012).

Em nivel regional, o desmatamento promove alteracdes ecossistémicas, como
a reducdo das chuvas, reducdo da evapotranspiracdo, contaminacao dos recursos
hidricos (ROULET et al, 2000) e uma significativa perda de biodiversidade (PORTELA
& RADEMACHER, 2001), que é agravada pelos métodos de exploracao utilizados na
Amazobnia, agravando os prejuizos a fauna e a flora, com consideravel perda de
produtividade dos solos (MACHADO & AGUIAR, 2001).

O processo de desmatamento da Amazénia comecou a ter taxas significativas
entre os anos 1960 e 1970. Este processo esta relacionado com a adoc¢édo de politicas
publicas, agressivas ao ambiente, que corroboraram com o0 aumento de &reas
desmatadas, por meio da concessao dos titulos de terras entregues aos colonos,
baseada na extracdo da cobertura florestal, provocando grande impacto na paisagem
do bioma (ANGELO, 2008).

Nas décadas de 70 e 80, dando continuidade as politicas governamentais
implantadas, ou seja, incentivos fiscais a empreendimentos privados na Amazonia,
foram fornecidos créditos rurais subsidiados, programas oficiais de colonizacéo
agricola, assim como investimentos em infraestrutura, que atrairam empreendedores
e milhares de migrantes em busca de terras na regido. E possivel apontar estas
variaveis como explicativas para o continuo e crescente desflorestamento da area
(ALDRICH, 2006).

Entretanto, ao longo da década de 90, a maioria dos fatores observados nos

anos anteriores foram reduzidos e até mesmo eliminados. Porém o que se verificou



foi que as taxas de desflorestamento permaneceram altas, indicando a presenca de
outras forgas subjacentes (RODRIGUES, 2004).

Com relacdo ao processo de desmatamento recente, a maioria dos trabalhos
apontam para atividades agropecuarias que se expandem seguindo a logica
econdmica privada (MARGULIS, 2003). Silva (2006), afirmou que a maior parte do
desmatamento amazbnico até 1997 ocorreu nas terras com maior potencial
agropecuario, o que esta de acordo com o trabalho de Chomitz e Thomas (2003), que
verificaram que a conversdao de terras para uso agropecuario diminui
substancialmente com o aumento dos niveis de pluviosidade, tornando as areas mais
Uumidas menos interessantes do ponto de vista econémico, portanto, menos sujeitas
ao avanco do desmatamento (OLIVEIRA, 2011). Em outros trabalhos os principais
fatores politico-econdmicos apontados como causas do desmatamento da Amazoénia
sdo citados: a pecuéria bovina (MIRAGAYA, 2008); a agricultura de graos
(CATTANEO, 2005); a extragcao de madeira (MATRICARDI et al., 2010); a distancia
as rodovias (GODAR, 2012).

Apesar da importancia da floresta amazonica, analisando o periodo de 1990 a
2012, foram perdidos 358 mil km? de cobertura florestal no bioma Amazonico. Todavia,
nos ultimos anos, as taxas anuais de desmatamento apresentaram grande
diferenciacdo com taxas relativamente menores que as do inicio da década de 2000.
Em 2004 o desmatamento anual estimado no bioma alcangou 27.772 kmz2, e a partir
de 2005 houve uma forte retracdo no desmatamento, chegando a 4571 km?2 no ano
de 2012. Entretanto, independentemente da reducdo das areas desmatadas nos

altimos anos, o desmatamento continua expressivo e pode voltar a crescer.

Sendo assim, em decorréncia do papel relevante e imprescindivel que a floresta
amazoénica ocupa no cenario brasileiro e mundial, se fazem necessarios estudos
constantes e detalhados que possam identificar, analisar e compreender quais
variaveis influenciam as taxas anuais de desmatamento, afim de subsidiar acdes
governamentais e nao-governamentais, permitindo otimizar praticas eficazes no

controle e reducéo das areas de desmatamento.



1.1. Hipotese

A hipotese do presente trabalho é a de que diversos fatores sociais e
econdmicos e suas interacdes podem explicar a intensidade do desflorestamento na

Amazobnia brasileira.
1.2. Objetivos

O trabalho tem por objetivo principal investigar a influéncia de fatores
socioeconémicos no processo de desmatamento da floresta amazoénica brasileira,
utilizando, para essa finalidade, séries de dados temporais que abrangem o periodo
de 1990 a 2012.

Como objetivos especificos citam-se:

a) identificar os fatores socioeconémicos que determinam os desmatamentos

na Amazonia brasileira;
b) estimar a magnitude dos determinantes identificados;

c) recomendar mecanismos e acdes para minimizar este dano ambiental.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Desmatamento

De acordo com a Organizacdo das Nacdes Unidas para Alimentacdo e
Agricultura (FAO), o desmatamento € a “substituigdo ou remogao da cobertura
florestal em quase sua totalidade, ou seja, um processo que causa a mudanca ou
conversdo no uso da terra a longo prazo”. Ja o Projeto de Estimativa do
Desflorestamento da Amazonia (PRODES) do INPE, entende que o desmatamento é
um processo que se inicia com a floresta amazobnica intacta e termina com a
conversao completa da floresta original em outras coberturas. Esse processo pode
levar alguns anos, pois geralmente os atos de exploracdo da floresta sao feitos por
empreendimentos especializados em cada uma das fases do processo de extracao
(INPE, 2014).



As mudangas no uso da terra e na cobertura do solo ocorrem em todo o mundo,
mas a maior preocupacgao atual concentra-se sobre o desmatamento tropical, que
impulsiona espécies a extincao, libera gases de efeito estufa e mina a sustentabilidade
dos ambientes locais. Em nenhum lugar estes impactos sdo mais aparentes do que
na Bacia Amazonica, onde uma grande parte da floresta desapareceu na sequéncia
de iniciativas do governo para ocupar a Amazénia (WALKER, 2003).

O desmatamento tropical e a mudanca na cobertura da terra Sdo processos
complexos que envolvem uma multiplicidade de agentes. Na Bacia do Amazonas, 0s
pequenos agricultores, fazendeiros, madeireiros e garimpeiros, tém contribuido para
a perda de floresta (MENDONCA, 2012).

No inicio do século XX, aproximadamente 80% da area da Amazdnia brasileira
ainda era florestada, com as areas restantes cobertas, em sua maioria, por savanas
e campinaranas. Até a década de 1960 a regido pouco se desenvolveu, a maior parte
da populacao regional habitava as planicies aluviais devido a boa fertilidade dos solos
(relacionada com o transito e deposicdo de sedimentos provenientes das regides a

montante), principalmente ao longo do Amazonas (HARGRAVE, 2013).

Conquanto, politicas publicas decorrentes da necessidade de se unificar o
mercado nacional associada a industrializacdo ampliaram a velocidade da ocupacéo
regional. As primeiras intervencdes que geraram transformacfes mais efetivas na
Amazobnia ocorreram pela constru¢do, em 1958, da BR Belém-Brasilia e da BR 364
(Brasilia-Porto Velho), acelerando o processo de ocupacdo nas areas mais
acessiveis. Esta colonizagcdo ocorreu por intermédio principalmente da migracao de
pessoas do centro-sul e do nordeste do pais, pois até entdo o acesso a Amazonia era
dificultado pela inexisténcia de estradas. Para melhor compreensdo do impacto
dessas ag0es, foi verificado que a populagéo regional cresceu cerca de 400% de 1950
a 1960 (FERREIRA, 2011).

Assim as dinamicas de ocupacéo do espaco regional se caracterizaram pelo:
crescimento populacional indiscriminado; ocupagdo humana determinada pela
acessibilidade dos rios e das estradas; pela supressao e fragmentacao de grande

parte da cobertura do solo; pela introducdo de novas espécies animais e vegetais,



impedindo a recuperacdo do ambiente; e pela retirada de grandes quantidades de
recursos naturais para consumo nacional e internacional (LIRA et al., 2009).

A partir do golpe militar de 1964, 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 priorizagdo da
Amazobnia como fronteira a ser definitivamente apossada foi promovida devido a trés
aspectos: primeiro, como forma de solucdo para os conflitos sociais internos
decorrentes da expulsdo de pequenos agricultores do Nordeste e do Sudeste pela
agricultura de larga escala; segundo, na possibilidade de desenvolver ali nucleos
revoluciondrios; terceiro, para garantir a posse da Amazénia. Para este fim, o governo
adotou a estratégia de implantacédo de grandes projetos amparados por investimentos
em infraestrutura (GAZONI, 2011).

Na segunda metade da década de 1960, o Banco de Crédito da Borracha foi
transformado em Banco da Amazonia (BASA), com competéncia de distribuir
incentivos fiscais e autorizar créditos para as inddstrias e para o setor agropecuario.
Durante esse periodo também foi criada a Superintendéncia de Desenvolvimento da
Amazobnia (SUDAM) e implantada a Zona Franca de Manaus. Além disso, politicas de
colonizacéo indutoras de migracao interna e formacédo de mercado de méao-de-obra
foram implantadas. Em relacdo a agricultura, o governo federal passou a incentivar
projetos de estimulo ao desenvolvimento dessa atividade no norte do Estado do Mato
Grosso e no sul do Estado do Para. Além disso, nos anos de 1965 e 1966, foram
criadas, respectivamente, nos Estados do Par4d e do Amazonas, as Associacdes de
Crédito e Assisténcia Rural (GAZONI, 2011).

Em 1970 a partir da criacdo, do Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma
Agraria (INCRA) gque, segundo Ferreira & Salati (2005), enviou, somente até 1974,
400 mil colonos a Amazoénia. Em meados da década de 1970 se iniciou o
guestionamento sobre o desmatamento na Amazoénia, quando mais de 10 milhdes de
hectares ja haviam sido desflorestados, e devido a constatacdo dos problemas
ambientais gerados, em 1979 firmou-se a cooperacao cientifica internacional na
Amazbnia por meio do convénio com a “Deustche Gesellschaft fiir Technische
Zusammenarbeit — GTZ"”, da entdao Alemanha Ocidental, visando a utilizacao

adequada dos solos da Amazbnia e a sua conservacdo (PRATES, 2011).
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Na primeira metade da década de 1980, o desmatamento comegou a se
intensificar na regido, culminando, em meados da mesma década, com cerca de 10%
de area da floresta jA& desmatada. Isso ocorreu por varias razdes, tal como a
implantacdo de grandes projetos agropecuarios apoiados por incentivos fiscais, que
passaram a existir no sul do estado do Para e no norte do estado de Mato Grosso,
estimulando a ocupacao da regido e intensificando a retirada da cobertura florestal.
As construcdes das rodovias PA-70 e a Transamazonica (BR-230) criaram um novo
eixo de desmatamento em porcdes centrais da floresta. Além disso, as politicas
promovidas pelo Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (Incra) também
contribuiram para a retirada da cobertura nas areas de assentamento ao longo das
principais rodovias que cortam a regido, principalmente nos estados de Rondonia,
Mato Grosso e Para (PRATES, 2011).

Na segunda metade da década de 1980 e na primeira metade da década de
1990, os investimentos na Amazénia foram reduzidos e os poderes da republica se
concentraram na reorganizacado do Estado ap6és o fim do governo militar, incluindo a
promulgacéo da Constituicdo Federal de 1988. O processo foi marcado por extensos
desmatamentos, pela introdugcdo 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 descapitalizacdo ocorreram em nucleos de exploracdo de latex
(GAZONI, 2011).

Na década de 1990, a economia amazébnica foi impulsionada por grandes
intervencdes: rodovias, ferrovias, industrias, exploracdo de recursos minerais,
abertura de areas para a agricultura e pecuaria, assim como pelo rapido crescimento
demografico decorrente da imigracdo induzida pela construcdo de estradas, abertura
de novas fronteiras agricolas, surtos de mineracao, crescimento da inddstria e dos
servicos (HARGRAVE, 2013). Na segunda metade da década, o Programa Brasil em
Acdo (1996-1999), teve como propostas centrais para a regido da Amazonia a
recuperacdo da BR 364 (Brasilia - Porto Velho) e da BR 163 (Cuiaba — Santarém), e

o asfaltamento da BR 174 (Manaus - Boa Vista).

A partir do final da década de 1990 até 2004, o desmatamento da Amazonia
tornou-se muito mais sensivel as influéncias globais como as condicbes do mercado

de commodities e 0s avangos tecnoldgicos favoreceram a primeira expansédo em larga

6



escala da soja e de outras culturas mecanizadas na regido. Durante este periodo, 0s
precos da soja “dispararam” e mais da metade do desmatamento ocorrido na floresta
amazonica neste periodo aconteceu no estado de Mato Grosso e no sudeste do
estado Amazonas (NEPSTAD, 2014).

O Cddigo Florestal Brasileiro foi um importante instrumento legal ao se tratar
do desmatamento das florestas em terras privadas, pois se estabeleceu uma parcela
minima de cada propriedade que deveria ser manejada como uma reserva florestal.
Na Amazobnia, a reserva legal foi aumentada de 50% para 80% em 1996, tornando o
cumprimento da lei praticamente inatingivel (STICKLER, 2013), o que reduziu a
credibilidade da lei, pois a sua execucao também foi impedida pela falta de um banco
de dados cadastral das propriedades rurais (SOARES-FILHO, 2014).

A velocidade das transformacdes e os padrbes de ocupacdo do territorio
amazonico, delinearam duas formas distintas de ocupagao do espaco regional. Por
um lado, o ciclo de desmatamento pela agropecudria e extracao indiscriminada de
madeira, associado a intensos conflitos socioambientais. Por outro, as concentracdes
concebidas pelos projetos de colonizacao, distinguidos pela instabilidade, alto grau de
evasdo e fraco desempenho econdmico. Neste sentido, a ocupacdo do territdrio
adquiriu um padréo concentrado ao longo das rodovias. Assim, o adensamento das
estradas na borda do bioma gerou um grande arco de desmatamento e focos de calor
(MENDONCGCA, 2012).

Ja no Programa Avanca Brasil (2000-2003), os investimentos se concentraram
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. Essas acfes visavam a incorporacéo efetiva dos territoérios de sua parte
mais ocidental ao Sul-Sudeste do pais. Outros investimentos realizados foram: a
construcdo da usina de Tucurui; a extenséo da rede interconectada do Mato Grosso
a Rondobnia e ao Acre; a BR 156, ligando Brasil a Guiana; e a BR 319, ligando
respectivamente ao Acre e a Manaus, facilitando a penetragéo para 0 noroeste e a
construcdo da usina hidroelétrica Belo Monte, no rio Xingu. As rodovias associadas
as hidrovias e redes de telecomunicacdes estdo alterando a posicdo econdmica da
Amazonia (BORNER, MENDOZA & VOSTI, 2007).



Em 2004 a capacidade de aplicacdo do codigo florestal aumentou com o
lancamento do sistema de Deteccdo de Desmatamento em Tempo Real (DETER),
sistema para detectar e responder a eventos de desmatamento. O "Plano de Protecéo
e Controle do Desmatamento na Amazoénia" (PPCDAmM) também foi criado facilitando
coordenacdo e colaboragcdo entre varias instituicdes publicas, incluindo a Policia
Federal e o Ministério Publico. Além disso, de 2005 a 2006, a rentabilidade da
producado de soja brasileira despencou, levando a retracdo na area plantada de soja
na Amazonia brasileira (NEPSTAD, 2014).

Por meio de uma colaboracdo entre o Banco Central e Ministério do Meio
Ambiente, foi lancado o programa dos municipios criticos, suspendendo o0 acesso ao
crédito agricola para os sitios e fazendas localizadas nos 36 municipios com as
maiores taxas de desmatamento. O programa estimulou a acéo coletiva para reduzir
o desmatamento, imitando algumas das licbes do programa de sucesso do Brasil para
erradicar a febre aftosa; onze municipios conseguiram reduzir drasticamente o
desmatamento. Em resposta a este programa, o estado do Para lancou um programa
“‘Green Country” para ajudar municipios na lista negra reduzir suas taxas de

desmatamento e restabelecer o acesso ao crédito (NEPSTAD, 2014).

Um Novo Cédigo Florestal foi assinado em 2012 e embora a exigéncia da
reserva legal ndo ter sido alterada, o novo codigo prevé a anistia para 0s proprietarios
de terras quando o desmatamento ilegal ocorreu antes de julho de 2008. O novo
coédigo também introduziu novas medidas para a criacdo de incentivos para o
cumprimento da legislacéo, buscando estimular os setores de agricultura e pecuaria
para o caminho da conformidade legal, com a mais importante regulamentacao
ambiental da regido amazénica e do pais (SOARES-FILHO, 2014).

Com relacédo a ultima década, Burgess (2012) observou que houve importantes
mudancas estruturais na expansao da fronteira ndo mais se caracterizava como um
processo subsidiado pelo governo, como foi na década de 1970, mas sim, promovida
com recursos proprios por madeireiras, grandes pecuaristas e agricultores ja
instalados na regido. Além disso, as frentes hoje séo localizadas proximas 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.



2.2. Determinantes do desmatamento

O desmatamento, que pode ser definido como a conversdo de areas de
florestas para outros usos, tem sido amplamente discutido nos ultimos anos sob
diversos aspectos. Um aspecto importante diz respeito as relacdes socioeconémicas
e 0 desmatamento, haja vista que o principal fator desencadeador desse processo é
o homem, desmatamento antropogénico, em oposi¢cao ao desmatamento ocorrido por
causas naturais. Dessa forma, variaveis econdmicas, sociais e politicas estariam
relacionadas a decisédo do ser humano de fazer ou ndo a conversao de areas de
florestas para outros usos (ANGELO, 2008).

Existem uma série de fatores indutores do desmatamento, entre os quais, pode-
se citar: precos agricolas, mais amplamente mercados de commaodities, uso de crédito
(especialmente o uso de programas governamentais de crédito subsidiado); recursos
naturais de captura de renda (por exemplo, vendas de madeira) e acessibilidade
(distancia até o mercado e fornecedores de insumos). Fatores macroecondémicos,
como a renda nacional e liberalizacdo econbémica, também aparecem como
subjacentes condutores de alteracédo da paisagem (BROWDER, 2002). Vale ressaltar,
que nenhum dos fatores citados pode ser apontado como o Unico responsavel pelo
desflorestamento.

Com relacdo aos prec¢os agricolas, sabe-se que quanto maiores eles forem,
maior é o estimulo ao desmatamento em resposta a maior demanda por terra agricola.
Ja no regime de subsisténcia, maiores precos agricolas podem ter o efeito contréario,
ou seja, desestimular os desmatamentos. O uso do solo, basicamente para pecuaria
ou para agricultura, depende dos precos relativos entre os produtos agricolas e
pecuarios (SILVA, 2006).

Apesar de o preco da terra ter aumentado verticalmente, o comportamento
dessa variavel pode ter efeito dual, dependendo do seu uso, ou seja, se para fins
especulativos ou produtivos. Menores precos da terra, a principio, aumentam o0s
desmatamentos se usados para fins produtivos. Empiricamente, o efeito predominante
de um aumento no preco da terra € o de aumentar os desmatamentos (FERRAZ,
2000).



A pecuéria e a extracdo de madeira, ocupam uma area muito maior do que a
da agricultura e mineracdo. Como a pecuéria tém custos de investimento iniciais
baixos, e além do mais, atraia subsidios do governo e isencdes de impostos, tornou-

se uma maneira barata de se adquirir terras (SA, 2003).

A extracdo de madeira segue um padréo exploratorio que leva a uma exaustao
dos recursos. A madeira € o produto mais rentavel do setor florestal, e tanto o mercado

interno quanto o externo impulsionam a exploracédo desse produto (ALVES, 2010).

As florestas naturais da Amazonia brasileira tém sido cada vez mais expostas
as atividades de exploracdo madeireira e incéndios florestais (NEPSTAD et al., 1999;
ASNER et al. 2005). O Desmatamento converte grandes extensbes de florestas
naturais em areas agricolas. Em contraste, os alvos da exploracdo madeireira seletiva
tém apenas as espécies mais comercializaveis cortadas, deixando manchas florestais
altamente perturbadas (MATRICARDI et al., 2013).

Muitos estudos tém avaliado o processo de degradacao florestal na Amazoénia
brasileira, utilizando abordagens de sensoriamento remoto para estimar a extensao e
o impacto pela atividade madeireira e os incéndios florestais sobre a floresta tropical.
Com o aumento do acesso fornecido por estradas, a extracdo seletiva de madeira
tornou-se uma grande preocupacao na Amazonia brasileira, devido ao seu potencial
efeito negativo sobre as florestas naturais (MATRICARDI et al., 2010). Operacoes
madeireiras seletivas costumam deixar para trds uma paisagem complexa, composta
de floresta, clareiras, estradas e patios de carregamento, deixando as florestas
exploradas, em diversos casos, altamente degradadas e geralmente com 40-50% de
sua cobertura de copas removida durante as atividades de extracdo. Portanto, os
impactos causados pela extracdo de madeira em florestas tropicais sao significativos,
tanto em termos de degradacéo florestal quanto a susceptibilidade ao fogo (NEPSTAD
et al., 1999).

As politicas publicas que afetam o desenvolvimento da Amazonia podem ser
classificadas em duas grandes categorias (HADDAD E REZENDE, 2001): as
diretamente orientadas para a promog¢éo do desenvolvimento regional, incluindo-se
incentivos fiscais, fundos constitucionais, crédito publico e investimentos em

infraestrutura; no segundo grupo estariam contidas as politicas nacionais que
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interferem no desenvolvimento da regido, notadamente, as transferéncias
intergovernamentais e o crédito concedido por instituicbes financeiras federais e

internacionais.

As politicas do primeiro grupo sao obviamente mais importantes para explicar
os desmatamentos na regido. O crédito agricola, em particular, assume papel de
destaque para a expansao da pecuaria. Como o crédito ndo € especifico para a
Amazonia, torna-se dificil produzir alteracbes a partir de resultados eventualmente
observados na regidao. (MARGULIS, 2003).

Segundo Oliveira (2011), os incentivos fiscais sempre foram considerados
grandes vildes das politicas publicas na Amazonia. No entanto, para este autor, 0s
incentivos explicam uma parcela relativamente pequena dos desmatamentos totais na

regido, e por um periodo limitado de tempo.

A acessibilidade é uma variavel indutora dos desmatamentos, aja vista a
localizac@o geogréfica fronteirica da regido amazonica. Contudo, € preciso distinguir
entre estradas de penetracdo, que sdo geralmente de terra, das estradas asfaltadas,
gue sao construidas em areas ja consolidadas, que basicamente diminuem os custos

de transporte e, por conseguinte, tendem a intensificar a agricultura (PFAFF, 2007).

Branddo Jr. et al.(2007), buscando eleger os fatores mais fortes do
desmatamento, citam que 92% do desmatamento na Amazbnia Legal até 2003
se concentraram em um raio de 5 km ao redor das estradas, o0 que evidencia a relacéo

direta entre estas e o fendbmeno estudado.

Ja Rodrigues (2004), relata que considerar as estradas como causadoras
do desmatamento € uma visdo limitada do problema, uma vez que ele é bem
mais complexo. Do mesmo modo, Margulis (2003), defende que n&do séo as estradas
por si mesmas que estimulam o desflorestamento, e sim a viabilidade financeira da
pecuaria, a qual € ajudada pela existéncia de estradas. Os préprios pecuaristas e

madeireiros as constroem, se a sua atividade for viavel.

Quanto aos parametros macro que afetam os desmatamentos, incluem-se 0s
regimes de propriedade, o produto interno bruto (PIB), o consumo de energia elétrica

e a populacdo, pois realizando uma analise dos padroes geograficos do
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desflorestamento na Amazonia, Alves (2010) concluiu que esse fendbmeno ocorre
principalmente nas proximidades dos assentamentos populacionais pioneiros e ao

redor das principais rodovias.

Margulis (2003) afirma que a maior parte do desflorestamento se deve
basicamente a implantacdo de projetos agropecuérios de larga escala. Do mesmo
modo, Krug (2001), ao analisar dados do PRODES, indica que cerca de 20% do total
de poligonos de desmatamento em areas de floresta ombréfila, densa e aberta, séo
menores que 50 hectares e que 10% estdo acima de 1.000 hectares, enquanto que
21% dos desmatamentos ocorridos em regido de contato entre a Mata Amazonica e
o Cerrado teriam tamanho superior a 1.000 hectares.

A criacdo de grandes fazendas na Amazénia é uma escolha economicamente
desejavel para aqueles que possuem capital. Embora a soja esteja fazendo incursdes
consideraveis ao longo das margens da bacia em areas mais secas do cerrado,
algumas variedades de soja permitirem o aumento da producdo nos ambientes mais
umidos de areas de floresta, possibilitando que a soja seja um dos motores do
desmatamento. Os impactos de cobertura do solo pela soja sdo semelhantes as de
pasto; ambos conduzem a depuracdo completa da floresta sobre extensas areas
(ALDRICH, 2006).

Uma importante contribuicdo a compreensao 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 variacdo do desmatamento em determinado periodo de
tempo € funcdo da implantacdo de novas rodovias € importante, mas, além disso,
como alertado por outros autores, a distancia das rodovias (novas ou ndo) € um
importante fator de desmatamento, pois se correlaciona ao crescimento de atividades

produtivas, principalmente a agropecuaria e a extracdo de madeira.

As queimadas e os incéndios florestais também s&o uma importante forca de

transformacao e eliminac&o da cobertura vegetal na Amazoénia. Neste sentido, Morton
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et al. (2006) aplicara numa analise extensiva de imagens de satélite (Landsat 7 ETM+
high-res) de 2001 a 2004, para estimar a contribuicdo do fogo relacionado ao
desmatamento com os incéndios na Amazoénia detectados pelos sensores MODIS
(Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer). Identificou-se que, naquele
periodo, cerca de 40% do total de focos de incéndios detectados eram para o
desmatamento, e que estes responderam por 84% dos focos de incéndios nos
estados do Mato Grosso, Para e Ronddnia. Os resultados evidenciaram uma mudanca
nas dinamicas regionais de desmatamento entre 2002 e 2003. A superficie florestada
convertida em pastagens caiu de 78% para 66% enquanto a area de lavouras cresceu
de 13% para 23% do total das areas desmatadas neste periodo.

Caldas (2007) aplicou a regressao linear simples para analisar as relacdes
entre o desmatamento acumulado até 2005 com aspectos especificos dos
estabelecimentos agropecuarios. Os aspectos correlacionados foram: a distancia da
propriedade a Rodovia Transamazobnica, o niumero de homens ocupados nesses
estabelecimentos, fertilidade do solo e o crédito rural. O autor concluiu que nenhuma
das decisdes sobre o uso da terra na Amazonia esta livre da influéncia significativa
das circunstancias sociais, ou seja, € necessario compreender por que familias pobres

sentem necessidade de desmatar.

Recentemente, num estudo sobre os fatores politico-econémicos do
desmatamento, na porcdo oriental do bioma Amazobnia, Gazoni & Mota (2010)
realizaram uma investigagdo com base em uma série de dados de corte para
2007/2008, que foram relacionados, por meio de uma regressao multipla, as taxas de
desmatamento anual dos municipios desta regido. Os resultados mostraram que a
taxa de desmatamento era funcdo das taxas espaciais das seguintes variaveis: 1)
positivamente; o crescimento da area agropecuaria, a producao de madeira em tora,
a producdo de carvao vegetal, a distancia ao escritorio regional do IBAMA mais
proximo, e a area florestada; 2) negativamente; a producéo do extrativismo vegetal
nao-madeireiro e as areas protegidas. Os aspectos que mais influenciaram o
desmatamento regional, segundo seus coeficientes Beta, foram o crescimento da area

agropecuaria e a producao de carvao vegetal.
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Por fim, é preciso ressaltar que é preciso compreender as intera¢des dinamicas
entre os aspectos econdmicos, politicos e socioculturais com o desmatamento, para

buscar seus determinantes.

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Area de estudo

O estudo abrange a area da Amazébnia Legal (Figura 1), cujo conceito teve
origem na Lei n° 1.806, de 6 de janeiro de 1953. Com 5,1 milhdes de km2, a Amazonia
Legal incluiu em seus dominios os sete estados da Regido Norte, o Mato Grosso e
parte do estado do Maranh&o a oeste do meridiano 44° oeste. Em seu perimetro, se
destacam 11.248 km de fronteiras internacionais e 1.482 km de costa maritima.

Amazoédnia Legal
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Figura 1 - Localizagado da area de estudo Fonte: IBAMA-SISCOM

A definicdo deste recorte geografico oficial foi estabelecida pelas intencbes de

promocgdo do desenvolvimento econémico regional, especialmente nas areas de
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fronteira agropecuéria, influenciando um grande numero de processos de

transformacao relacionados ao uso da terra.

A superficie amazonica €, em grande parte, coberta por florestas densas e
abertas, mas também possui uma diversidade de outros ecossistemas, como florestas
de igap0, varzeas, campos alagados, savanas, campinaranas e florestas estacionais
(MMA, 2009).

A Amazonia Legal esta inserida na bacia do rio Amazonas, que € a maior rede
hidrografica do mundo, com 15% das aguas doces superficiais ndo congeladas do
planeta, dos quais, 3,9 milhdes de km? estéo localizados no Brasil. Grande parte do
territério do bioma Amazdnico se encontra abaixo dos 100m de altitude, com relevo
semi-plano ou ondulado, principalmente na extensdo centro-ocidental da area de

estudo, onde estéo localizadas as fozes dos rios Amazonas e Tapajos (Brasil, 2009).

Devido a sua localizacdo a Amaz6nia compartilha com o resto dos tropicos
Umidos uma alta radiacdo solar, temperaturas relativamente uniformes, alta
pluviosidade e umidade. Um dos fatores fundamentais para a compreensdo de
qgualquer ecossistema é a caracterizacdo do clima, um fator dominante pela
importancia e magnitude do ciclo hidrolégico, pois a maior area de floresta tropical
umida no mundo é responsavel pela maior reciclagem de umidade na biosfera.
Atividades que interferem nesse processo tém consequéncias sérias, hdo sO para a

Amazbnia como também para outras regifes do planeta (SANTOS, 2010)

As condig¢8es hidrolégicas da Amazodnia estao estreitamente relacionadas a sua
posicao geografica (entre latitudes 5 graus Norte e |10 graus Sul), onde a duracéo dos
dias varia pouco de estacdo para estacdo. A maior causa de variabilidade em
insolacéo provém da cobertura de nuvens. As médias mensais de temperatura variam
menos de trés graus centigrados, mas as variagfes diarias podem alcancar até 15
graus centigrados em funcao a cobertura de nuvens, que varia a cada momento e que

em média reduz em até 50% a insolacao na regiao.

A maior parte da superficie amazonica encontra-se coberta por floresta
ombrofila, densa ou aberta (71,2%). Sao 1.996 mil km2 de florestas ombrdfilas densas,
47,6% do territorio, e 990 mil km? de florestas ombrofilas abertas, 23,9% do bioma. Ha
ainda, participacdo importante de savanas, cerca de 350 mil km?, 8,3 % dessa regiao;
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campinaranas, 33 mil km? (1,8%); floresta estacional, 44 mil km? (1,0%); e vegetacao
com influéncia marinha, fluvial ou lacustre, com 70,7 mil km2 (1,7%) na cobertura
vegetal do bioma. Além disso, os dados evidenciam uma grande porcao territorial ja

antropizada com 692 mil km2, 16,5% da area da Amazo6nia no Brasil (MMA, 2009).

Com relacdo a economia, embora a Amazo6nia seja em certos aspectos pouco
expressiva diante da de outras regifes brasileiras, ela é diversificada e bastante
diferenciada entre seus estados. De forma geral, as principais atividades econémicas
da regido da Amazonia Legal sdo o extrativismo vegetal, a pecuaria, a agricultura e a
mineracao (em especial, de ferro e bauxita) (PRATES, 2011). Em alguns pontos desta
regido pode ser notado o desenvolvimento de atividades industriais como a
transformacdo de minerais no Para, e ainda, a famosa “Zona Franca de Manaus”,
regido onde a economia esta alicercada nas industrias pesadas e de eletroeletrénicas,

devido a politica de isencao fiscal instituida em 1967 pelo Decreto-Lei N.° 288.

Em termos biolégicos é a regido com maior biodiversidade de todos os
continentes. O conhecimento da fauna e flora da Amazonia ainda € extremamente
precario. Acredita-se que nao se conheca nem a metade das espécies que habitam
as suas matas e rios. A principal caracteristica da Amazonia € a sua inacessibilidade,
0 que dificulta a sua exploracéo e estudo.

Sendo assim a comunidade cientifica mundial, ciente do potencial ecolégico,
geoldgico, cientifico e farmacoldgico da Amazénia, tem alertado constantemente as
autoridades politicas para a necessidade de uma politica de preservacao e uso
equilibrado da floresta. Esta politica deve ser implantada o mais rapido possivel para

gue os danos atualmente existentes sejam revertidos.
3.2. Variaveis estudadas

As escolhas das variaveis ocorreram em razao da revisao de literatura realizada
sobre os estudos que tratam o desmatamento na Amazobnia brasileira, que as
indicavam como envolvidas no processo de degradacao da floresta. A disponibilidade
de dados para todos os estados da Amazénia Legal, no periodo de 1990 a 2012,

também foi um fator considerado para a escolha das variaveis.
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A Tabela 1 contém todas as variaveis presentes no estudo com suas

respectivas siglas e unidades de medidas.

Tabela 1 - Demonstrativo das variaveis

Variaveis Sigla Unidade de medida
Desmatamento Dm Km?2
Bovinos Bov Unidades
Extracdo de madeira Ext m3
Populacao Pop Unidades
Credito rural CR R$
Malha Viaria MV Km
Produto Interno Bruto PIB R$
Area de lavoura AL Ha
Preco da Madeira PM R$/m3

Uma breve caracterizacdo das variaveis que foram escolhidas € apresentada

na sequéncia:

1) Desmatamento: As evolugbes do desmatamento nos estados da Amazodnia

Legal sdo apresentadas na Figura 2, Figura 3 e Figura 4.
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Figura 2 - Evolugdo do desmatamento nos estados AP, RR e TO de 1990 a 2012.
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Figura 3 - Evolucdo do desmatamento nos estados AC, AM e MA de 1990 a 2012.
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Figura 4 - Evoluc&o do desmatamento nos estados MT, PA e RO de 1990 a 2012.

A variavel “desmatamento” é representada neste estudo pelo desflorestamento,
estimado pelo INPE no contexto do Programa de Calculo do Desflorestamento da
Amazonia (PRODES), que utiliza as imagens captadas pelo Satélite LANDSAT, para

toda a regido amazonica.
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O INPE realiza o monitoramento do desmatamento da Floresta Amazonica de
forma anual desde 1988, com técnicas de Sensoriamento Remoto e
Geoprocessamento. Durante esse periodo, o instituto desenvolveu competéncia

cientifica e tecnoldgica amplamente reconhecida.

A partir de 2003, o programa adotou uma metodologia baseada no
processamento digital de imagens de satélite (PRODES digital), que possibilitou maior
velocidade na obtencédo de resultados e também facilitou a divulgacdo destes. Antes
de 2003, a metodologia era analdgica e, por isso, ndo ficava acessivel nem mesmo a
outros 6rgaos do governo. Essa impossibilidade de divulgacao dos resultados reduzia
muito a capacidade do governo e da sociedade de combater o desmatamento
(CAMARA et al., 2006).

Conforme o INPE, a atual metodologia do PRODES consiste:

) na selecdo de imagens, do sensor TM (thematic mapper) acoplado
ao satélite LANDSAT ou do sensor CCD (charge coupled device) do satélite
CBERS, com menores coberturas de nuvens e datas de aquisicdo proximas

a 1° de agosto (referéncia para o célculo de desmatamento);

) na aplicacdo de algoritmo de mistura espectral e segmentacdo dos
componentes vegetacao, solo e sombra;

[l) na classificagdo nado-supervisionada, seguida do mapeamento das

classes geradas em classes informativas (desmatamento do ano, floresta etc.);

IV) na edi¢c&o do resultado e elaboragédo de mosaicos das cartas teméaticas de
cada unidade federativa.

O resultado final é a deteccao sistemética do desmatamento (corte raso) em
areas com no minimo 6,25 ha, em fungdo da resolucdo espacial do conjunto de
imagens orbitais utilizadas. Apesar de algumas limitagcbes, como por exemplo, as
omissOes das derrubadas realizadas pela extracdo seletiva de madeira, 0 PRODES

possibilita um bom acompanhamento sobre o desflorestamento da regido amazonica.

2) Malha viaria: Representa a extensao total das estradas pavimentadas e nao

pavimentadas, encontradas na regido estudada, sendo medida em quildbmetros e
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usada como uma proxy da medida da infraestrutura fisica. Os dados foram obtidos
junto ao Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) e foram

mensurados em quildmetros.

3) Bovinos: Representa o numero de cabecas de gado criadas nos
estabelecimentos pecuarios dos estados da Amazé6nia Legal. Serviu como fonte de
dados o IPEA e o0 IBGE.

4) Extracdo Madeireira: Retrata a producdo de madeira tropical em toras,
utilizando dados compilados pela FAO, com os volumes de madeira (m3) em toras

produzidas na Amazonia Brasileira.

5) PIB: O Produto interno bruto representa a soma (em valores monetérios) de
todos os bens e servigcos finais produzidos numa determinada regido (quer sejam
paises, estados ou cidades), durante um periodo determinado (més, trimestre, ano).
E um indicador macroeconémico que quantifica a atividade econdmica da regido, e é
disponibilizado pelo IBGE. Conforme apresentado na Figura 5 o estudo utilizou o PIB

anual dos estados que compdes a Amazonia Legal.
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Figura 5 - PIB dos estados que compde a Amazébnia Legal.
6) Populagcédo: Utilizou-se dados da populacdo residente nos estados da
Amazbnia Legal obtidos por meio de censos realizados pelo IBGE conforme
apresentado na Figura 6. E uma variavel independente, utilizada para avaliar o efeito

da dinamica populacional nos estados da Amazbnia Legal sobre a taxa de
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desmatamento, pois a populagcdo € um importante fator de pressao sobre as areas de
floresta.
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Figura 6 - Populacéo dos estados que compde a Amazodnia Legal

7) Crédito rural: E a soma dos valores das linhas de investimentos e custeio da
agricultura (familiar e comercial) e pecuaria; corresponde ao volume total do crédito
rural em reais, fornecido pelo governo, como forma de investimentos e subsidios para
a regido. Os dados (Figura 7) foram fornecidos pelo Banco Central do Brasil por meio

do anuario estatistico do crédito rural.
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Figura 7 - Crédito rural utilizado pelos estados que compde a Amazénia Legal.
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8) Areas de lavoura: representa os valores referentes as areas ocupadas por
lavouras permanentes e temporarias na Amazoénia brasileira. Dados fornecidos pelo
IBGE.

9) Preco da madeira: Valores do preco em reais por m3, obtidos a partir do
quociente entre o valor da producdo e o volume de madeira extraido da Amazbénia

Legal durante o referido periodo, tendo como fonte a FAO.

Para embasamento das escolhas das variaveis explicativas encontram-se na
Tabela 2 diferente trabalhos e autores que também utilizaram essas variaveis no

intuito de estudar e compreender o desmatamento na Amazonia.

Tabela 2 - Variaveis explicativas do desmatamento na Amazbnia segundo
diferentes autores

Variaveis explicativas Trabalhos
Bovinos Miragaya, 2008; Gazoni, 2011.
Extracdo de madeira Matricardi et al., 2013; Asner, 2005.
Populacao Alves, 2010; Ferreira, 2011.
Credito rural Angelo, 2008; Hargrave, 2013.
Malha Viaria Godar, 2012; Pfaff et al., 2007.
Produto Interno Bruto Hargrave, 2013; Ferreira, 2011.
Area de lavoura Silva, 2006; Cattaneo, 2005;
Preco da Madeira Angelo, 2008; Hargrave, 2013;
3.3. Amostra

Os dados foram organizados em forma de painel, onde, para cada um dos nove
estados que compBe a Amazbnia Legal, foram coletados dados para o periodo de
1990 a 2012, fazendo com que o espago amostral tivesse um “n” igual a 207. Como
foram utilizadas 8 variaveis explicativas mais o desmatamento como variavel

dependente, criou-se uma matriz de 9 x 207, contabilizando 1863 elementos.

3.4. Base de dados

Os dados sao de séries temporais de cada variavel escolhida, compreendendo
o periodo de 1990 a 2012 para cada estado da Amazobnia Legal, e foram coletados
por meio de consultas a literatura especializada e a organizacfes governamentais e

nao-governamentais pertinentes.

22



Os dados tiveram como fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), Fundacéo Getulio Vargas (FGV), Food and Agricultural Organization (FAO),
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), Ministério dos Transportes, Instituto
de Pesquisa Econdémica Aplicada (IPEA), Banco Central do Brasil (BACEN) e o

Anuério Estatistico do Brasil do IBGE.
3.5. Tratamento prévio dos dados

Todas as séries monetarias estdo em reais, sendo deflacionadas, para que a
inflacdo ndo causasse distorcbes nos resultados das analises. Para atualizar os
valores para 0 ano de 2012, se fez necessério a utilizacdo de um indice de inflagéo.
Neste caso, optou-se pela utilizacdo do indice Geral de Precos - disponibilidade

interna, o IGP-DI, mantido pela Fundacéo Getulio Vargas.
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3.6. Esquema metodologico
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Figura 8 - Esquema metodolégico do estudo.
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3.7. Andlise estatistica

O conjunto de dados passou por andlises estatisticas utilizando-se os métodos

da analise de correlacéo e da analise multivariada discriminante.

De modo geral, a analise multivariada é formada por um conjunto de métodos
estatisticos, cuja finalidade consiste em otimizar a interpretacdo de grandes conjuntos
de dados, pois, examina variaveis simultaneamente, tendo como objetivo trabalhar
dados multivariados, reduzindo-os e revelando suas estruturas. As variaveis multiplas

sao consideradas em conjunto, tal como um sistema de medida (HAIR, 2009).

O método de andlise multivariada discriminante teve sua selecdo em funcéo de

sua robustez e da natureza dos objetivos especificados neste estudo.

Os softwares STATISTICA versdao 8.0 e SPSS versdo 20 executaram as

analises estatisticas realizadas no estudo.
3.7.1. Andlise de correlacao

A analise de correlacao utilizada, mede a relacdo entre duas ou mais variaveis.
Para medir o grau de associacdo entre as variaveis do estudo emprega-se a analise
de correlacéo entre elas. O resultado desta analise mostra uma primeira aproximacao
das variaveis relacionadas, ou seja, os fatores que afetam o processo (GUJARATI,
2011). O coeficiente de Pearson e o P-valor validam a hipotese decorrente das

correlacdes observadas.

Correlacdo é a medida de associacdes entre duas ou mais variaveis, ou seja,
estima a associacdo entre uma variavel e as demais, além de suas inter-relacoes.
Enquanto na andlise de regressdo, as variaveis dependentes e explicativas sao
tratadas de forma assimétrica, na correlagdo, quaisquer duas variaveis sao tratadas

simetricamente, ndo havendo distingao entre dependente e explicativa (VICINI, 2005).

O valor de r esta sempre entre -1 e +1, com r = 0 correspondendo a nao
associacao linear. Valores negativos de r (quando r < 0) indicam uma associa¢ao
negativa, ou seja, a medida que x cresce, y decresce (em média). Por outro lado,

quando r > 0, temos uma correlagdo positiva e & medida que x cresce, y também
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cresce. Quanto maior o valor de r (positivo ou negativo), mais forte é a associacao

linear entre as variaveis (VICINI, 2005).

Esta analise permitiu verificar a correlacdo do desmatamento com as variaveis
selecionados pelo presente estudo, além de, possibilitar uma visdo global do

relacionamento entre todos os determinantes.
3.7.2. Andlise discriminante

A analise discriminante € uma técnica estatistica que auxilia a identificar quais
as variaveis que diferenciam os grupos estudados, e quantas dessas variaveis sédo
necessarias para obter a melhor classificagdo dos individuos de uma determinada
populacdo (CORRAR, 2009). Essa técnica, busca encontrar uma variavel que é a
combinacdo linear de outras (independentes), e que seja capaz de explicar, da melhor
forma possivel, as diferencas entre os grupos. Essa combinacao linear também é

conhecida como fungéo discriminante:

ij =a++ W1X1k + W2X2k + -+ Wank (1)

Onde Zj,= escore Z discriminante da funcéo discriminante j para o objeto k;

a=intercepto; Wn = coeficiente discriminante para a variavel independente i; Xnk =

variavel independente i para o objeto k.

O escore (2), presente na equacgéao 1, fornece uma maneira direta de comparar
observacdes em cada funcéo. A funcéo discriminante pode ser expressa com pesos
e valores padronizados ou ndo-padronizados, sendo que a versao padronizada é mais

atil para fins de interpretacéo (HAIR, 2009).

No contexto deste trabalho a varidvel dependente foi o desmatamento, com
uma categorizacdo em trés grupos (alto, médio e baixo). Esta categorizacdo foi
baseada nos quartis da distribuicdo dos valores anuais do desmatamento por estado,
onde os valores inferiores ao primeiro quartil (quartil inferior) foram categorizados
como baixo, os valores entre o primeiro e o terceiro quartil (quartil superior)
caracterizados como médio e os desmatamentos com valor acima ao do quartil

superior foram qualificados como alto.
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As variaveis independentes, escolhidas de acordo com a revisao da literatura e
disponibilidade dos dados, sendo fundamentais para a qualidade e elaboracéo da
funcao discriminante. Em outras palavras, quando se utiliza a analise discriminante é
essencial medir, nos elementos amostrais, variaveis que consigam realmente
discriminar as populagfes (grupos), caso contrario, a qualidade do ajuste da regra de
discriminagéao fica comprometida (JOHNSON e WICHERN, 2007).

Existem métodos de selecdo automatica de variaveis que podem auxiliar na
busca das variaveis-resposta com capacidade discriminativa. Dentre os métodos
existentes, o stepwise € um dos mais recomendaveis e foi o método escolhido para

ser utilizado.

A analise discriminante stepwise com o método do Lambda (A) de Wilks foi
utilizada para identificar qual ou quais variaveis sob estudo permitem discriminar
respeitando um grau de significancia os 3 grupos de intensidade do desmatamento
(alto, médio, baixo). Neste método, as variaveis sdo incluidas ou removidas consoante
ao fato de sua inclusédo diminuir significativamente (ou ndo) o valor de A. O Lambda é
calculado como SQE/SQT. Portanto, as variaveis a incluir maximizam
significativamente as diferencas entre 0s grupos e minimizam a heterogeneidade
dentro dos grupos. Uma vez calculado o A e feita a sua aproximagao a distribui¢ao F-
Snedecor ou a Qui-quadrado, € possivel definir uma probabilidade de significancia
minima, para que as variaveis em estudo possam ser incluidas/excluidas da anélise
(MAROCO, 2007).

O Valor de F para a alteragao de A sempre que uma variavel entra ou sai do

modelo é:

Apiq
Fz(n_g_p) 1- XP\ (2)

Onde n é a dimensao global da amostra, g € o niumero de grupos, p 0 nimero
de variaveis independentes /Ap é 0 valor do lambda de Wilks antes da adicdo/remocao
da nova variavel e Ap+1 € 0 valor do lambda de Wilks depois da adicdo/remocéao da

nova variavel. Esta estatistica possui distribuicdo F-snedecor com (g-1) e (n-g-p) graus
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de liberdade, e a probabilidade de significancia associada mede a significancia da

adicdo/remocédo da nova variavel.

Ademais conforme Hair (2009), existem suposi¢cées-chave para determinar as
funcdes discriminantes que sao a normalidade multivariada das variaveis

independentes e a homogeneidade das matrizes de variancia e covariancia.

De acordo com Corrar (2007), a suposi¢do de homogeneidade das matrizes de
variancia e covariancia pode afetar os resultados da analise discriminante,
principalmente (como é o caso deste estudo) se o0 objetivo da analise for identificar as

caracteristicas (variaveis) gue melhor diferenciam os grupos de observacoes.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Andlise de correlagéo
A analise de correlacao, neste trabalho, funcionou como uma avaliacao prévia,
possibilitando uma analise global das variaveis utilizadas, além de identificar provaveis
casos de multicolinearidade. E possivel fazer essa avaliacdo pela Matriz de

Correlacéo, apresentada na Tabela 2.

Conforme o0s resultados obtidos (Tabela 3), foram estatisticamente
significativos a 5% de probabilidade e apresentaram um coeficiente de correlagdo de
Pearson, que indica a existéncia de uma forte correlacdo, os coeficientes entre as
variaveis: areas de lavoura, bovinos, crédito rural e malha viaria. Outra correlacdo que
também apresentou um coeficiente estatisticamente significativa e alto foi a correlagcéo

entre as variaveis Populagéo e PIB.

Caso as variaveis que apresentaram alta correlacdo sejam selecionadas pelo
procedimento stepwise, a multicolinearidade podera trazer problemas a Funcao

Discriminante, ja que esta apresenta uma certa sensibilidade a esta condicéo.

Outrossim, a andlise de correlacdo € uma analise superficial e por vezes é
insuficiente para explicar a variancia das variaveis e seus relacionamentos. Tal
restricdo pode ser contornada aplicando-se analises mais robustas como as técnicas

multivariadas.
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Tabela 3 - Matriz de correlagcdo entre as variaveis.

Dm AL EM Pop Bov CR PM PIB MV
Desmatamento (Dm) 1,000
Area de lavoura (AL) 0,461* | 1,000
Extracdo de madeira (EM) | 0,441* | 0,044 | 1,000
Populagéo (Pop) 0,444* | 0,251* | 0,410* | 1,000
Bovinos (Bov) 0,649* | 0,838* | 0,174* | 0,427* | 1,000
Crédito rural (CR) 0,451* | 0,904* | 0,027 | 0,179* | 0,810* | 1,000
Preco da madeira (PM) 0,071 |0,164* | 0,241* | 0,112 |0,191* | 0,121 | 1,000
PIB 0,503* | 0,467* | 0,366* | 0,842* | 0,639* | 0,423* | 0,096 | 1,000
Malha viaria (MV) 0,582* | 0,806* | 0,122 | 0,501* | 0,801* | 0,767* | 0,096 | 0,489* | 1,000

* valores significativos a 5% de probabilidade (p < 0,05).
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4.2. Analise discriminante
Primeiramente, utilizando o teste de igualdade de médias dos grupos, foi
possivel fazer uma avaliacdo preliminar na busca da identificacdo de quais
variaveis sdo as melhores discriminadoras para 0s grupos em estudo. A Tabela 4

mostra o resultado desse teste.

Tabela 4 - Testes de igualdade de médias de grupo

Variaveis Lambda de
Wilks Z dfl df2 Sig.
Area de lavoura 0,842| 19,092 2 204 0,000
Extragéo de madeira 0,764 31,566 2 204 0,000
Populacao 0,716| 40,447 2 204 0,000
Bovinos 0,630 59,816 2 204 0,000
Crédito rural 0,858| 16,840 2 204 0,000
Preco da madeira 0,984 1,694 2 204 0,186
PIB 0,684 47,158 2 204 0,000
Malha viaria 0,699| 43,854 2 204 0,000

Pelo Lambda de Wilks, quanto menor a estatistica da variavel, melhor seu
poder de discriminacdo dos grupos. Sendo assim, conforme observado na Tabela
4, a variavel “Bovinos” € a que tem o melhor poder para discriminar os grupos do

desmatamento, visto que apresentou o menor valor da estatistica de Wilks.

Na tabela supracitada também é apresentado o teste F-ANOVA, que auxilia
na interpretacdo e avaliacdo do teste anterior. Neste teste, a varidvel “Bovinos” é
confirmada como uma boa opcédo e a variavel “Preco da Madeira” é descartada

como uma possivel candidata a ser incluida na funcdo de discriminacao.

Para se verificar a igualdade das matrizes de variancia e covariancia, foi
usado o Teste M de Box. O objetivo desse teste € verificar a hipotese nula de que
as matrizes sao iguais (homogéneas). O resultado do referido teste € mostrado na
Tabela 5.
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Tabela 5 - Teste M de box.

Resultados do teste
M de Box 1243,909
Z Aprox. 39,810
dfl 30
df2 73453,238
Sig. 0,000

De acordo com o teste M de Box, o pressuposto da homogeneidade das
matrizes de variancia-covariancia nédo é valido, pois o teste indicou a violagdo desta

premissa, uma vez que foi utilizado um nivel de significancia de 0,05.

Com base no teste, a hipotese HO foi rejeitada, o que significa auséncia de
homocedasticidade. No entanto, foi dado prosseguimento aos procedimentos da

analise discriminante.

Conforme enfatizado na metodologia, utilizou-se o0 processo stepwise, para
selecionar as variaveis que melhor discriminem as popula¢des. O resultado desse

procedimento esta exposto na Tabela 6.

Tabela 6 - Variaveis inseridas&b.cd

Lambda de Wilks
Etapa Inseridas F exato

Estatistica dfl df2 df3 . :
Estatistica | dfl df2 Sig.

1 Bovinos ,630 1 2 | 204,00 59,816 2 | 204,00 |,000
2 Extracdo de madeira 482 2 2 | 204,00 44,726 4 | 406,00 |,000
3 Populacéo 423 3 2 | 204,00 36,189 6 | 404,00 |,000
5 Area de lavoura ,398 4 2 | 204,00 29,403 8 | 402,00 |,000
6 Malha viaria 373 5 2 | 204,00 25,521 10 [ 400,00 |,000

Em cada etapa, a variavel que minimiza o Lambda de Wilks geral é inserida.
a. O numero maximo de etapas € 16.

b. A significancia maxima do F a ser inserido € .05.

c. A significancia minima do F a ser removido é .10.

d. Nivel f, tolerancia ou VIN insuficiente para calculos adicionais.
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O procedimento stepwise incluiu as varidveis com grande poder
discriminatério e que foram menos relacionadas entre si (correlacionadas). Sendo

assim, foram incluidas as seguintes variaveis, nesta ordem de entrada:
- Bovinos (Bov);
- Extragdo da Madeira (EM);
- Populacéo (Pop);
- Area de Lavoura (AL);
- Malha Viaria (MV).

As demais varidveis ndo selecionadas (PIB, Crédito rural e Preco da
madeira), pois de acordo com o0 método stepwise essas variaveis nao iriam

contribuir para um aprimoramento das funcfes discriminantes.

A discriminacao entre os grupos, gerada pelas seis variaveis explicativas, foi
estatisticamente significativa nos seis passos do procedimento, de acordo com o p-
valor. Assim, pode-se dizer que a analise discriminante sinalizou que sao
necessarias estas cinco variaveis para diferenciar os grupos com alto, médio ou

baixo desmatamento.

A Tabela 7 apresenta os dados do autovalor de cada fung&o. Essa estatistica
indica que a primeira funcdo possui um grau de superioridade sobre a segunda
funcdo. O poder explicativo de cada funcéo é dado pela correlagdo candnica, que
nesse caso foi de 0,755 para a primeira funcao e de 0,365 para segunda. Elevando
esses numeros ao quadrado tem-se uma medida do poder explicativo: com a
primeira funcdo é possivel explicar 57% da classificacdo e com a segunda funcao

13,3%, ou seja, as fun¢des conseguem explicar a 70,3% da variancia total.

Tabela 7 - Eigenvalues (Valores préprios)

Funcédo | Autovalor [ % de variéncia | % cumulativa | Correlagdo candnica

1 1,3252 89,6 89,6 0,755
2 0,154 10,4 100,0 0,365
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No proximo passo da analise foi verificado se as médias populacionais dos
grupos foram estatisticamente diferentes entre si, indicando que a fungéo tem alta
capacidade de discriminar os elementos entre os grupos. Para se testar a
significancia das funcdes discriminantes, utilizou-se o Teste de Wilks’ Lambda. O

resultado desse teste € mostrado na Tabela 8.

Tabela 8 - Lambda de Wilks

Teste de fun¢gbes | Lambda de Wilks | Qui-quadrado df Sig.
1até?2 0,373 199,370 10 0,000
2 0,866 28,951 4 0,000

O Teste de Wilks’ Lambda mostrou que se pode rejeitar a hipotese nula de
que as médias dos dois grupos em analise sdo iguais, confirmando que as duas

funcdes sao significativas e conseguem discriminar bem 0s grupos.

Na Tabela 9 é possivel observar a eficiéncia da classificacdo das amostras

realizada a partir das funcdes discriminantes criadas.

Tabela 9 - Resultados da classificagéo &¢

Associacao ao grupo prevista
Desmatamento Baixo Médio Alto Total
Contagem Baixo 16 36 0 52
Médio 5 87 12 104
o Alto 0 7 44 51
Original ,
% Baixo 30,8 69,2 ,0 100,0
Médio 4,8 83,7 115 100,0
Alto ,0 13,7 86,3 100,0
Contagem Baixo 15 37 0 52
Médio 9 82 13 104
Com Alto 0 8 43 51
validacéo _
b % Baixo 28,8 71,2 ,0 100,0
cruzada
Médio 8,7 78,8 12,5 100,0
Alto ,0 15,7 84,3 100,0

a. 71,0% de casos agrupados originais classificados corretamente.
b. A validagdo cruzada é feita apenas para os casos da andlise. Na validacéo cruzada, cada caso € classificado pelas funges
derivadas de todos os casos diferentes desse caso.

c. 67,6% de casos agrupados com validagao cruzada classificados corretamente.
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Considerando a amostra que deu origem as func¢des discriminantes, pode-
se observar que 30,8% das amostras consideradas como desmatamento baixo
foram corretamente classificadas. Ja o percentual dos casos com desmatamento
meédio, foi de 83,7% e por fim, para o desmatamento considerado alto, 86,3% das
taxas foram corretamente classificadas. Quanto ao indice global, 71% das taxas

anuais de desmatamento por estado foram classificadas corretamente.

Com relacéo a validacéo cruzada (em que cada caso é classificado com as
funcdes de classificacdo deduzidas sem esse caso), o indice global de acerto foi
de 67,6%.

Diante desses resultados, pode-se dizer que as Fung¢des Discriminantes
Lineares de Fisher criadas tiveram um bom desempenho, indicando que o modelo
discriminante € valido e tem niveis adequados de significancia estatistica, pois a
proporcao de sucesso (indice global) da classificacdo foi superior ao critério de
chance maxima 62,8% e ao critério de chance proporcional 47,0%. Destaca-se a
classificacdo das amostras pertencentes ao grupo de desmatamento alto, dada a

alta proporc¢éo de acerto.

Na Tabela 10 é possivel visualizar os coeficientes padronizados das
variaveis que compde as fung¢des discriminantes criadas a partir da metodologia

escolhida.

Tabela 10 - Coeficientes das func¢des discriminantes padronizados

Variaveis Funcdo
1 2
Area de lavoura -0,820( 0,864
Extracdo de madeira | 0,638 -0,433
Populacéo -0,053( 1,120
Bovinos 1,050| -0,749
Malha viaria 0,577| -0,248

Comparando os coeficientes da Tabela 10 com os coeficientes presentes na
Tabela 11 é possivel observar que, apés a rotacao das funcdes, que neste caso foi
a rotacédo “Varimax”, houve uma melhora na distribuigéo das cargas o que facilita a

avaliacao dos coeficientes.
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Tabela 11 - Coeficientes de funcdes discriminantes canénicas padronizados
rotacionados?

Variaveis Funcéo
1 2
Bovinos 1,192 -,493
Area de lavoura -,993" ,658
Extracdo de madeira 718" -,278
Malha viaria ,618" -,112
Populagdo -,304 1,079

*. Maior coeficiente absoluto da variavel entre as
funcdes discriminantes

a. % de variancia por fungdo 1 = 85,6, funcdo 2 = 14,4

A seguir, é possivel analisar a matriz dos coeficientes estruturais (Tabela
12), que forneceu a correlagéo entre as variaveis independentes e as duas funcbes

discriminantes.

Tabela 12 - Matriz de estruturas

Funcéo
1 2
Bovinos 0,665" 0,096
Malha viaria 0,559" 0,322
Extracdo de madeira 0,482" -0,111
Area de lavoura 0,369" 0,210
Populagédo 0,469 0,824"

*. Maior correlagdo absoluta entre cada variavel e

qualquer funcéo discriminante

Os coeficientes estruturais, ou cargas discriminantes, forneceram o grau de
importancia das variaveis na fungéo. Quanto maior o valor absoluto do coeficiente
estrutural da variavel, maior o seu poder discriminante. Sendo assim, as variaveis
descritivas da primeira funcdo sédo as variaveis: Bovinos (Bov), Malha Viaria (MV);
Extracdo da Madeira (EM) e Area de Lavoura (AL). Ja a variavel Populacéo ¢ a

variavel descritiva da segunda funcéao.
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Tabela 13 - indice de Poténcia

Variaveis indice de poténcia
Bovinos 0,397
Malha viaria 0,291
Populacao 0,268
Extracdo de madeira 0,209
Area de lavoura 0,127

A partir dos resultados obtidos na Tabela 13, € possivel afirmar que, de
acordo com o indice de poténcia, as variaveis que melhor diferenciaram se o de
desmatamento foi alto, médio ou baixo foram as seguintes variaveis, nessa
respectiva ordem: Bovinos, Malha viaria, Populacéo, Extracdo de madeira e Area

de lavoura.

Dessa forma, a variavel “Bovinos”, que representa o0 numero de cabecas de
gado presentes nos estados da Amazonia Legal, ocupou o lugar de destaque nesta
andlise do fendbmeno do desmatamento, demonstrando a forte influéncia da

pecuaria sobre o desmatamento na Amazoénia brasileira.

Conquanto, diversos estudos também mostram que a pecuaria bovina
(MIRAGAYA, 2008), a malha viaria (PFAFF et al. 2007), a populacdo (ALVES,
2010), a extracdo de madeira (ASNER et al.,, 2005), e as areas de lavoura
(CATTANEO, 2005), sao determinantes do desmatamento na Amazonia brasileira.
No entanto, o diferencial do presente trabalho foi a identificacdo da ordem de
importdncia ou magnitude citada acima, ou seja, as variaveis que melhor
discriminaram se o desmatamento foi alto, médio ou baixo em uma ordem de

importancia.

A Figura 9 apresenta o mapa territorial e a representacdo grafica dos
centroides de cada grupo nas funcdes discriminantes. No mapa, € possivel
visualizar que a funcdo 1 consegue separar 0 grupo alto dos grupos com
desmatamento baixo e médio, j& a funcdo 2 separa os grupos baixo e médio,
entretanto € possivel observar uma substancial sobreposi¢do entre estes grupos o

que prejudica o nivel de classificagdo do grupo de desmatamentos baixo.
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Figura 9 - Mapa territorial das duas fungdes discriminantes

Em linhas gerais os resultados indicam que deveria haver uma preocupacéao
séria com 0 zoneamento do espaco florestal e a implementacdo da conservacao e
de florestas publicas manejadas, estabelecimento de mecanismos de
financiamento e reducdo de custos de investimentos para estimular préaticas
sustentaveis, e a criacdo de instrumentos que restrinjam e tornem mais caro o
desmatamento sdo algumas das politicas publicas que necessitam ser

implementadas.

Devido ao impacto causado pelas variaveis destacadas nesse trabalho como
determinantes do desmatamento é recomendada uma imediata prioridade a esses
fatores para elaboracdo de politicas destinadas a lidar com o desmatamento na

Amazonia.

Podemos afirmar que, de acordo com o resultado, existem trés grandes
forcas: a expansdo agropecuaria, a expansao demografica e a exploracéo

madeireira, onde essas forgas séo interligadas e pressionam o desmatamento em
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conjunto. Com relacdo a expanséao da populacdo, essa pressdo vem acompanhada
com o aumento de infraestrutura, principalmente as estradas que também ganhou

um destaque nesse trabalho.

Angelo (2008) defende a adocao de incentivos econémicos como forma de
reduzir a taxa de desmatamento e estimular o manejo sustentavel. A falta desses
incentivos faz com que seja mais interessante economicamente a utilizagdo dos

solos amazonicos para outras finalidades.

Assim na secao referentes aos Mecanismos e acbes 0 objetivo foi de
valorizar a floresta para que a sua manutencao e o0 seu uso sustentavel se tornem
mais atrativos do que usos alternativos como a agropecuaria ou a propria extracao
madeireira. Optou-se por acdes e mecanismos de incentivo porque, embora as
acOes de comando e controle sejam essenciais ao combate do desmatamento, elas
nao sao suficientes para estancar a continuidade do desmatamento e estabelecer

a conservacgao e o uso sustentavel da floresta amazodnica.

4.3. Mecanismos e Acdes
As razfes para o desmatamento sdo inimeras, mas uma das principais é o
fato de os atores responsaveis pelo desmatamento legal e ilegal atribuirem a
floresta um baixo valor econémico, social e ambiental. Esse baixo valor, associado
a uma série de politicas equivocadas e acdes de comando e controle relativamente

ineficientes, leva a continuidade do desmatamento.

Por isso € necessario atribuir maior valor a floresta, e para isso incentivos
fiscais e crediticios poderiam ser repassados aos proprietarios que praticam a
conservacao e a preservacgao da area. As acées que promovam 0 uso sustentavel
da floresta, como o manejo florestal, ecoturismo e outras, devem ser estimuladas

financeiramente com capital a custo e prazos compativeis (ANGELO, 2008).

Com base em uma visdo global e nos resultados obtidos, foram
recomendados, na sequéncia do trabalho, mecanismos e acbes para serem
utilizados com intuito de minimizar o dano ambiental que representa o

desmatamento.
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Os dois mecanismos escolhidos que serdo apresentados a seguir possuem
grande potencial no combate a pratica do desmatamento, principalmente porque os
resultados do trabalho realizado indicam que o valor da floresta € um ponto chave
para que o individuo opte pela conservacéo e nao pela transformacéo da floresta

em outro tipo de uso.

O primeiro mecanismo é a cota de reserva ambiental (CRA), que esta
presente no novo codigo florestal, e o segundo mecanismo é o programa de

Reducado de Emissdes por Desmatamento e Degradacao Florestal (REDD+)

4.3.1. Cota de Reserva Ambiental (CRA)
O Cadigo florestal de 2012 introduziu novos mecanismos para abordar o
manejo do fogo, o carbono florestal e pagamentos por servicos ambientais, o que
poderia reduzir o desmatamento e trazer beneficios ambientais. No entanto, talvez

0 Novo mecanismo mais importante seja a Cota de Reserva Ambiental (CRA).

A nova Legislagdo Florestal em seu art. 44 instituiu a Cota de Reserva
Ambiental (CRA), que consiste em um titulo normativo representativo de area com
vegetacao nativa, existente ou em processo de regeneracdo. A emissao de CRA
sera feita mediante requerimento do proprietario, apds inclusao do imével no CAR
e laudo comprobatério emitido pelo préprio 6rgdo ambiental ou por entidade
credenciada, assegurado o controle do 6rgéo federal competente do Sisnama, na
forma de ato do Chefe do Poder Executivo (§ 1° do art. 44).

O proprietario ou possuidor de imével rural que detinha, em 22 de julho de
2008, area de Reserva Legal em extensao inferior ao previsto no art. 12 (80%
floresta na Amazobnia Legal, 35% cerrado na Amazénia Legal e 20% demais areas
do Brasil), podera regularizar sua situacao, independentemente da adeséo ao PRA,
adotando-se entre outras medidas e compensac¢ao da Reserva Legal, sendo que
esta compensacao devera ser precedida pela inscricdo da propriedade no CAR e
podera ser feita mediante aquisicdo de Cota de Reserva Ambiental (inciso Ill e 8§
5°, I do art. 66).

O CRA (superavit) de uma propriedade pode ser utilizada para compensar
uma divida de reserva legal em outra propriedade no mesmo bioma e, de

preferéncia, no mesmo estado. A implementacédo do CRA podera criar um mercado
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para negociacdo das terras florestais, agregando valor monetario a vegetacao
nativa. Este mercado CRA poderia diminuir a divida de reserva legal. Considerando
os altos custos de restauracéo florestal, a troca de CRAs poderia se tornar uma
maneira efetiva para facilitar o cumprimento da legislagdo, enquanto isso
protegendo os excedentes florestais que poderiam ser legalmente desmatados. A
utilizagdo equilibrada dos CRAs deve se concentrar em melhorar os atributos
funcionais e ecolégicos de paisagens florestais, por exemplo, integridade do habitat
(e, portanto, biodiversidade), os estoques de carbono e regulacdo do balanco
hidrico, cruciais para a manutencdo de geragcdo de energia hidrelétrica no Brasil
(SOARES-FILHO, 2014).

Dentro desta perspectiva a Cota de Reserva Legal Ambiental contribui para
superar a concepcdo eminentemente coativa e punitiva de nossa legislacao
ambiental e assume o papel de instrumento econ6mico que pode estimular

condutas e implementar politicas publicas.

Uma das chaves para o sucesso da CRA é o Sistema Ambiental Rural
Registro (SICAR), um sistema Web georreferenciada que permitira a
documentacdo de mais de 5 milhbes de propriedades rurais, melhorando a
transparéncia e fornecer um caminho para a conformidade ambiental. O SICAR
facilitara o mercado de CRAs e pagamentos por servicos ambientais, o que sera
fundamental para compensar os custos muitas vezes altos de restauracao florestal,

especialmente para 0s pequenos proprietarios.

A CRA, portanto, configura-se como um instituto de enorme potencial na
medida em que permite uma agil adequacdo a lei. Contudo, necessita de
instrumentos que garantam seguranca de oferta, demanda e precos para 0s
vendedores e compradores, sob pena de tornar-se um mecanismo inuatil (DAL
BOSCO, 2013).

Até o momento apenas a legislacédo do Codigo Florestal prevé o CRA, sendo
estabelecidas apenas em normas gerais. Impde-se que os estados, e mesmo a
unido em ambito federal, regulamentem o referido instituto. Dessa forma, sera

possivel a existéncia de mercados estaduais de CRA, devidamente regulados pelo
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poder publico, mas regidos pelos principios do capitalismo previsto pelo constituinte
no art. 170 da Constituicdo de 1988 (DAL BOSCO, 2013).

4.3.2. Reducao de Emissdes por Desmatamento e Degradacao (REDD+)
Enfrentar o desmatamento ilegal torna-se urgente diante do quadro de
mudancas climéticas, e se constitui em um desafio imposto ndo apenas ao poder
publico, mas também a sociedade brasileira, alcancando ademais a comunidade
internacional, ante a contribuicdo dada pelo desmatamento e a degradacédo das
florestas tropicais para o aquecimento global. O Brasil tem alcan¢cado um sucesso
sem precedentes na redugdo do desmatamento na Amazonia. No entanto, esse
ganho ainda ndo esta consolidado, pois recentemente as taxas de desmatamento

voltaram a crescer na Amazonia

Nesse contexto o Pagamento por Servicos Ecoldgicos tem-se revelado como
alternativa que abre inUmeras possibilidades, dentre as quais o0 emprego da
Reducdo de EmissGes por Desmatamento e Degradagdo, mais 0 manejo
sustentavel das florestas (REDD+), pode contribuir significativamente para
promover a transicdo de uma economia de exploracdo predatéria para uma

economia de baixo carbono.

A Reducdo de Emissbes provenientes do Desmatamento e Degradacgéo
Florestal (REDD) tem como ideia central premiar individuos, comunidades, projetos
e paises que consigam reduzir os GEE provenientes da degradacdo e
desmatamento oriundos das florestas. Esse autor complementa que o REDD tem
o potencial para produzir grandes cortes nas emissdes de GEE a baixo custo e no
curto prazo e, ao mesmo tempo, contribuir para a reducéo da pobreza, promovendo
o desenvolvimento sustentavel (DALLA CORTE, 2012).

O REDD+ representa uma alternativa ao modelo tradicional de
desenvolvimento. Cria-se uma oportunidade para que paises em desenvolvimento
busquem um modelo de economia sustentavel, apoiado na conservacao das
florestas e da consequente reducdo de emissdes de carbono. Além disso, o
conceito inovador de incentivos econémicos por resultados de REDD+ cria um novo
paradigma para investimentos em paises em desenvolvimento, muito diferente do

tradicional modelo de ajuda internacional.
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Incentivos econGmicos para a conservagao das florestas, como o REDD+,
estdo surgindo como uma estratégia de grande potencial para mitigar as mudancas
do clima. Com o REDD, comunidades e produtores locais podem ser remunerados
por conservar suas florestas, e assim esta abordagem pode contribuir para a

diminuicdo da pobreza além de reduzir emissdes de carbono.

Assim, as comunidades podem também construir suas préprias condi¢des
de adaptacdo aos efeitos das mudancas climaticas para se prepararem para 0S
efeitos das mudancas climaticas globais. Projetos bem conceituados também
contribuem para a conservacao da biodiversidade, por meio da restauracéo e
protecdo de ecossistemas naturais, protegendo espécies animais e vegetais da
extincdo e mantendo um ambiente natural, resiliente e produtivo a humanidade.
Com planejamento e implementacao eficientes, todos estes resultados positivos
podem ser alcancados de maneira economicamente efetiva (DALLA CORTE,
2012).

5. CONCLUSOES

O processo de desmatamento na Amazobnia Brasileira é um fenémeno
complexo. Fundamentado nos resultados, no periodo estudado os determinantes
do desmatamento, em ordem de importancia, foram as seguintes variaveis:

bovinos, malha viaria, populacéo, extracdo madeireira e areas de lavoura.

Essas variaveis em destaque foram apontadas como os principais fatores
explicativos do desmatamento e, ao estabelecer a magnitude da atuacdo desses
determinantes, foi constatada a importancia do trabalho realizado, uma vez que ele
pode servir de alicerce para a implementacéo de politicas publicas na busca pela

preservacdo do bioma amazonico.

Este trabalho avaliou a questdo do desmatamento, demonstrando a
relevancia desse assunto e a necessidade de avancarmos em pesquisas, que

contemporizem a devastacao do ambiente amazonico.

Por fim, percebe-se que para reverter o processo do desmatamento, sera

imperativo a implementacédo de mecanismos e politicas publicas, que ndo somente
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combatam os fatores indutores desse processo de agressao ao ambiente, mas que
também incentivem economicamente a conservacgao e o uso sustentavel do bioma
a exemplo da Cota de Reserva Ambiental (CRA) e os projetos de REDD+ que

apresentam grande potencial para combater o desmatamento.
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