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RESUMO

Este trabalho apresenta a andlise econométrica de dados do desmatamento no periodo de 2004 a
2014 no municipio de Sdo Félix do Xingu, localizado na regido sudeste do estado do Pard. Como
objetivos especificos, o estudo procurou verificar as relagfes entre o tamanho da area desflorestada
e as diferentes atividades econdmicas exercidas no municipio, tais como a pecudria e o cultivo de
gréos, como o milho, o arroz e feijdo. Para isso, sera avaliada a correlagdo estatistica entre o
processo de perda da cobertura vegetal na regido e as modalidades econbémicas que dependem
diretamente do uso do solo para serem exercidas. Considerando os resultados das analises,
concluiu-se que, ao longo da Ultima década, o desmatamento na regido esta diretamente relacionado
com a prética da criagcdo de gado e o plantio de graos, em evidéncia para o cultivo do milho, que

ganhou expressivo destaque como fonte de renda para os agricultores da regiéo.
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RESUMEN

Este articulo presenta el analisis econométrico de datos de deforestacion 2004-2014 en Sdo Félix do
Xingu, situada en el sureste del estado de Parad. Los objetivos especificos, el estudio trata de

establecer la relacion entre el tamafio de la superficie deforestada y las diferentes actividades




econdémicas llevaron a cabo en la ciudad, tales como cultivos de ganado y de granos tales como
maiz, arroz y frijoles. Por lo tanto, se evalud la correlacion estadistica entre el proceso de pérdida de
la vegetacion en la region y procedimientos econémicos que dependen directamente de la utilizacion
de la tierra a ser ejercido. Teniendo en cuenta los resultados del andlisis, se concluy6é que, en la
Ultima década, la deforestacion en la region esta directamente relacionada con la practica de la cria
de ganado y la siembra de granos en evidencia para el cultivo de maiz, que ha ganado importancia

significativa como fuente de ingresos para los agricultores.

Palabras clave: la deforestacion; maiz; animales de granja; de correlacion; Amazonas.

ABSTRACT

This paper presents theeconometric analysisofdeforestation datafrom 2004to 2014in SaoFelix
doXingu, locatedin the southeastregion of the ParaState. The specific objectives, the study sought to
establishthe relationship betweenthe size of thedeforested areaandthe differenteconomicactivities
carried outin the city, such aslivestock andgrain crops,such as corn, rice and beans.For this,
thestatistical correlationbetween theprocess of lossof vegetation coverin the regionand
economicarrangementsthatdepend directly onland useto be exercisedwill be evaluated.Considering
the resultsof the analysis, it was concluded that overthe past decade,deforestation in the regionis
directly related tothe practice ofanimal husbandryandthe cultivation ofgraininevidence forthe cultivation

ofcorn, whichhas gainedsignificantprominence assource of incomeforfarmers.
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1. INTRODUCAO

O termo Amazoénia Legal foi criado em 06 de janeiro de 1953, juntamente com a lei 1.086,
devido a necessidade do governo de planejar e promover o desenvolvimento da regido antes
denominada de Amazodnia Brasileira. Os Estados que compde a Amazonia Legal sdo os seguintes:
Acre, Amapda, Amazonas, Mato Grosso, Para, Rondbnia, Roraima, Tocantins e parte do Maranhao
(SUDAM, 2010).

No decorrer das ultimas décadas uma modificagdo continua vem ocorrendo na floresta

amazonica, levando assim a uma perda significativa da cobertura florestal natural, muito em funcao



da extensdo de terras atingidas pela abertura de novas fronteiras agropecuéarias. Estados como
Maranhdo, Mato Grosso, Para e Rondonia tiveram seu uso do solo imensamente alterado, com uma

importante reducdo de biodiversidade da flora e fauna local.

O processo de desmatamento geralmente tem inicio com a abertura oficial ou clandestina de
estradas no meio da floresta, permitindo assim a expansdo humana e a ocupacdo desregular de
terras a exploracdo predatéria de madeiras nobres da regido. Em seguida, a floresta explorada é
convertida em agricultura familiar e pastagens para a criagdo extensiva de gado, em especial em
grandes propriedades, sendo este fator responsavel por aproximadamente 80% das florestas
desmatadas na Amazonia legal. Mais recentemente, as pastagens estdo dando lugar & agricultura

mecanizada, principalmente aquela ligada as culturas de soja, algodéo e milho.

Como consequéncia dessas atividades, o desmatamento na Amazdnia legal brasileira vem
apresentando uma relacdo de crescimento nos Ultimos anos, com aumento significativo entre os anos
de 2001 e 2002 e 2002 e 2003.

Ha uma relacdo direta entre a economia, 0 avanco da fronteira na Amazénia legal e a taxa
elevada do desmatamento desde os anos de 1990, influenciada principalmente pelo estado da
economia do pais. Entretanto, nos ultimos anos, essa relacdo vem sendo modificada, pois a taxa de

desmatamento apresentou crescimento, apesar da falta de crescimento econémico.

Isso sugere que uma nova dindmica esta influenciando o desmatamento nessa regido, tal
como aquela ligada ao mercado de exportacdo, impulsionada pela alta rentabilidade das principais

atividades econbmicas, como a extracdo madeireira a pecuaria e, mais recentemente, a

agroindustria. (Fearnside, 2003 e Alencar et al., 2004)

A area cumulativa desmatada na Amazonia legal brasileira chegou a cerca de 653 mil km?, no
ano de 2003, correspondendo a 16,3%. Porém, esse desmatamento ndo é distribuido
homogeneamente e sim concentrado ao longo do chamado "arco do desmatamento”, cujos limites se
distendem do sudeste do estado do Maranh&o, ao norte do Tocantins, sul do Pard, norte de Mato

Grosso, Rondénia, sul do Amazonas e sudeste do Acre.

Os estados que mais desmataram a Amazonia brasileira entre 2001 e 2003 foram os do Para,
Rondénia, Mato Grosso e Maranhdo, que, juntos, foram os responsaveis por mais de 90% do

desmatamento analisado nesse periodo.

Conforme observado por Ferreira (2001), a propor¢do do desmatamento como funcdo da
distancia das estradas na Amazodnia legal tem, normalmente, padrées exponenciais, ou seja, grande

proporcdo de desmatamento préximo as estradas.

Martinez et al. (2007) no estado do Pard, na regido conhecida como Terra do Meio, mais

especificamente no municipio de S&o Félix do Xingu, estudaram a relacédo entre o desflorestamento e



os focos de calor entre 1998 a 2002 e observaram que a area total desmatada aumentou mais de
cinco vezes, fato este diretamente ligado a conversédo de grandes areas de florestas em campos de

pastagens, consolidando o avanco da fronteira agricola com a pecuaria.

Véarios sdo os métodos aplicados para estimar as taxas de desmatamento na floresta
amazobnica, como por exemplo, o cenéario I1S92a do IPCC (Inter-governmental Panelon Climate
Change), que assume que a area desflorestada é proporcional a populagcdo, mas com um atraso de
tempo de 25 anos. Estudos apontam que o desflorestamento se estende até 25 anos depois que a

populacgédo se estabiliza ou até que a floresta seja extinta (Legget et al., 1992).

De acordo com Pereira et al. (2007) a configuracdo espacial do desmatamento visto por
sensores orbitais, chamados de espinha-de-peixe, por exemplo, estadiretamente ligadaaos
assentamentos de pequenos produtores rurais pelo Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma
Agraria - INCRA. Por outro lado, as configuracbes geométricas regulares estdo associadas aos
grandes produtores rurais, com atividades ligadas principalmente a agropecuaria e ao cultivo da soja

e outros graos.

De acordo com Fearnside (2006), estudos realizados pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE, 2006) apontam que — ao monitorar a regido através de sensoriamento remoto, foi
observado que — noperiodo entre os anos de 1990 a 2005 — a taxa de desmatamento na Amazénia
variou de 11,1 x 10® km?. Ano a 29,1 x 10% km?. Ano, com pico no ano de 1995. Uma dasprovaveis
razdes para essas elevadas taxas pode ser pode ser esclarecido pela dominacdo de fazendas de
grande e médio porte, tendo a pecuaria como a principal atividade de uso e ocupacdo do solo.
Conforme ressaltado por Shimabukuro et al. (1999), a principal vantagem de uso das técnicas de
sensoriamento remoto, ao comparar com o método analdgico, estd na precisdo da localizacdo dos
poligonos de desflorestamento, o que extingue o problema das distor¢cbes geométricas ea falta de
ajuste dos poligonos, comum no método anal6gico de areas desflorestadas, que vem sendo usado no

Projeto de Estimativa do Desflorestamento Bruto da Amazodnia - PRODES.

Esses padrbes ja foram observados por diversos estudos realizados nessa regido. Ferreira
(2001) encontrou curvas exponenciais do desmatamento em fungdo da distancia das estradas.
Nepstad et al. (2001) demonstrou que trés quartos dos desmatamentos entre 1978 e 1994 ocorreram
dentro de uma faixa de 100 km de largura ao longo das rodovias BR 010 (Belém-Brasilia), BR 364
(Cuiabéa-Porto Velho) e PA 150.

Os resultados possuem elevada importante, em termos de politicas publicas para a
Amazo0nia, pois sdo nessas areas, sob o prenuncio do Programa Avanca Brasil, que o governo
pretendia investir cerca de quarenta bilhdes de dolares na constru¢do e recuperacao
aproximadamente 7.500 km de estradas, aumentando drasticamente a acessibilidade a muitas areas

remotas (Laurance et al., 2004).



O Brasil possui diversas categorias de unidades de conservacédo, nos niveis federal, estadual
e municipal. Conforme o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza (SNUC), Lei
Federal n®9.985/00 (lbama, 2004). As unidades de uso sustentavel visam compatibilizar a
conservacdo da natureza com 0 uso sustentavel de seus recursos naturais, ou seja, permite-se a
exploracéo e o aproveitamento econdmico direto de forma planejada e regulamentada. Nesse grupo
estdo incluidas as categorias de manejo, Area de Protecdo Ambiental, Area de Relevante Interesse
Ecolégico, Floresta Nacional, Reserva Extrativista, Reserva de Fauna e Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel (Ibama, 2004).

O grupo das unidades de protec¢édo integral visa a conservacao da biodiversidade, e inclui as
categorias Estacdo Ecoldgica, Reserva Biolégica, Parque Nacional, Monumento Natural e Reflgio de
Vida Silvestre. Essas categorias de manejo destinam-se a preservacao integral da biota e demais
atributos naturais existentes em seus limites, conciliados a realizacdo de pesquisas cientificas, as
quais devem ser autorizadas pelo Ibama, estando sujeitas as hormas por este estabelecida. Algumas
delas admitem a visitacdo do publico em geral para objetivos educacionais amplos ou restritos, mas
estdo sempre sujeitas as normas estabelecidas pelo seu 6rgdo responsavel e por aquelas previstas

em regulamento (Ibama, 2004).

Outras categorias de areas institucionais na Amazoénia legal sdo as Terras Indigenas, sob
jurisdicdo do governo federal, por meio da Fundacdo Nacional do indio (FUNAI). Diversos autores
tém discutido se essas areas podem ser consideradas "areas protegidas”, jA que as mesmas nao
obedecem aos critérios estabelecidos pelo SNUC. Contudo, essa discussdo ndo é o objetivo deste
texto. Neste estudo, as Unidades de Conservacéo de Protecéo Integral, Uso Sustentavel e as Terras

Indigenas na Amazoénia legal serdo denominados de “areas protegidas”.

As Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral e Uso Sustentavel (Estadual e Federal),
Terras Indigenas e o desmatamento na Amazdnia legal ocupam atualmente 4,9%, 9,1%, 20,4% e
16,5%, respectivamente. A proporcao total de desmatamento nos estados do Mato Grosso, Para e
Rondénia é de 28,4%, 20,4% e 29,2%. Porém, existe uma grande diferenca na proporcao desse

desmatamento dentro ou fora das areas protegidas nesses estados.

Dados do Inpe apontam que a propor¢cdo de area desmatada dentro das areas protegidas
variou de 1,5 a 4,7%, enquanto a propor¢cdo de desmatamento fora delas variou de 29,2% a 48,1%
nos trés estados analisados. A diferenca do desmatamento dentro ou fora das areas protegidas
variou de aproximadamente dez vezes nos estados de Mato Grosso e Rondbnia a aproximadamente

vinte vezes no estado do Para.

Esses resultados demonstram com clareza a importancia das areas protegidas (Unidades de
Conservacao e Terras Indigenas) como uma das ferramentas para conter ou diminuir o processo do
desmatamento nos trés estados que mais contribuiram com o desflorestamento na Amazoénia legal e

contraria, de forma parcial, a hipétese generalizada de que as areas protegidas na Amaz6nia nao



estdo cumprindo sua funcéo principal na conservacao e uso racional dos recursos na regiao, pelo fato
de que muitas ndo estdo ainda implementadas e apresentam diferentes graus de vulnerabilidade (Sa
e Ferreira, 2000).

A revista The Economist publicou uma reportagem sobre as consequéncias socioambientais
do asfaltamento da rodovia Cuiaba-Santarém (BR-163), j& que as estradas sédo reconhecidamente um
dos maiores responsaveis pelo desmatamento na Amazobnia legal. Uma das conclusdes da
reportagem foi uma indagagdo: "E possivel conciliar o desenvolvimento e a conservagido da

Amazobnia?".

Achar a resposta para esse questionamento ndo € simples, porém hé essa possibilidade, e
esta é possivel por meio do processo de ordenamento territorial da Amazonia legal, usando como
instrumento de aplicagdo o zoneamento ecoldgico-econémico. De forma simplificada, a ocupacéo
ordenada na Amazdnia como meio de reduzir a conversdao de ambientes pelo desmatamento pode
ser resumida na seguinte formula: "10-20-30-40" que conciliariam as questdes de preservacao e uso

dos recursos da Amazo6nia legal brasileira.

Essa proposta de ordenamento territorial contempla todas as atividades possiveis de serem
realizadas na Amazébnia legal. Como exemplo, existe espaco para o aumento da expansado das
atividades econdmicas tradicionais, como pecuéaria e agricultura, que atualmente j& desmataram
cerca de 17% da regido, podendo esta expanséo chegar a 20%. Entretanto, outras acdes devem ser
implementadas, como o0 aumento da preservacdo em Unidades de Conservacgéo de Protecdo Integral;
o respeito as Terras Indigenas e, principalmente, o uso econdmico florestal da Amazonia, em terras

publicas e privadas.

2. FATORES RESPONSAVEIS PELO DESMATAMENTO NA REGIAO AMAZONICA
2.1 POLITICAS PUBLICAS E SUAS RELAGOES COM O DESMATAMENTO NA REGIAO

O desmatamento da floresta amazonica brasileira consiste em um dos principais problemas
ambientais enfrentados pelo pais nos tempos atuais. Os dados divulgados pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (Inpe) sobre a retirada da cobertura florestal na regido atestam que, nos Ultimos
dez anos, a média foi superior aos 18 mil km?. Sendo assim, a cada cinco anos, é desmatada uma
area equivalente ao Estado de Santa Catarina. Os dados também apontam que a extensdo ja
desmatada na Amazbnia até o momento € superior a area dos trés Estados componentes da regido
Sul do Pais (Inpe, 2008).



As causas do desmatamento j4 estdo amplamente estudadas e incluem diversos fatores,
como o preco dos produtos agropecuarios, os gastos do governo, as condigfes de acesso, o nivel de
renda e a presenca da populacdo. Vale ressaltar que alguns desses fatores sdo mais atuantes em

alguns Estados que em outros.

De acordo com Ferreira (2001), muitas das causas do desmatamento derivam de politicas
realizadas pelo governo federal, como ampliacdo e melhoria das rodovias na regido, por exemplo. O
governo pode estimular, por meio das politicas publicas, o desmatamento através da liberacdo de
recursos que, de forma indireta, afetam atividades que necessitam do solo, como exemplo, a
agropecudria. Gastos do governo nesse aspecto estdo sob a responsabilidade do Ministério da
Agricultura. Outros ministérios, como o de Transporte, realizam gastos para ampliar e aprimorar as
condicdes logisticas das estradas federais, que, por sua vez, tém significativo impacto sobre o

desflorestamento.

Todavia, € importante destacar a existéncia de politicas publicas federais de controle e
combate ao desmatamento. O ministério responsavel, nesse caso, € o do Meio Ambiente, que, por
meio de 6rgdos como o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(Ihama), visa conservar e preservar o meio ambiente em seu estado natural. Nesse aspecto, surge
uma questao importante: para a mesma regido, o governo desempenha gastos em politicas que tém
funcbes opostas, e, por conta disso, acabam por se anularem. Ou seja, 0 governo realiza gastos que
afetam o desmatamento em determinada regido e, simultaneamente, efetua novos 6nus para aplacar

o desmatamento.

A literatura acerca do desmatamento na Amazbnia mostra que ha diversos fatores
responsaveis pela reducdo da cobertura da camada vegetal na regido; também sdo muitos os
estudos que buscam pautar o desmatamento e seus agentes causadores. Existe certa consonancia
na literatura especifica sobre o desmatamento na regido amazénica de que alguns fatores séo
verdadeiramente relevantes, tais como a abertura e a pavimentacdo de estradas ou outras obras de

infraestrutura.

Além desses fatores, a populacdo também é um agente de certa representatividade para
explicar as causas do desmatamento. Porém, existem diferentes pontos de vista de sua relacdo com
essa pratica. Tanaka e Nishii (1997) declaram que a variavel populacdo conecta de maneira implicita
uma série de outras variaveis, tornando-as desnecessarias. Essa variavel é de facil mensuracao, o
gue facilita os trabalhos de natureza empirica. Por outro lado, Hogan (2001) ressalta apontar a
populagdo como Unica variavel explicativa do desmatamento ndo aponta as razdes verdadeiras para

o0 desmatamento, a exemplo das inUmeras a¢des econdmicas que ocorrem na floresta.

A variavel rodovia, mensurada pelo custo de transporte ou da extensdo da malha rodoviaria
ou ainda pela distancia de um determinado ponto a um centro de consumo, abastecimento ou

exportacdo, também se mostrou bastante presente nos trabalhos empiricos sobre o desmatamento.



Segundo Pfaff (2007), o impacto da ampliacdo das rodovias sobre o desmatamento na Amazénia e
chegou a conclusao de que o aumento das rodovias na regido, pavimentadas ou ndo, contribuiu para
0 aumento do desmatamento. Weinhold e Reis (1999) analisaram a conexdo entre o crescimento
populacional e o crescimento da infraestrutura em 295 municipios da Amazonia, entre 1975 e 1985. O
diferencial do trabalho foi ter incorporado a infraestrutura como variavel endégena no modelo, ao
contrario de outros trabalhos, que apontaram a sua exogeneidade, ou seja, € 0 crescimento da

infraestrutura que impulsiona o aumento populacional, que, por sua vez, amplia o desmatamento.

Uma importante pesquisa é a de Andersen e Reis (1997), os quais estimaram um modelo de
desmatamento baseado na demanda por terra agricola visando avaliar, entre 1970 e 1985, os
diferentes instrumentos de politica de desenvolvimento. O modelo levou em consideracdo a
populacéo, o nivel de urbanizacdo do municipio, o ritmo de crescimento do mercado local, o preco da
terra e as a¢bBes governamentais. O trabalho aponta que o crédito agricola implica resultados
econdmicos positivos apds a derrubada da floresta; j& os projetos de construcdo de rodovias podem

nao trazer os resultados econémicos esperados.

Young (2005) constatou que a conservagdo da biodiversidade no Brasil dependia do setor
publico, em particular do federal, principalmente via redistribuicdo de impostos, compensacfes
ambientais, cobranca pelo uso da agua e o pagamento de royalties de eletricidade, petroleo e gas
natural. Porém, as politicas publicas ainda carecem de um objetivo comum para que suas acgdes
sejam eficientes. Além disso, as crises fiscais comprometeram fundamentalmente os gastos em

preservacdo ambiental.

O levantamento macro ambiental do Brasil foi elaborado pelo IBGE em 2004, e o documento
mostra com clareza que a parcela de gastos publicos totais destinados a prote¢cdo do meio ambiente
nunca ultrapassou o valor de 1% dos gastos totais, sendo as esferas estadual e municipal as que
mais gastam com 0 meio ambiente. Especificamente em 2000, o levantamento ressaltou que a
participacdo relativa no total das despesas publicas nas trés esferas governamentais era as
seguintes: 0,42% na federal, 0,57% na municipal e 0,82% na estadual. O levantamento também

apontou que a maior concentracdo dos gastos estava na regido Norte do pais.

2.2 AGROPECUARIA E SUA INFLUENCIA NOS NiVEIS DE DESMATAMENTO EM SAO FELIX DO
XINGU

No Estado do Para, maior produtor agropecuario da Amazénia, a atividade esta diretamente
relacionada ao aumento do desflorestamento na regido. Considerando a Ultima década, as taxas de
desflorestamento cresceram juntamente com o aumento do rebanho no Para. Entre os anos de 2000
e 2005, as taxas aumentaram em de 7,16% o desflorestamento e 11,43% o rebanho no Estado
(Pena, 2014).

O Municipio de Sao Félix do Xingu, localizado no sudeste do Estado do Para, tem em sua
extensdo territorial total 84.213 kmz2, possuindo ainda cerca de 73% da cobertura florestal original



(INPE, 2011). A economia municipal é baseada na mineracdo e também na producéo rural, sendo a
pecudria a atividade preponderante, responsavel por 98,5% da producdo agropecudria, segundo
dados do IBGE. Sao Félix do Xingu € atualmente um dos trés municipios com maiores rebanhos
bovinos do pais. Entretanto, o modelo de produgdo pautado na pecuaria extensiva vem
demonstrando ineficacia ao longo dos anos. Esse fator de desenvolvimento da regido ndo garantiu
uma geracdo e distribuicdo de rigueza efetiva, mesmo quando comparado a outros setores da
economia do estado. O setor agropecuario (que inclui a pecuaria e as lavouras temporarias, como o
milho e o algodao) possui a participacdo de aproximadamente 6,58% do PIB estadual e registrou um
Valor Adicionado (VA) de 4.676 bilhdes de reais de um total de cerca de 71 bilhées de reais (IBGE).

Os motivos para a busca da dinamizacdo desse modelo de desenvolvimento fundamentado
na pecuaria extensiva sdo varios, o que tem levado ao desmatamento e a degradacao de florestas e
colocado em risco o desenvolvimento sustentivel e a geracdo de servicos ambientais prestados por
essas areas, como a qualidade e quantidade de &gua e a biodiversidade (TNC, 2010). Desde o0 ano
de 2001, Sdo Félix do Xingu aparece no topo da lista de municipios responsaveis pelos maiores
indices de desmatamento na regido da Amazébnia brasileira. S6 no ano de 2007, foram desmatados
cerca de 459,6 km2.Em decorréncia disso, 0 municipio passou a compor a lista de unidades
municipais com as taxas mais altas de desmatamento, publicada pelo Ministério do Meio Ambiente.
Para sair dessa lista, 0s municipios sdo obrigados a atingir objetivos previstos no Decreto 6.321/2007

e portarias do MMA, entre esses:

- Possuir 80% do territério, excetuadas as Unidades de Conservacdo de dominio publico e
Terras Indigenas homologadas, com iméveis rurais monitorados na forma e de acordo com critérios

técnicos fixados em instru¢do normativa especifica do INCRA, nos termos do art. 4° deste Decreto;

- Manter a taxa de desmatamento anual abaixo do limite estabelecido em portaria do

Ministério do Meio Ambiente.

A curva de tendéncia de desmatamento verificada na regido indica uma tendéncia a zero no
médio prazo. Porém, por outro de vista, nos Ultimos anos foi observado na regido um importante
aumento do rebanho bovino, que no acumulado dos Ultimos anos, representou um acrescimento de

cerca de 34% no total e crescimento de até 5% ao ano.
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Gréfico de tendéncia de desmatamento

Fonte: Prodes e IBGE

Os dados avaliados apontam a pratica da pecuaria usada pelos médios e grandes produtores
(considerando aquelas maiores que 280 hectares) como o principal agente do desmatamento no

passado, conforme pode ser observado na Figura 2.
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Figura 2 — Importancia dos estabelecimentos agropecudrios em Séo Félix do Xingu

Fonte: IBGE (2006)



Esses dados parecem conflitantes, jA& que a pecuaria extensiva € comum na regido, sendo
comprovada sua baixa eficiéncia, porém compensada pelo uso intensivo de recursos naturais.
Considerando a validade dos dados de desmatamento, algumas hipéteses podem ser formuladas
para explicar o desenvolvimento do rebanho bovino: existem altos ganhos de produtividade nos
Ultimos anos; o numero de cabecgas de gado era subnotificado; outras culturas estdo cedendo areas
para a pecuaria; o crescimento do rebanho tem sido sustentado pelo desmatamento em anos

anteriores.

As trés primeiras alternativas podem ser descartadas, pois ndo se observa na regido uma
adocdo em larga escala de novas praticas agropecudrias que justifiquem os ganhos avaliados.
Tampouco foram realizadas anualmente aces expressivas para 0 combate da sonegacao fiscal que
justificaria o crescimento do rebanho. A partir da avaliacdo do censo agropecudrio do IBGE pbde-se

notar que também néo é a substituicdo de culturas que esta viabilizando o aumento do rebanho.

3. METODOLOGIA

3.1 FONTEDOS DADOS

Neste estudo foram analisados o desflorestamento acumulado até 2014 e os incrementos de
2001, 2002, 2003,2004 e 2005. Os dados de desflorestamentos utilizados neste estudo foram
extraidos do bando de dados do PRODES e das imagens LANDSAT/TM, utilizando-se a metodologia
desenvolvida no Centro de Sensoriamento Remoto — CSR do IBAMA e aplicada por Teixeira et al.,

(1999) em estudo sobre a dinamica do desflorestamento na Amazénia.

3.2 METODO DE ANALISE

O modelo de andlise foi feito através da técnica multivariada Andlise Fatorial, que tem como
objetivo inter-relacionar as varidveis para buscar a criacdo de fatores que possam validar e
comprovar que os dados descritos estdo corretos. De acordo com Manly (1998), a Analise Fatorial
transforma grandes conjuntos de dados em um numero reduzido de fatores, explicando, de forma
clara, as variaveis originais. Essa técnica é fundamentada na descoberta de padrdes de
caracteristicas, os chamados fatores. Os fatores ou "variaveis latentes", ou seja, aquelas nao
observadas diretamente sdo combinagfes lineares de varidveis correlacionadas entre si, que tém
como sua base um grupo original de n variaveis e m observacdes, que explicam as correlacdes entre

as variaveis originais.

Além da Andlise Fatorial, outro modelo aplicado foi o dos Minimos Quadrados Ordinarios
(MQO), que tem como principal objetivo ajustar os dados utilizados, visando a minimizacdo a soma
dos quadrados das diferencas entre o valor estimado e os dados observados, para se chegar o mais

proximo possivel da realidade.

3.3 MODELO TEORICO



O modelo tedrico baseia-se através do Desflorestamento como fungéo principal, e seus
fatores que contribuem negativamente no crescimento dessa pratica, em que a pecuaria, por meio da
criacdo de gado, e o crescimento do plantio de milho podem caracterizar-se como 0s principais
causadores do desflorestamento na regido de Sao Félix do Xingu. Sendo assim, a equacao é dada da

seguinte maneira:

*) (+) ¢ G

Desf. = f (At.Pecuria; Ap.Milho; Mandioca; Arroz+Feijao)

3.4 MODELO MATEMATICO

O modelo matematico é descrito da seguinte maneira:

Yt = aot+ B1+P2Xo+ BaXs+ BaXa

Em que:

Yt = desmatamento no municipio de S&o Félix do Xingu, no periodo de 2004 — 2014, modelo em
Hectares;

0o = é o intercepto da funcao;

B1= coeficiente de determinagdo da variavel;

B2, Bs, Ba= idem;

Xi1= é par@metro da pecuéria estimada em hectares;

X2 = é 0 pardmetro da producdo do milho em hectares;

X3 = € 0 pardmetro da producdo da mandioca em hectares;

X4 = é 0 pardmetro da producéo de arroz e feijdo em hectares;
3.5 MODELO ESTATISTICO

O modelo estatistico € similar ao modelo anterior, tendo como Unica diferenca a obtencao da
série temporal ¢t = termo de erro aleatdrio, para a retificacao de erros junto a analise. Diante disso, a
equacdao é apresentada da seguinte forma:

Yt = aot Bit+PaXat BaXs+ BaXat et

Onde:

Yt = desmatamento no municipio de S&o Félix do Xingu, no periodo de 2004 — 2014, modelo em

hectares;



0o = € o intercepto da fun¢éo;

B1= coeficiente de determinagéo da variavel;

B2, B3, Ba= idem;

Xi= é pardmetro da pecudria estimada em hectares;

X2 = é 0 pardmetro da producdo do milho em hectares;

X3 = é 0 parametro da producdo da mandioca em hectares;

X4 = é 0 parametro da producéo de arroz e feijdo em hectares;

&t = termo de erro aleatorio;

4. RESULTADOS

4.1 ANALISE ESTATISTICA

Sera avaliado abaixo os principais testes estatisticos das variaveis do modelo:

a) Analise do coeficiente de Determinagéo (R?)

Tabela 1: Coeficiente de determinacao referente ao desmatamento

Estatistica de regressao

R multiplo 0,817255835
R-Quadrado 0,6679071 *100=66,79%
R- Quadrado ajustado 0,584883876
Erro padréo 1114,286741
Observacdes 11

Fonte: Elaboracédo prépria do autor

De acordo com Cronemberger e Vicens (2015), a interpretacdo mais direta da relacéo entre

as variaveis dependentes e independentes € possivel por meio do coeficiente de determinacéo (R?),



que reflete a medida de ajustamento de um modelo estatistico linear generalizado em funcdo dos
valores observados. Sendo assim, quanto maior o R2, mais explicativo € o modelo e melhor ele se

encaixaa amostra.

O coeficiente de determinacdo R2? foi de 0,6679071, entdo supde-se dizer que 66,79% do
espaco desmatado no municipio de Séo Felix do Xingu tem como causa principalmente as atividades
da agropecuaria e agricultura familiar.

b) Andlise da Estatistica — F

Tabela 2: Andlise estatistica do desmatamento

F de
gl SQ MQ F significacao

*100=
Regresséo 2 19977465,2  9988732,6 8,04482242 0,012162934 1,21

Residuo 8 9933079,524 1241634,94
Total 10 29910544,73

Fonte: Elaboracéo prépria do autor

A estatistica F tem como finalidade, a possibilidade de analisar se a variavel é significativa.
Levando-se em consideracdo um nivel de significancia igual a 0,05, se F de significacdo for menor do

que 0,05, a regressao é significativa, mas se for maior ou igual a 0,05, a regressao nao é significativa.

No modelo apresentado sobre o desmatamento na regido de Sao Félix do Xingu, o valor de F
de significacé@o calculado foi de 0,012162934. Sendo assim, rejeita a hipotese nula, ja que é menor

que 5%, validando a andlise como significativa.

c) Andlise do valor P (Valor de Probabilidade)

Tabela 3: Nivel de significAncia do modelo

Coeficientes Erro padréo Statt valor-P
Intersecéo 14530,11445 768,3499691 18,9108024  6,32328E-08
AGROPECUARIO 4315,219874 1077,358177 4,00537163 0,00392028
AFAMILIAR -2126,767226 1486,950548 -1,4302878 0,190507431

Fonte: Elaboragéo prépriado autor

O Valor P, segundo Ferreira, Shimomaebarae Pena (2015) demonstra o nivel de significancia

observado. Em resumo, o Valor P é comparado ao nivel de significancia ou erro aceitavel que avaliar



mais adequado ao estudo. Caso o valor de P seja igual ou menor a 5%, os dados do estudo tornam-

se vélidos. Deste modo, a tabela acima é cabivel aos indices de hip6tese do modelo.

4.2 ANALISE TEORICA

Desmatamento (SFX) i= 14.530,11+4.315,21Agrop-2126,76AF

(18,91)  (4,05) (1,43)
Valor P: 6,32E-08 0,003 0,19
R 0,66
F: 0,012

Os parametros estdo de acordo com o modelo tedrico defendido nas hipoteses. A analise do
intercepto mostra que em média o desmatamento no municipio de S&o Felix do Xingu foi de 14.000
mil hectares ao longo de 10 anos. A analise do segmento agropecudria demonstra relagao direta com
a elevacdo dos indices de desmatamento na regido, bem como o crescimento das plantacdes de
milho, que também contribuiram para aumentar o desflorestamento no municipio. Entretanto, a
equacédo também mostra que, com a elevacao dos rebanhos bovinos e da producédo de milho, outras

culturas como o arroz e o feijao perderam seus espacos de cultivo para essas producdes.
4.3 ANALISE DO COEFICIENTE DE CORRELACAO

Em uma analise de correlagdo, quanto mais aproximados os resultados estiverem de 1,
maior serd o grau de dependéncia estatistica linear entre as varidveis. Conforme observado na
correlagcdo abaixo, seus valores estao proximos de 1, o que nos levar a concluir que essas variaveis
possuem um alto grau de dependéncia junto ao desflorestamento. Entretanto, a variavel Arroz e
Feijdo demonstra perda de seu grau de dependéncia com relagdo a variavel Desmatamento, o que
pode ser explicado pelo crescimento do plantio do milho, cujo grau de dependéncia junto ao

desmatamento é alto.

Tabela 4: Analise de correlacao

Arroz e
Desmatamento Pecudria  Milho  Mandioca Feijao
Desmatamento 1
Pecuéria 0,471321684 1
Milho 0,912446464 0,455333 1
Mandioca -0,191027098 0,00649 -0,22836 1
Arroz e Feijdo -0,878718525 -0,64158 -0,92961 0,328262 1

Fonte: Elaboragéo prépria do autor



5. CONCLUSOES

Os dados analisados sobre o desmatamento no municipio de S&o Félix do Xingu durante os
anos de 2004 a 2014 mostram que houve um crescimento elevado nos niveis de desflorestamento da
cobertura vegetal originaria da regido. Isso pode ser explicado, devido ao aumento consideravel no
rebanho de bovinos da regido, que se tornou a maior produtora agropecuaria do Norte do pais.

Outras culturas, como a producéo de milho também contribuiu para o aumento do desflorestamento.

Conforme observado nos dados coletados do IBGE, ao longo dos 10 anos, seu indice de
perda de floresta mostra-se bastante elevado, como demonstra o coeficiente de determinacdo R?2
sendo igual a 66,79%. Através dos resultados, podemos notar que o Valor P, por ser menor que 5%
nos segmentos agropecuaria e agricultura familiar, demonstrou-se ter um alto nivel de significancia,

tornando a analise dos dados aceitavel.

E por fim a analise de correlacéo apresenta uma forte dependéncia entre as variaveis, pois
os valores entre elas sdo proximos, e quanto mais proximos de 1, maior o grau de dependéncia.
Temos a excegdo da variavel Arroz e Feijdo, que apresentou perda no grau de dependéncia do

desmatamento, explicado pelo crescimento da variavel do milho.

O desmatamento na regido de S&o Félix do Xingu esta diretamente ligado com as
producdes agropecuarias e o cultivo de graos, mais especificamente do milho, por isso a estimacéo
de modelo econométrico para demonstrar suas relagées com o desflorestamento da Amazénia faz-se

importante.
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